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RESUMO

SILVA, Marcelo dos Santos da, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, margo de
2011, Sistema nacional de inovacdo e desempenho do setor externo.
Orientador: Evaldo Henrique da Silva. Coorientadores: Elaine Aparecida Fernandes
e Orlando Monteiro da Silva.

Este estudo possui como objetivo realizar duas formas de associagao entre o
grau de desenvolvimento tecnologico de 31 paises da OCDE, representado pelo
conceito dos Sistemas Nacionais de Inovacdo (SNI), e o desempenho de suas
contas externas, reunindo balanca comercial, transacdes correntes e exportacdo de
bens de alto conteddo tecnologico. As duas formas de associacdo séao
ranqueamento dos SNI e analise grafica de disperséo, para os anos de 1997 e 2007,
tratados independentemente. Em termos da realizacdo destas associacfes, foram
selecionadas nove variaveis representativas das instituicdes correlatas ao conceito
restrito de Sistema Nacional de Inovacéo de Nelson (1993; 2006) — patentes, gastos
em P&D, percentual de pesquisadores, acesso a internet, acesso a telefone, PIB per
capita, gastos com educacédo, artigos publicados e crédito doméstico ao setor
privado —, as quais foi aplicada a metodologia de Analise Fatorial via Componentes
Principais. Dois indices inéditos foram estimados para analise das associacfes
propostas, envolvendo: o uso dos escores fatoriais ortogonais gerados na Analise
Fatorial; e regressdo multipla por minimos quadrados ordinarios (MQO) entre o
primeiro indice e os valores das variaveis originais de sistema de inovacao,
respectivamente. O primeiro indice, denominado indice Parcial de Desenvolvimento
do Sistema, foi utilizado no ranqueamento. Este serviu de orientacdo para a
investigacdo tabular sobre a relacdo desenvolvimento do SNI e desempenho

econdmico externo. O segundo, denominado indice de Desenvolvimento do
Xiii



Sistema, foi utilizado na associagdo grafica de dispersdo. Os indices conseguiram
captar muito bem as caracteristicas de todos os SNI, permitindo revelar uma
associacdo de mesma direcdo entre a andlise por ranqueamento e a grafica: a de
gue o aparato institucional nacional de fomento a geracdo e ao desenvolvimento de
inovacdes e novas tecnologias ndo é fortemente correlacionado com o desempenho
das contas externas consideradas, mesmo que todas as correlacdes sendo
positivas. A correlacao grafica de dispersédo entre ambos ndo chega a ser nula para
0S anos, mas decresce em magnitude consideravel do ano de 1997 para o de 2007.
Assim, o desenvolvimento tecnolégico de cada um dos 31 paises da OCDE,
sintetizado nesta pesquisa pelo conceito de Sistemas Nacionais de Inovacado, ndo é
crucial ou absoluto na determinagcéao dos saldos em balanca comercial e transacdes

correntes e no percentual de produtos de alta intensidade tecnologica exportados.
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ABSTRACT

SILVA, Marcelo dos Santos da, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, March,
2011, National systems of innovation and external performance. Adviser: Evaldo
Henrique da Silva. Co-Advisers: Elaine Aparecida Fernandes and Orlando Monteiro
da Silva.

The aim of this research is to make two association forms between
technological development rate of 31 OECD countries, based on National Innovation
System (NIS) theory, and external accounts, represented by trade balance, current
account and high-technology exports. The two association forms are NIS ranking and
dispersion analysis for years 1997 and 2007 independently considered. In terms of
these associations, nine representative variables of Nelson’s (1993; 2006) narrow
NIS concept — patents, R&D expenditure, researches, internet penetration, telephone
penetration, GPD per capita, education expenditure, published articles and domestic
credit to private sector —, were selected and submitted to Factor Analysis with
Principal Components. Two unpublished index were estimated for the proposed
associations, involving orthogonal factor scores from Factor Analysis and multiple
regression by OLS method among the first index and the NSI original variables,
respectively. The first index, called Partial Development System, was used in the 31
NSI ranking. This index served in orientation to tabular inquiry about the relationship
between NSI development and external performance. The second index, called
Development System, was used in dispersion analysis. The indexes captured very
well features of all NIS, revealing an association of same direction between ranking
and graphics: the national institutional structure that promotes generation and
development of innovations and new technologies is not strongly correlated with

national external performance through all correlations are positive. The graphical
XV



correlation between both is not null for 1997 and 2007, but it decreases at
considerable magnitude between them. Therefore, technological development of one
country from OECD, represented in this research by NIS concept, is not crucial or
absolute on determination of balances on trade balance and current account and

high-technology exports.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Coube a Friedrich List (1986) a primeira grande contribuicdo para o conceito
de sistemas de inovagdo, uma visdo trabalhada a partir de medidas que
estimulassem o desenvolvimento tecnolégico em nivel nacional. Pode-se afirmar que
este autor praticamente inaugura os trabalhos no conceito que haveria de ser
chamado ap6s a década de 1970 de Sistema Nacional de Inovacdo (SNI)'.
Archibugi e Michie (1997) atribuem a List a origem do conceito de SNI. Este autor
trata de alguns assuntos pertinentes ao incentivo da industrializacdo alema e a
formulacdo de politicas de desenvolvimento tecnolégico que contemplassem a
aceleracéo do crescimento econdémico.

A busca pela explicacdo para diferentes niveis de produto e renda dos paises
ganhou maior importancia no campo investigativo do desenvolvimento tecnoldgico
ap0s a derrocada do franco crescimento continuado dos paises capitalistas
verificado entre as décadas de 1940 e 1970, principalmente aquele relativos aos
Estados Unidos e paises europeus.

E importante mencionar que ap0s a elevacdo da economia japonesa a
poténcia econdémica e tecnoldgica, a perda de competitividade de alguns setores
tecnolégicos norte-americanos, e a reducéo do crescimento econémico dos Estados
Unidos e dos paises europeus, ocorridos na década de 1970, alguns estudos foram
realizados acerca da importancia do desenvolvimento de novas tecnologias e
inovacbes por parte das firmas e outras instituicbes nacionais, tais como
universidades e centros de pesquisa, treinamento e aperfeicoamento de pessoal
envolvido com pesquisa e desenvolvimento (P&D), para o crescimento do produto e
a melhoria do bem-estar da populacdo. A discussdo ganhou maior importancia a
partir da inclusdo de paises como Coreia do Sul e Taiwan nas diretrizes de
pesquisa, devido a aceleracdo de seu crescimento econdmico e diminuicdo do gap
tecnoldgico para os paises centrais (SBICCA; PELAEZ, 2006).

! Freeman e Soete (2008) mencionam que o nome do livro de List (1986), Sistema Nacional de
Economia Politica, poderia ser facilmente alterado para “Sistema Nacional de Inovagao”. Segundo os
autores, List (1986) antecipou varios assuntos relacionados as recentes teorias sobre SNI.



Para estudar esses eventos econOmicos de relevancia mundial, trés
abordagens seminais sobre o conceito de SNI foram formuladas nas décadas de
1980 e 1990. Os estudos iniciais, fundamentais para consolidacéo da literatura dos
sistemas de inovagao nacionais, séo oriundos das contribuigcbes de Freeman (1987),
Nelson (1993; 2006), e Lundvall (1992; 2010). Segundo Archibugi e Michie (1997),
Freeman (1987) introduz o conceito de SNI a fim de estudar e interpretar os
determinantes do desenvolvimento tecnoldgico japonés. A maioria dos autores de
referéncia desta pesquisa se baseia nessas trés abordagens como referencial
tedrico de suas contribuicdes.

Nelson (1993; 2006) considera em sua abordagem aspectos relativos aos
incentivos e investimentos em ciéncia e tecnologia (C&T), 0s quais incluem
educacdo em varios niveis, pesquisa, treinamento, servicos tecnoldgicos,
informacgéo, propriedades intelectuais e formas de financiamento a inovacgao. Além
disso, estimulos a geracao de inovacdes por meio de gastos em P&D e atuacao de
universidades e pesquisadores sdo considerados. Ja as abordagens de Freeman
(1987) e Lundvall (1992; 2010) adicionam outras perspectivas aos sistemas de
inovacdo, como os fatores relacionados a demanda, a geopolitica nacional e sua
relacdo com outros paises, a estrutura macroeconémica, as tradicbes culturais e
sociais, ao sistema financeiro e a representacdo e regulacdo do ambiente
econdmico e empresarial®.

Considerando-se as trés abordagens de SNI, a abordagem de Nelson (1993;
2006) apresenta-se como a mais restrita ou menos abrangente da teoria dos
sistemas de inovacdo. Ao estudar as relacbes de producdo e desenvolvimento
tecnolégico por instituicbes-chaves, como universidades, centros de pesquisa
publicos e privados, e laboratérios industriais de P&D, torna sua linha de pesquisa
estritamente relacionada aos sistemas de ciéncia e tecnologia (C&T) dos paises, ao
nivel de desempenho econémico e as condicdes de financiamento de inovacdes e
novas tecnologias.

Nelson (2006) trata a producdo de conhecimento e inovacdes pelas firmas
nacionais como um fator-chave na explicacdo da existéncia de uma competitividade
forte ou fraca da industria em geral, pois desde que as firmas possuam aptiddes

tecnoldgicas de carater nacional, € possivel, por meio de acdes e politicas de apoio

2 Outros comentarios acerca das trés abordagens, assim como as principais caracteristicas que
embasam cada uma delas, encontram-se no capitulo 2 desta pesquisa.



também nacionais, fomentar o incentivo a producdo de bens de maior contetdo
tecnologico e, por conseguinte, de maior valor de mercado. A competitividade em
guestao deve ser considerada tanto dentro como fora das fronteiras nacionais, esta
tltima identificada por meio de superavits na balanca comercial (JAYME JR;
RESENDE, 2009).

Portanto, para Nelson (1993; 2006), o progresso técnico, econdmico e a
competitividade ndo é relativo somente as agfes inovadoras da firma, mas ainda a
acdo de universidades, instituicbes financeiras, Estado e gestores de politicas
publicas e centros de pesquisa. Para Shicca e Pelaez (2006), em resumo, o SNI,
além de contribuir para a reducdo do hiato tecnolégico entre paises, no caso
daqueles que ndo alcancaram a fronteira tecnolégica mundial®, é composto por
instituicbes que, interagindo entre si, fomentam o desenvolvimento sistémico da
inovacao”.

Sobre a relacdo SNI e desenvolvimento produtivo de um pais, Andersen
(2010) propde estudar as atividades produtivas e de mercado como uma alternativa
ao uso do foco na P&D. Assim, baseando-se na abordagem ampla de SNI proposta
por Lundvall (1992; 2010), considera as relacbes entre o direcionamento dos
esforcos em inovacédo e as taxas desta atividade, a producdo e os padrbes de
interacdo dos paises para o estudo dos SNI. O autor ainda revela a existéncia de
uma relacdo estreita entre inovacao, producdo e competitividade das firmas. Para
De Negri, Salerno e Castro (2005), autores que adotam a abordagem ampla de SNI,
a inovacdo tecnologica é um dos elementos cruciais para o crescimento da
competitividade das firmas nacionais e o desenvolvimento industrial. A inovacéo,
fomentada pelas interacbes institucionais presentes em um SNI, é um modo
estratégico de as firmas auferirem maiores retornos ou ganhos sobre o capital
produtivo investido.

Archibugi e Michie (1997), ao basear sua contribuicdo na abordagem de
Nelson (1993; 2006), afirmam que paises malsucedidos na exploracdo da P&D e do

aparato técnico e cientifico responsavel pela implementacéo de inovacdes podem se

® Archibugi e Michie (1997) reconhecem que apenas poucos paises avancados ou economicamente
desenvolvidos possuem a P&D industrial como peca fundamental de seus sistemas de inovacao.

* E importante ressaltar que a inovacdo deve ser considerada como um componente social do
crescimento do SNI e do produto nacional e um processo nao linear, ou seja, ndo segue padrbes
previamente especificados como inicio em atividades de pesquisa basica para posterior inser¢cdo no
mercado. Entre outros, envolve processos interativos entre areas das ciéncias, do aprendizado, da
producéo e da politica industrial e tecnolégica.



encontrar no que os autores denominam de armadilha do subdesenvolvimento, com
reducdo da produtividade da economia e da competitividade de suas firmas. Além
disso, historicamente o SNI desempenha papel crucial na consolidacdo das
vantagens competitivas de uma economia, ao proporcionar um aparato tecnolégico
relativo maior e melhor do que o de outras economias que ndo o desenvolveram.

As referéncias apresentadas permitem concluir que o investimento em
aptidées tecnoldgicas, conhecimento e inovacdes e 0 aumento da competitividade
das firmas nacionais estao intimamente ligados ao conceito de Sistema Nacional de
Inovacao. Sobre este ponto, a lista dos autores com estudos no tema € vasta:
Albuquerque (1996, 1999), Melo (1996), Archibugi e Michie (1997), Alcorta e Peres
(1998)°, Shicca e Pelaez (2006) Castellacci e Archibugi (2008), Fagerberg e Srholec
(2008), Jayme Jr. e Resende (2009), dentre outros. Dentre esses trabalhos, destaca-
se o0 de Jayme Jr. e Resende (2009), o qual investiga a relacdo SNI e desempenho
econdmico externo dos paises-membros da OCDE.

Jayme Jr. e Resende (2009), ao considerar a abordagem de Nelson (1993;
2006) como base tedrica para definicdo de seu problema de pesquisa, afirmam
existir uma estreita relacdo entre SNI, competitividade das firmas nacionais e
desempenho da balanca comercial. A organizacao e continuo desenvolvimento do
SNI, ao afetar o padrdo tecnoldgico da producdo, credenciam paises em
desenvolvimento a se aproximar cada vez mais da fronteira tecnolégica mundial.
Com isso, a competitividade de suas firmas aumenta, proporcionando maior
diversificacdo de sua pauta de exportacdes, a partir da inclusdo de produtos de alto
conteudo tecnoldgico.

Segundo Jayme Jr. e Resende (2009), o grau de desenvolvimento do SNI
afeta o nivel de sofisticagdo tecnolégica dos bens e servicos produzidos,
apresentando desdobramentos positivos sobre as exportagcbes de um pais. A
relacdo entre os agentes do sistema é tdo importante, que uma fraca interacéo
sistémica, assim como investimentos insuficientes em tecnologia e geracdo e

difusdo de conhecimentos, ndo garantem maior competitividade as firmas nacionais,

® Alcorta e Peres (1998) citam varias abordagens de sistemas de inovacdo, mas utilizam a estrutura
de SNI proposta por Freeman (1987).



comprometendo ou prejudicando seu desempenho no mercado interno e,
principalmente, sua insercdo em mercados j& consolidados®.

A préxima subsecdo contém indicacdes acerca do problema de pesquisa e
apresenta algumas contribuicbes relacionadas ao tema a ser investigado neste
estudo, o qual é direcionado a discutir a influéncia do grau de desenvolvimento do

SNI no desempenho das contas externas nacionais.

1.2 O PROBLEMA E SUA IMPORTANCIA

A discussao realizada nas consideragdes iniciais tem por objetivo realgar a
importancia de se investigar Sistema Nacional de Inovacdo como arranjo
institucional responsavel por coordenar e promover o desenvolvimento tecnoldgico e
inovativo do pais, na condicdo de sistema produtor de tecnologia’. No entanto, o
desenvolvimento tecnologico de um pais, por hipétese, influencia saldos positivos
em balanca comercial ou transacfes correntes, por exemplo, do setor externo da
economia.

Sendo este o grande objetivo e contribuicdo desta pesquisa, isto é, evidenciar
a relacao entre grau de desenvolvimento do SNI e desempenho do setor externo, a
grande questdo que se coloca ao pesquisador € aquela vinculada a mensuracéo da
producédo tecnolOgica e capacidade inovativa das instituicbes de um pais a fim de
relaciona-la aos saldos de suas contas externas. Além disso, outra dificuldade,
notadamente de cunho metodoldgico, traduz-se na escolha da quantidade de
parametros e das variaveis representativas de SNI e de setor externo, conjugado ao
método a ser utilizado para correlaciona-las e permitir inferéncias acerca dos
resultados encontrados.

Com relacéo as referéncias citadas sobre SNI na pagina anterior, algumas se
propuseram a mensurar sistemas de inovacdo como meio de classificacdo de paises

guanto a niveis de tecnologia, objetivando tecer consideracdes acerca da

® N&o estimula, ainda, em muitas ocasides, a procura das firmas pela abertura de novos nichos de
mercado.

Nesta pesquisa, desenvolvimento tecnolégico e grau do desenvolvimento do SNI serdo
considerados conceitos correlatos, devido a enorme importancia do segundo conceito na
determinacéo do nivel do primeiro. No entanto, saliente-se que o impacto desenvolvimento do SNI na
producéo de tecnologia ndo € linear, ndo apresentando, na maioria das vezes, correla¢des proximas
a unidade.



importancia de se estudar SNI, difusédo do conhecimento e crescimento do produto e
renda. Outro, de Jayme Jr. e Resende (2009), investigou, para paises da OCDE, a
relacdo entre SNI, diversificacdo da pauta de exportacbes e saldos positivos em
contas de setor externo, além de elevado patamar de exportacdo em produtos de
alta e média tecnologia. Merecem destaque, dentre os estudos de mensuracao, 0s
trabalhos de Castellacci e Archibugi (2008) e Fagerberg e Srholec (2008), os quais
enfatizam a mensuracéo e classificacéo de SNI, e o de Jayme Jr. e Resende (2009).

Castellacci e Archibugi (2008) realizam para os periodos de 1987-1990 e
1997-2000 uma classificacdo de 131 paises em grupos de conhecimento, a fim de
organiza-los de acordo com a maior semelhanca de padrédo tecnoldgico e producéo
de conteudo inovativo. Para isso, sdo relacionadas oito variaveis correlacionadas
com o conceito restrito de SNI®. As variaveis passam pelos métodos multivariados
de Analise Fatorial e de Agrupamentos, a fim de proporcionarem a divisdo dos
paises da pesquisa em grupos homogéneos para investigacdo de indicios da
existéncia ou ndo de convergéncia tecnologica entre 0S mesmos.

Fagerberg e Srholec (2008) pesquisam SNI, capacidades nacionais e
desenvolvimento econdémico, em uma abordagem bastante ampla do conceito,
reunindo o referencial teérico encontrado em Freeman (1987) e Lundvall (1992;
2010). Para tanto, selecionam 25 variaveis consideradas enddgenas a investigacao
dessas capacidades. Algumas sdo patentes, publicagcdes cientificas,
telecomunicacoes, internet, computadores, corrupcao, lei e ordem, acesso a crédito
bancéario, entre outras. Prevendo a ocorréncia de viés por variavel omitida,
relacionam outras 13, consideradas exdgenas e responsaveis por refletir as
particularidades existentes em cada um dos 115 paises selecionados®, no periodo
de 1992-1994 e 2002-2004.

O leque de variaveis apresentado demonstra a dificuldade encontrada para se
determinar a mensuracdo de um SNI por meio de uma quantidade fixa ou pré-
determinada de dados. Como enfatizam Fagerberg e Srholec (2008), ndo existe um
consenso sobre como os SNI devem ser definidos e estudados empiricamente,
tornando sua mensuracdo um tipo particular de estudo empirico. O uso de apenas

variaveis de instrucao técnica e gastos em P&D, por exemplo, ndo é suficiente para

® As variaveis sdo: patentes; artigos cientificos; acesso a internet; acesso a telefonia; consumo de
eletricidade; matriculas em disciplinas de ciéncias e engenharia; média de anos de escolaridade; e
taxa de alfabetizagdo. Maiores detalhes sobre o0 estudo constardo no capitulo 2 desta pesquisa.

° O conjunto das variaveis pode ser consultado em Fagerberg e Srholec (2008, p. 1420-21 e 1425).



concentrar todas as caracteristicas de um SNI. Contudo, torna-se uma grande
dificuldade incorporar outros fatores a analise, como aprendizado e setor financeiro,
fazendo com que muitas pesquisas mensurem termos puramente quantitativos
(FREEMAN; SOETE, 2008). Por outro lado, um agravante que pode dificultar
sobremaneira trabalhos deste tipo € sua extensdo a paises em desenvolvimento,
devido a empecilhos oriundos da disponibilidade de dados.

No entanto, como bem salientou Albuquerque (1996), a construcéo
institucional de um SNI permite abordagens empiricas diferentes®®. Assim, a
literatura sobre SNI n&o determina que a avaliacdo de seu desempenho seja
realizada por meio de um modelo padrdo, com variaveis previamente definidas, ou
seja, ndo existe manual de referéncia tedrica a ser consultado para oferecer um
roteiro de todas as relacdes, atividades e instituicbes presentes em um SNI. Uma
explicacéo para este fato se encontra na diversidade das caracteristicas dos SNI ao
redor do mundo, com nimero variado de instituicdes e diferentes interacdes entre 0s
agentes em cada um deles. Nesse sentido, alguns estudos em SNI procuram definir
algumas variaveis ou proxies que auxiliem na mensuracdo de seu desempenho.
Uma alternativa metodoldgica que pode vir a ser utilizada é a criacédo de indices ou
indicadores.

Ao focar a relacdo SNI e desempenho da balanca comercial, Jayme Jr. e
Resende (2009) realizam diversas comparacdes graficas entre as exportacdes e
importacdes por categoria de produto para os SNI da OCDE. Suas conclusdes
apontam um cenario desfavoravel ao crescimento sustentado de paises em
desenvolvimento sem restricdbes externas, desde que suas exportacdes sejam
pautadas em commodities e produtos de baixo contetdo tecnolégico™. As
importaces, porém, demonstram um cenario contrario*’. Contudo, Jayme Jr. e
Resende (2009) néo se propdem a desenvolver um meio de mensuracao do grau de

desenvolvimento do sistema de inovacao para paises da OCDE.

1% 0 autor utiliza uma visdo altamente restrita de SNI, ao considerar como variaveis relevantes ao seu
estudo gastos com pesquisa e desenvolvimento (P&D), pessoal envolvido em atividades de P&D,

roducao cientifica e patentes. Essa dimensé&o constitui o cerne de SNI para Nelson (1993; 2006).

! Sobre este fato, Jayme Jr. e Resende (2009) constatam que “[...] o problema é que estes produtos

tém baixo dinamismo no mercado internacional, fortes ciclos de pre¢os e recorrentes imposi¢des de
barreiras [...], dificultando o rompimento da restricdo externa de forma estrutural [...]".
2 Apesar do incremento na relevancia das importacdes de produtos de alta e média tecnologia na
balangca comercial dos paises em desenvolvimento, € imperioso lembrar que a teoria neo-
schumpeteriana condena a importagdo de tecnologias em substituicdo ao desenvolvimento de um
SNI (JAYME JR.; RESENDE, 2009).



Tomando-se como base os estudos apresentados, é possivel concluir que
apesar da reconhecida importancia teérica da literatura para o0s estudos em
economia, ainda h& poucos trabalhos recentes dedicados a mensuracdo do SNl e a
investigagéo de sua relacdo com o desempenho das contas externas da economia.
Assim, existe uma lacuna relevante nestas pesquisas, perceptivel supostamente
pela falta de um consenso sobre quais variaveis econémicas nacionais sdo capazes
de representar fielmente as relagdes e interatividade de um SNI.

Sob este raciocinio, € relevante para as pesquisas em SNI e para aquelas
qgue tratam do desempenho econbmico externo de um pais 0 uso de novos e
alternativos métodos de medida dos sistemas de inovacao, a fim de auxiliar na sua
caracterizacao e ranqueamento, com o intuito de se verificar se um posicionamento
de destaque de um SNI corresponde a um bom desempenho nas contas externas. E
necessario salientar que a investigacao entre SNI e saldos das contas externas se
baseia na natureza do sistema, representado como uma reunido de instituicoes e
subsistemas capazes de fomentar a geracdo e o desenvolvimento de novas
tecnologias e inovacbes (DALUM, 2010). Para Dosi, Pavitt e Soete (1990),
diferencas internacionais no desenvolvimento tecnologico dos paises séao
fundamentais para explicar os niveis e tendéncias nacionais distintos de renda per
capita, exportacdes e importacdes™.

No tocante a esse ponto, uma relacdo econdémica relevante € normalmente
encontrada entre desempenho externo e competitividade das firmas nacionais, como
ja ressaltado. Investigar a correlacédo entre contas externas de um pais e seu SNI é
de suma importancia na medida em que consegue explicar, em determinada
magnitude, os efeitos do desdobramento das politicas tecnolégicas ligadas ao SNI
sobre o setor externo, como incentivos fiscais para constituicdo de laboratérios de
P&D publicos e privados, editais publicos financiados pelo Estado para contratacao
de mestres e doutores pelas firmas, entre outros. Tomando-se como base 0s
estudos sobre este tema, presentes nas referéncias desta pesquisa, ainda ha
poucas contribuicbes neste campo. Esta afirmacéo fica clara quando se observa, na
revisdo de literatura realizada, a existéncia de apenas duas referéncias do género

neste campo de estudo’®. Como pontuam Jayme Jr. e Resende (2009), um SNI

¥ Os autores consideram o bem tecnologia como um produto privado, caracterizada por ser
cumulativa, path dependent, local e especifica a firma.
4 As referéncias sdo: Resende e Torres (2008); e Jayme Jr e Resende (2009).



desenvolvido, respaldado em investimentos eficientes em tecnologia e politicas
macroecondmicas coerentes com o esforgo inovativo, torna-se capaz de reduzir a
restricdo externa em transacdes correntes e, por conseguinte, do balanco de
pagamentos da economia de um pais, quando a conta financeira deste agregado
ndo apresenta saldos superavitarios recorrentes. A reducdo da magnitude dos
saldos negativos em rubricas do balangco de pagamentos, ou mesmo a obtencao de
saldos positivos nestas contas, pode ser condizente com a elevacdo da
competitividade das firmas nacionais, proporcionando maior diversificacdo da pauta
de exportacdes do pais e sua maior insercdo no mercado internacional. Neste
cenario, haveria uma tendéncia crescente a inclusdo de maiores quantidades de
produtos de alto conteudo tecnolégico ou de maior valor agregado na pauta de
produtos e servicos enviados ao resto do mundo. Por outro lado, a existéncia de
uma competitividade restrita ou cambaleante das firmas nacionais favorece uma
base econdmica de producdo também restrita, correlacionada a um baixo
desenvolvimento do SNI.

Assim, considerando-se o0 problema de pesquisa de se relacionar SNI ao
setor externo da economia de um pais, passando por sua mensuracdo e
classificacdo, este estudo possui como finalidade estabelecer relacbes empiricas
entre 31 SNI de paises da OCDE™ e o desempenho externo da economia de cada
um destes 31 paises®®, cujas variaveis de desempenho externo se baseiam em trés
proxies utilizadas por Jayme Jr. e Resende (2009): balanca comercial, transacdes
correntes e exportacdo de bens de alto conteudo tecnoldgico. As relacbes seréo
obtidas para os anos de 1997 e 2007 separadamente, objetivando destacar a
evolucdo comparativa no periodo. No ambito desta pesquisa, técnicas de Analise
Fatorial e de construcdo de indicadores serdo utilizadas para alcancar o objetivo
proposto. Essas técnicas serdo essenciais a mensuracao dos diferentes graus de
desenvolvimento dos SNI da OCDE enquanto conceito abstrato ou um constructo,

conforme conceito encontrado em Barroso e Artes (2003)*". Os dois indices a serem

* A amostra ndo conta com os ingressantes Chile, Estdnia e Israel, admitidos para a organizagéo
apés a metade do ano de 2010 e em 2011. O motivo é a falta de dados para as variaveis
selecionadas para o problema desta pesquisa.

!® Neste estudo, as denominacdes SNI e pais sdo sindnimos. Essa definicio permite realcar a
existéncia de um sistema de inovacao de carater nacional em cada um dos 31 paises da OCDE e a
relevancia desse sistema para o desenvolvimento tecnoldgico e institucional destes paises.

" No capitulo 3 desta pesquisa, ha outras consideraces acerca dos constructos e importancia de
sua mensuracao.
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construidos neste estudo para mensuracdo dos sistemas da OCDE, ambos
inovadores do ponto de vista da literatura dos SNI, baseiam-se no conceito restrito
de sistema atribuido a Nelson (1993; 2006), apresentando variaveis de C&T,
infraestrutura tecnolégica, educacédo e desempenho econdémico nacional.

Neste sentido, o presente estudo a ser desenvolvido a partir da proposta
mencionada acima almeja ser uma contribuicao relevante para a literatura dos SNI,
ndo somente para académicos e interessados pelo tema, mas também para
gestores publicos e privados de politicas tecnoldgicas e de comércio exterior.

A seguir se encontram delineados a hipétese central e 0os objetivos gerais e
especificos que norteiam esta pesquisa.

1.2 HIPOTESE
O grau de desenvolvimento do SNI de um pais é crucial na determinacao do
desempenho de seu setor externo, no sentido de mitigar os fatores que geram a

vulnerabilidade externa (elasticidades de exportacéo e importacdo, fluxos de moeda

e capital, entre outros).

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar a relacdo entre grau de desenvolvimento dos SNI de 31 paises da

OCDE e seu desempenho econémico externo para os anos de 1997 e 2007.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar Sistema Nacional de Inovacdo: fundamentos teoéricos e

tentativas de mensuracao, e relacées com o setor externo.
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Apresentar os métodos para tratamento das variaveis desta pesquisa,
assim como importancia destas para a andlise.

Estimar os indices do grau de desenvolvimento do SNI.

Analisar, por meio de ranqueamento, graficos de dispersédo, correlacao
por postos e multipla, o impacto do grau de desenvolvimento do SNI
nas contas externas.



12

2 SISTEMA NACIONAL DE INOVACAO: ARCABOUCO TEORICO, TENTATIVAS
DE MENSURACAO E SETOR EXTERNO

2.1 CONCEITOS E DEFINICOES SOBRE SNI

A importancia econdmica da atividade inovativa comegou a receber maior
atencdo com os trabalhos de Schumpeter, na primeira metade do século XX.
Todavia, a complexidade dessa atividade se tornou tdo evidente escola
evolucionaria se dedica a estudar seus fatores determinantes e sua implicacdo
econOmica e social, entre outros interesses.

A inovacao, considerada em sentido amplo, pode conter varias defini¢des.
Para Nelson (2006), a inovacdo seria o produto ou servico introduzido pelas firmas
no mercado, o qual é novo para as mesmas, mas nao para o proprio mercado. No
entanto, para Archibugi, Denni e Filippetti (2009), a inovacéo é entendida como uma
longa trajetéria a ser seguida e planejada pela firma, na medida em que envolve
etapas complementares, como geracdo de novos conhecimentos, desenvolvimento,
comercializacdo, transmissao e difusdo de novas tecnologias. Além disso, o conjunto
de empreendimentos em inovagdo ndo possui sequéncia linear, mas sao inter-
relacionados. Ha diferentes aproveitamentos desses processos pelas firmas
nacionais. Algumas conseguem produzir novas ideias, enquanto outras sdo capazes
de explora-las melhor comercialmente. Os geradores de ideias inovadoras
geralmente possuem acesso a boas instituicdes, entre universidades, centros
publicos de pesquisa e laboratérios de P&D, propiciando a consolidacdo de
adequado aparato industrial-tecnoldgico.

Neste contexto de concepcdo de novas ideias e inovacles, € importante
salientar que a relevancia conferida aos processos de geracdo de novos
conhecimentos e tecnologias para o crescimento econémico foi grandemente
amparada na revolucdo dos computadores iniciada na década de 1970, e na

introducdo de melhorias organizacionais no ambito da firma, como a participacéo
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dos funcionarios nas decisbes de mudanca técnica, a constituicdo dos circulos de
qualidade e o investimento em aprendizado continuo® (FREEMAN; SOETE, 2008).

Archibugi e Michie (1997) conferem a inovacao tecnoldgica e a busca pelo
conhecimento papéis cruciais no desenvolvimento das atividades econémicas, como
as relacionadas a industria e ao setor financeiro. Esses processos envolvem uma
rede complexa de intera¢cdes e numeros distintos de instituicdes e objetivos. Acerca
deste ponto, o conhecimento € comumente dividido em codificado, geralmente
disponivel em forma de manuais, patentes e literatura técnica e cientifica, e tacito,
agregado a forca de trabalho, cientistas e pesquisadores. Segundo Archibugi, Denni
e Filippetti (2009), a caracteristica tacita do conhecimento € considerada o principal
responsavel pelos impulsos do processo inovativo™.

A inovacdo possui a particularidade de ser realizada na presenca de
instituicbes ou organizacdes que oferecam o respaldo adequado para suas etapas.
Assim, as interagcdes e vicissitudes de uma atividade inovativa precisam ser
coordenadas de forma a alcancar os resultados previstos inicialmente no projeto de
uma firma. Para tanto, existe o papel fundamental desempenhado pelas instituicoes
presentes nos sistemas econdmicos, as quais devem ser cuidadosamente
analisadas tanto tedrica como historicamente, objetivando elucidar como se déao os
desdobramentos da relacdo entre elas e os agentes que inovam.

A abordagem tedrica evolucionaria dos sistemas de inovacéo, iniciada em
meados da década de 1980, propés uma avaliacdo em nivel nacional dessas
interacdes, ao considerar o nivel sistémico da atividade inovativa. Assim, a inovagao
passa a ter carater social e ndo pode ser concebida como sendo empreendida
apenas por um agente ou firma, mas basicamente por esses e demais organizacoes
ou instituicGes que estabelecam as relacfes necessarias ao processo. Outrossim,
segundo argumentam Freeman e Soete (2008), as instituicdes nacionais de fomento
a producao e envolvidas no desenvolvimento de novos bens e servicos afetam de
maneira contundente as taxas de progresso tecnolégico dos paises e, portanto, a

magnitude de seu crescimento econdémico.

' Essa revolugdo esta ligada ao surgimento do paradigma tecnoecondémico das tecnologias da
informacao e comunicacao.

% Contudo, o conhecimento tacito é de dificil mensuracdo. Como sugerem Archibugi e Michie (1997)
para algumas ocasifes, esta pesquisa captara este conhecimento por meio das proxies de nimero de
pesquisadores e investimentos em educagdo, numa tentativa de associar o desenvolvimento do
conhecimento tacito na for¢a de trabalho através da educacgéo e das atividades de pesquisa.
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Sao interessantes os comentarios de Archibugi e Michie (1997) acerca das
interacdes dentro do SNI. Torna-se crucial para o entendimento conceito de SNI a
compreensdo de como seus diferentes componentes, tais como centros de
pesquisa, universidades, firmas e setor financeiro interagem umas com as outras. No
entanto, a coordenacao das atividades do sistema pelas instituicbes e sua interacao
com outros agentes diferem entre os paises. Em alguns paises, governos interagem
com grandes firmas, enquanto em outros, como nos distritos industriais italianos,
pequenas firmas compartilham seus conhecimentos e trabalham conjuntamente para
concepcao de estratégias competitivas de inovacdo e o desenvolvimento local. Os
autores ainda afirmam que estas interacdes sdo adequadas ao aumento dos efeitos
do processo inovativo em nivel nacional e a elevagdo de sua difuséo.

Em relacdo aos autores que trabalham com SNI, o pioneiro na literatura
moderna deste conceito é Freeman (1987), a partir de suas contribuicdes seminais
sobre o sistema de inovacdo japonés. Ao realizar um estudo sobre a politica
tecnoldgica do Japéo, desenvolve sua teoria baseado em agentes envolvidos com o
processo inovativo e, sobretudo, na interacdo entre eles. Freeman (1987) baseia sua
analise do SNI japonés em duas vertentes: uma diz respeito a organizacao
especifica dos subsistemas do pais; e a outra a interacdo entre os mesmos. Os
pontos principais de sua abordagem sao: nivel organizacional da producédo e dos
gastos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) das firmas japonesas; a concentracao
de capital e estrutura produtiva da industria; o desenvolvimento e operacionalizacao
do sistema financeiro; as relacdes interfirmas e o papel do governo japonés no apoio
e fomento as atividades inovativas. O autor combina as novidades trazidas pela
teoria evolucionaria da inovacao e contribuicdes relevantes originarias das teorias da
organizacao industrial.

Nelson (1988) também lanca comentarios acerca da abordagem dos
Sistemas Nacionais de Inovacgao, culminando com a publicacdo de um amplo estudo
sobre SNI de paises selecionados, desenvolvidos ou em desenvolvimento, conforme
especificados em Nelson (1993).

Este autor centra sua andlise no carater publico e privado da tecnologia e nas
funcdes desempenhadas na producdo de novas tecnologias por firmas privadas,
entidades governamentais e universidades. Apesar de sua contribuicdo ser menos

abrangente do que a de Freeman (1987), Nelson (1993; 2006) esta preocupado em
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investigar a producdo de tecnologias e inovacdes utilizando bases tedricas
respaldadas em instituicdes ligadas a lei e a economia. Seu principal objetivo é
descobrir como organizagdes institucionais distintas resolvem o dilema de agentes
publicos e privados em relacdo a inovacdo técnica e a aquisicdo de informacdes.
Freeman (1987), no entanto, visa prioritariamente construir relagdes entre todo o
sistema de producdo e o processo de inovacao. Além disso, realiza a combinacao
entre as teorias da organizacdo industrial e da inovacgéo, procurando responder a
guestédo sobre quais formas de organizacao produtiva sdo responsaveis por levar ao
desenvolvimento e ao uso eficiente de uma nova tecnologia.

Lundvall (1992; 2010) desenvolve um tipo particular de definicdo de SNI,
focada principalmente na consideragcao das relacfes estabelecidas entre produtores
e usuarios no processo de inovagado, denominada rede de inovadores. Essa rede
aglutina os varios tipos de interacdes, sejam elas codificadas ou tacitas, formais ou
informais. Além disso, contempla rede de incentivos e apropriacdo, relacdes de
trabalho e atividades governamentais de apoio, incluindo o papel das instituigdes.
Segundo o proprio autor, a abordagem encontrada em sua obra pode ser resumida
na énfase conferida ao aprendizado interativo respaldado na estrutura produtiva e
nas formas de articulagdo do sistema de producao.

Outros autores, baseados nas trés abordagens seminais, também realizaram
contribuicdes relevantes ao desenvolvimento dos estudos em SNI, visando ampliar a
literatura e a compreensdo sobre o conceito. Trés destas contribuicbes serao
apresentadas a seguir. Sdo elas: Melo (1996); Albuquerque (1996), e Shicca e
Pelaez (2006).

Segundo Melo (1996), o Estado deve intervir estimulando a atividade
produtiva e inovativa onde a iniciativa privada ndo possua interesse em investir ou
apresenta-se sem recursos disponiveis. Outro ponto importante € a necessidade do
governo manter um cenario macroeconémico estavel que garanta seguranca
institucional as firmas que inovam, por meio da reducéo da incerteza e aumento da
confianca do produtor e dos consumidores.

A despeito dos investimentos estratégicos em P&D, o aumento de sua
importancia no século XX proporcionou um grande suporte as atividades inovativas
das firmas, na medida em que essas atividades tornaram-se cada vez mais

complexas e dependentes do conhecimento tacito gerado no processo de
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aprendizado. Em relacdo a educacdo e ao aparato de treinamento, Melo (1996)
destaca seu papel altamente relevante dentro do SNI, ao fornecer pessoal
capacitado para as firmas e laboratorios de P&D. Além disso, discute a participacdo
das universidades e institutos de pesquisa na realizacdo de pesquisa cientifica em
geral, capacitando os futuros cientistas que serdo alocados nas firmas.

Melo (1996) ainda apresenta alguns quadros sobre a estrutura organizacional
da industria e interacbes entre firmas, no sentido de mencionar os diferentes
padrbées pelos quais a inovacao é realizada como, por exemplo, envolvendo desde
firmas transnacionais até a cooperacdo entre firmas de uma mesma industria. O
setor financeiro, por sua vez, deve estimular o processo inovativo por meio da
concessdo de créditos de longo prazo, devido ao carater gradativo e incerto da
pesquisa e desenvolvimento de novos produtos. Sendo assim, 0s agentes que
compdem o sistema financeiro de um SNI devem procurar conhecer as rotinas
produtivas das firmas, no intuito de assimilar seus objetivos, filosofia e fontes de
competitividade, a fim de garantir 0 apoio necessario a geracao e difusdo da
inovacgao.

Segundo Albuquerque (1996), um SNI pode ser entendido como uma
estrutura institucional de um pais, onde os principais atores envolvidos sao firmas,
agéncias governamentais de fomento, universidades, laboratorios de P&D e setor
financeiro. Todos eles mantém vinculos interativos e notadamente sistémicos, 0s
grandes responsaveis pela geracgéo, aprimoramento e difuséo de inovacdes®. Para
efetuar comparacdes entre os diferentes SNI, Albuquerque (1996) utiliza-se de
variaveis bastante difundidas na avaliacdo do setor de C&T, tais como: gastos com
P&D; pessoal envolvido com atividades de P&D; producéo cientifica, representada
pela publicacdo de artigos cientificos, constituindo assim uma aproximacdo da
difusdo do conhecimento; e patentes, as quais constituem uma aproximacao
guantificavel da eficiéncia dos investimentos nacionais em P&D.

Na visdo de Shicca e Pelaez (2006), um Sistema Nacional de Inovacédo se
traduz em instituicbes publicas e privadas, engajadas no objetivo central de

promover o processo inovativo e a posterior difusdo de inovacdes. No estudo de

 Ressalte-se que n&o existe apenas um modelo de SNI de sucesso ha economia mundial. Segundo
Nelson (1993), ha uma expressiva diversidade de construgdes institucionais nos sistemas de
inovacdo. Algumas especificidades sdo Uteis para avaliar estas diversidades, como o padrdo das
firmas inovadoras de um pais, o papel do Estado na conducdo de politicas industriais e tecnolégicas
e a estrutura do sistema financeiro.



17

SNI, tais instituicbes devem ser consideradas em ambitos micro e
macroecondmicos, de modo que o0 processo de inovagdo em produtos e processos
seja tratado teoricamente de forma completa, isto é, atentando-se a coletividade e
ndo as caracteristicas locais ou regionais.

A maior contribuicdo de Shicca e Pelaez (2006), no entanto, da-se no sentido
de fornecer algumas sugestfes de variaveis quantitativas e qualitativas de ciéncia e
tecnologia e mercado para a avaliagdo empirica do desempenho de um SNI, visando
evitar o0 uso de dados isolados, pois estes apenas proporcionam uma “analise
parcial”, como denominado pelos autores. Citando o ja conhecido gasto em P&D
como percentual do PIB nacional, sugere-se a inclusdo de indicadores de
desempenho. Um deles seria obtido por meio da bibliometria®*, responséavel por
fornecer dados sobre informacdes de producéo cientifica. Outros indicadores de
destaque seriam: a producdo de industrias que desenvolvem ou utilizam alta
tecnologia, percentual de novos bens e servicos no mercado, e percentual de
produtos e processos de alta tecnologia transacionados no mercado internacional.

Entretanto, os autores advertem que somente estes indicadores ndo séo
suficientes, pois deixam de captar informacfGes acerca do crescimento econdémico.
Por isso, ainda sugerem mensurar o desempenho de um SNI a partir de variaveis
gue compreendam indicadores socioecondmicos relativos ao sistema, dentre os
guais esta a capacitacao de recursos humanos. Shicca e Pelaez (2006) resumem o
uso desses indicadores em trés categorias — indicadores de produto, de fluxo e de
insumo —, que servirdo para realcar as trés caracteristicas basicas do SNI:
tecnoldgica, organizacional e econdémica.

A proxima subsecéo relaciona alguns estudos recentes sobre mensuracéo de
sistemas nacionais a partir de indicadores de capacidade tecnoldgica e esforco
inovativo, onde os autores referenciados, contando com determinados instrumentais
metodolégicos, especialmente  multivariados, e variaveis supostamente
correlacionadas ao conceito de SNI, procuram medir a qualidade ou estagio de

desenvolvimento do sistema.

2L «1...] o nimero de autores em publicacdes cientificas, de artigos e de citacdes, a identificacdo de

redes de relacdes entre instituicdes e paises, e 0 mapeamento da formacdo de novos campos de
C&T [...]” (SBICCA; PELAEZ, 2006).
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2.2 TENTATIVAS DE MENSURACAO DO SNI: CONTRIBUICOES E LIMITACOES

Ao estudar a distribuicio do conhecimento no cenério mundial para 131
paises, Castellacci e Archibugi (2008) encontram resultados interessantes sobre a
classificacdo de paises por grupo de conhecimento tecnoldgico, baseando seu
referencial na literatura de convergéncia de grupos e SNI.

Os autores argumentam que o0 processo de criagdo e difusdao do
conhecimento possui complexidades e é importante quando o tema é crescimento
econbmico. A possibilidade de um pais gerar tecnologia a partir de certo patamar de
conhecimento depende de alguns fatores, como investimento em capital humano,
infraestrutura que garanta e estimule um ambiente adequado a inovacdo e a
producéo industrial, e habilidade para administrar diferentes tipos de conhecimento
tecnologico.

Baseados nessa teoria, Castellacci e Archibugi (2008) fazem uso do
ferramental de Analise Fatorial em oito variaveis de SNI. Segundo os autores, estas
estdo diretamente relacionadas a criacdo e difusdo de conhecimento em paises
centrais e periféricos. Sao elas: patentes; artigos cientificos; acesso a internet;
acesso a linhas telefénicas fixas e moveis; consumo de energia elétrica; ciéncia
terciaria e matriculas em curso de engenharia; média de anos escolares da
populacdo acima de 14 anos; taxa de alfabetizacao®.

Com base na Analise Fatorial, os autores identificaram dois fatores comuns: o
primeiro, denominado de infraestruturas tecnologicas e habilidades humanas; e o
segundo, criacdo e difusdo de conhecimento codificado. Esses fatores possibilitaram
a divisdo da amostra de paises em trés grupos praticamente homogéneos no que se
refere & capacidade de gerar, imitar e administrar conhecimento e inovagédo. Os
autores os classificaram, de acordo com a Analise de Cluster empregada, em trés
grupos: “avancados”, “seguidores” e “marginalizados”. O primeiro grupo apresenta
grande infraestrutura tecnolégica instalada e alta taxa de habilidade do capital
humano, favorecendo elevada capacidade de inovacdo. Estados Unidos, Japdo,
Reino Unido, Alemanha e Canada estdo nesse grupo. Ja o segundo inova pouco,
mas possui média e alta infraestrutura. Neste cluster estdo, dentre outros, Portugal,

Espanha, Itélia, Brasil e Africa do Sul. Os “marginalizados”, por sua vez, encontram-

2 Existe breve detalhamento dessas variaveis, com indicacéo de fontes de dados e sua importancia
empirica, precisamente nas paginas 1660-61.



19

se em situacdo nada confortavel, ao deter baixa capacidade para inovar e
infraestruturas e habilidade deficientes em relacdo aos dois outros grupos. India,
Egito, Paquistdo e Marrocos integram esse aglomerado. A partir da Andlise de
Cluster, Castellacci e Archibugi (2008) montam uma tabela com o hiato tecnoldgico
entre os grupos. Observa-se claramente, em comparacdo com o0 grupo dos paises
“‘avancados”, que o grupo “seguidores” reduziu consideravelmente esse hiato entre
0s anos de 1990 e 2000 para todas as variaveis da pesquisa, exceto ciéncia terciaria
e matriculas em curso de engenharia. Contudo, o0 mesmo nao pode ser afirmado
para o grupo “marginalizados”. apesar de a redugdo da diferenca em acesso a
internet e acesso a linhas telefénicas ser significativa, o hiato em patentes e artigos
cientificos em relagdo ao grupo “seguidores” aumentou, indicando que a distancia
desses paises em relagdo ao “marginalizados” no que tange ao sistema de C&T
também sofreu uma elevacéo?®,

Como ressaltado no capitulo introdutério desta pesquisa, a mensuracao de
um SNI e mesmo de atividades inovativas e produtoras de conhecimento ndo € uma
tarefa estilizada entre os autores que trabalham com ela. No entanto, segundo
Grupp e Schubert (2010), varias sdo as tentativas de construcdo de indices na
literatura cientifica. Esses autores ressaltam que indicadores construidos para
avaliar a inovacao, por exemplo, podem ser fortes ou fracos metodologicamente, o
gue contribui significativamente na determinacdo da comparacdo e posterior
classificagéio de paises quanto & sua capacidade tecnoldgica orientada & inovagéo®.

Defendendo claramente a necessidade de mensurar o fendbmeno inovagdo em
nivel nacional, Grupp e Schubert (2010) destacam brevemente sua relagdo com o
crescimento econdmico®. Medir inovac&o, por sua vez, passa por duas abordagens
tedricas: indices ou modelos econométricos, sendo a primeira utilizada por
profissionais de varias areas da ciéncia; e a segunda largamente por economistas.

Em relacdo a necessidade de quantificar a inovag¢do, Archibugi, Denni e

Filippetti (2009) defendem a coleta de dados para construcdo de indices e

2 Compreende-se, por transitividade, que a lacuna tecnolégica entre os paises do grupo “avangados”
e os do grupo “marginalizados” também aumentou no periodo.

** Grupp e Schubert (2010) ndo especificam que abordagem de sistema de inovacéo esta sendo
considerada em sua pesquisa. Um dos motivos para essa conclusdo € o cunho tedrico e quantitativo
do conteudo da mesma.

% Contudo, segundo afirmam, a inovacdo ndo garante por si SO O progresso econdémico e sua
trajetoria. Para uma relagdo profunda entre inovagéo e crescimento econdmico, consultar a obra de
Nelson (2006).
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enumeram trés motivos para justificar o uso de capacidades tecnoldgicas em nivel
nacional: possibilidade de empreender andlise teodrica; disponibilidade de
informacgdes Uteis aos gestores de politicas publicas; e insumos importantes para as
firmas, no sentido de influenciar suas estratégias de producéo.

Ao detalhar esses motivos, a importancia de indicadores de capacidade
inovativa®® se confirma pelo relevante consenso existente em teorias econémicas e
sociais sobre a representatividade do investimento em tecnologia e a busca por
inovacgbes, considerados grandes propulsores do progresso e desenvolvimento
econbmico, além de serem tratados como pecas-chave da competitividade, da
manutencdo e crescimento no nivel de emprego, da produtividade e, por
conseguinte, do crescimento econémico. Para os gestores publicos, indicadores de
capacidades ou esfor¢cos tecnologicos seriam de extrema relevancia na identificacao
de pontos positivos e negativos em relacdo ao aparato inovativo da economia, assim
como para garantir o aproveitamento de oportunidades e avaliar a ado¢cao de
politicas de inovacdo (ARCHIBUGI; DENNI; FELIPPETTI, 2009).

Porém, qual seria a grande e explicita vantagem do uso de indicadores?
Segundo Archibugi, Denni e Filippetti (2009), esses possuem a capacidade de reunir
varias caracteristicas agregadas de desempenho inovativo e tecnolégico em um
simples namero ou relacdo, oferecendo um panorama claro e acessivel sobre a
posicdo de paises em relacdo a outras nacdes, um dos objetivos desta pesquisa®’.
Economistas adeptos da metodologia de construcdo de indices os utilizam
principalmente no intuito de demonstrar a relacdo existente entre assuntos
econdmicos essenciais, como comeércio, crescimento, produtividade e
competitividade, e o fendbmeno da inovacéo®.

No entanto, a obtencéo de indices que mensurem completamente a inovacao
deve passar por refinamento metodolégico. E importante ressaltar que o uso de

indicadores do tipo scoreboard e benchmarking® pode ser perigoso & anélise,

% Esses indicadores sdo oriundos tanto do nivel micro como macroecondmico, podendo ser

construidos a partir de informacdes coletadas e questionarios aplicados a firma, aos produtores de

uma industria especifica e ao governo de um pais.

" Todavia, ndo auxiliam na identificacdo das complexas relaces e heterogeneidades existentes na
roducdo, aquisicao e distribuicdo do conhecimento.

® E clara a relacdo com um dos objetivos da pesquisa, na medida em que se pretende estabelecer

uma relacao entre sistema de inovagfes e desempenho econdmico externo.

° Scoreboard e benchmark sdo medidas agregadas de varios indicadores de desempenho,

geralmente utilizadas por empresas ou gestores de negdcios como meio avaliativo para tomada de

deciséo.
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devido ao fato de existir ainda uma consideravel insuficiéncia sobre suas
competéncias metodoldgicas (PAVITT, 1988). Um forte empecilho a utilizacédo
desses indicadores € a falta de modelos teoricamente claros para guiar a selecéo de
variaveis e seus respectivos pesos na constru¢do dos indices. Além disso, Tijssen
(2003) observa que essas duas maneiras de construgcao de indicadores sao um tipo
de arte, ndo sendo, portanto, possivel garantir que esses procedimentos sejam o0s
melhores dentre uma classe de indicadores disponiveis.

A luz do paragrafo anterior, Grupp e Schubert (2010) procuram comparar trés
classes metodologicas para derivagcdo de indicadores: médias sem pesos
especificos; métodos de Beneficio da Duvida (BoD) e Analise Envoltéria de Dados
(AED); e métodos de Andlise de Componentes Principais e Andlise Fatorial®®. A
partir de dados do European Innovation Scoreboard de 2005, realizam a
classificacdo de 15 paises da Europa em relacdo a sua capacidade inovativa de
acordo com as trés classes metodoldgicas mencionadas. A mudanca de resultados
chega a ser muito sensivel para alguns paises, cujos destaques sao Irlanda e
Luxemburgo.

Complementando sua explanacdo sobre o uso de objetos de mensuracéo,
comentam a experiéncia da ferramenta preco sombra®! na avaliacdo de seu efeito
entre as variaveis econémicas. Por meio dele, os pesos verificados nos indices ndo
sdo impostos, mas sao cuidadosamente calculados. Sua maior utilidade € auferida
através da verificacdo da razoabilidade dos pesos aplicados aos indicadores, ou
seja, se esses possuem efetivamente relacbes econbmicas aceitaveis. Contudo,
deve-se observar que apesar de funcionais, 0s precos sombras sSd0 sensiveis a
existéncia de outliers na amostra.

No intuito de proporcionar um modo alternativo de avaliagdo de desempenho
nacional, Grupp e Schubert (2010) apresentam diagramas interessantes para efeito
de comparacdo entre paises, denominados graficos ou diagramas de aranha.
Relacionando Finlandia, Luxemburgo, Reino Unido e Grécia em sua comparacgao, 0s

autores constroem esses diagramas a partir de médias de indicadores simples® de

% Ha breves comentarios acerca dos trés métodos utilizados na pagina 72. Outros dois métodos nao
sdo aqui relacionados: experimento de Monte Carlo e abordagem tedrica de conjunto Fuzzy.

¥ O preco sombra se traduz em uma variacdo marginal ou compensatéria. No caso de uma funcéo
lucro, por exemplo, indica o valor de uma unidade dos recursos produtivos para cada variagdo nos
custos.

% Outros indicadores como, por exemplo, a agregacéo de algumas varidveis pelos métodos arrolados
pelos autores, sao passiveis de utilizacéo nesta abordagem diagramética.
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15 paises europeus, como educacao, gastos em P&D por universidade financiados
pelo setor financeiro, gastos em inovagao de firmas nacionais, e indicadores de
patentes e marcas comerciais. A discussdo € centrada na dinamica inovativa dos
paises, seus pontos fortes e fracos e seu envolvimento com o Estado e o setor
financeiro, no caso de Reino Unido e Luxemburgo, respectivamente.

Interessados em classificar paises por competéncia tecnoldgica, utilizando-se
de um indicador de capacidades tecnoldgicas, Archibugi e Coco (2004) propdem
uma metodologia para avaliar o desempenho nacional na geracdo, aquisicdo e
difusdo de conhecimento tecnoldgico e inovacfes, agregando em sua pesquisa
paises centrais e em desenvolvimento. Assim, encaixam sua analise no conceito
restrito de SNI centrado no aspecto produtivo e inovativo da economia nacional, e
em seu aparato do subsistema de C&T.

A problematica dos autores se centra no dominio do conhecimento e sua
producéo por um reduzido numero de nagdes desenvolvidas. Por outro lado, muitos
paises, em sua maioria pobres e pouco industrializados, ndo possuem pré-requisitos
a promocao da geracdo e absorcdo de conhecimento e, quando estes conseguem
absorver alguma espécie de conhecimento técnico, ele geralmente € tido como
obsoleto em regiGes tecnologicamente desenvolvidas.

Admitindo a caréncia de indicadores tecnoldgicos, Archibugi e Coco (2004)
procuram construir um indice analitico a partir de variaveis relacionadas ao processo
de inovacao e ao tratamento recebido pelo conhecimento. Com base na teoria dos
Sistemas Nacionais de Inovacdo, os autores destacam a tese de que os Estados
nacionais comportam as principais instituicdes relacionadas com a formacao de
capacidades tecnoldgicas e de infraestrutura capazes de fomentar atividades de
geracao e desenvolvimento de inovacoes.

A construcdo do indice, chamado ArCo, € empreendida tomando-se por base
0 seguinte conjunto de variaveis consideradas proxies das instituicbes do SNI:
patentes; artigos cientificos; acesso a internet; acesso a telefonia; consumo de
energia elétrica; ciéncia terciaria e matriculas em curso de engenharia; média de

anos escolares; taxa de alfabetizacdo0*®. O indicador nada mais é do que o somatério

% Essas oito varidveis sdo agrupadas em trés conjuntos: criacdo de tecnologia; infraestruturas
tecnoldgicas; e desenvolvimento de habilidades humanas. Para maiores detalhes sobre a
significAncia empirica das varidveis e seu ordenamento, ver Archibugi e Coco (2004).
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da média aritmética simples dos conjuntos das variaveis padronizadas®, sendo
patentes, acesso a telefonia, consumo de energia elétrica e ciéncia terciaria e
matriculas em curso de engenharia ligeiramente modificadas em relacdo a seus
valores iniciais para atender a questbes metodoldgicas e evitar, desse modo, vieses
indesejaveis.

Sobre este ponto, é prudente apresentar a ressalva de Archibugi, Denni e
Filippetti (2009), sobre o uso de um indicador isolado, indicadores distintos ou
indicadores compostos: essa medida geralmente ndo contempla a maioria dos
fendmenos tecnoldgicos da economia, na medida em que esconde diferentes
simplificagbes, ndo considerando a importancia do quesito heterogeneidade. No
caso de um indicador isolado, o problema é ainda mais evidente: ao especificar
alguns aspectos isolados do progresso tecnoldgico ou inovativo, por exemplo, 0O
esforco financeiro em P&D, o niumero de patentes para invencdo e amostras de
comercializacdo de bens de tecnologia de ponta, estes revelam caracteristicas
incompletas sobre as competéncias tecnoldgicas nacionais, implicando o uso de
diferentes fontes de dados®. Portanto, medir as capacidades tecnoldgicas a partir de
indicadores ou de um indice composto é factivel, mas € necessaria atencdo a
diferenciacao existente entre regides, industrias e firmas de um mesmo pais. Assim,
a construcdo de um indicador nacional passa por refinamentos teoricos e
metodolégicos, mas considera, por exemplo, a capacidade de distribuicdo de
conhecimento e progresso técnico por todo o territorio nacional.

Amparados nessa ressalva, 0s autores criam um extenso ranking com 162
paises, classificados em blocos, denominados: lideres, reunindo 26 paises; lideres
potenciais, com 25; retardatarios, congregando 61 paises; e, finalmente,
marginalizados, detentor de 50 nacdes. A classificacdo obedeceu a critérios triviais,
possuindo o primeiro grupo as nacdes capazes de criar e sustentar a inovacao
tecnoldgica. Portanto, os trés outros grupos apresentam esse tipo de caracteristica,

mas em escala decrescente.

% A padronizacéo das variaveis seguiu uma razdo matematica especifica para atender a construgéo
do indicador, visando promover uma comparag¢éo temporal entre os paises.

® Nesse caso, segundo os autores, as capacidades nacionais, incluindo Sistema Nacional de
Inovacéo, devem ser considerados em um sentido amplo, abordando desde a concep¢édo de novas
tecnologias e inovacdes até seus desdobramentos na economia real e relagdo com os problemas
sociais.
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Alguns exercicios sobre correlacdo entre as variaveis foram realizados pelos
autores. A principal concluséo foi o significativo movimento de convergéncia entre os
paises, notadamente no que diz respeito a varidvel acesso a internet. Assim,
concluiu-se que a reducdo mais veloz das disparidades nacionais foi verificada na
infraestrutura instalada, com destaque para a internet®.

Archibugi e Coco (2004) ainda fazem outra inovac¢do metodoldgica [e tedrica]
em seu indice ao incluir o elemento importacdo de tecnologia em sua composigao.
Esse elemento € composto, como definido pelos autores, pelo investimento direto
estrangeiro, importacdo de bens de capital e pagamentos por licenciamento
tecnoldgico. Os pesos do indicador continuam sendo proporcionais aos agora quatro
grupos de variaveis.

Na avaliacdo geral, os paises mudam pouco ou ndo mudam de posi¢cdo nos
grupos, de acordo com o ArCo anterior. As maiores mudancas recaem sobre
Cingapura e Irlanda, sob a explicacdo tedrica que relaciona paises “pequenos” a
maior propensao a receber tecnologias desenvolvidas do exterior, em detrimento de
outras economias maiores, como Estados Unidos, Alemanha e Japédo. A conclusao
dos autores em relacédo ao ArCo se traduz na obtencdo de um indice que néo sofreu
alteracoes significativas na classificacdo dos paises, mesmo com a adicdo de um
grupo de variaveis relevantes para mensuracdo da capacidade tecnoldgica dos
paises, conforme descrito no paragrafo anterior.

A proxima secdo apresenta a revisado de literatura para a relacdo SNI e setor
externo da economia, priorizando apresentar estudos comprobatérios que embasem

a importancia da proposta desta pesquisa.

2.3 SNI, COMPETITIVIDADE E SETOR EXTERNO DA ECONOMIA

Conforme discutido no capitulo 1 desta pesquisa, sdo escassos 0s estudos ou
contribuicdes que mensuraram SNI e correlacionaram seu grau de desenvolvimento
as contas do setor externo da economia de um pais. Sendo assim, a revisao de

literatura desta secdo se baseia grandemente na relacdo tecnologia ou estagio

% Qutro resultado interessante proporcionado pelo uso do indice no ordenamento dos paises fora a
homogeneidade tecnolégica encontrada dentro de cada um dos quatro grupos da pesquisa.
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tecnologico dos paises e comércio internacional, este Ultimo representando o setor
externo da economia.

Sob este comentario, De Negri (2005) sugere que a hipétese formulada
acerca dos efeitos positivos do desenvolvimento tecnolégico sobre os fluxos
comerciais entre paises e a elevacdo da competitividade das firmas nacionais nao é
novidade nas teorias do comeércio internacional.

Alguns estudos iniciais, como o de Vernon (1966), pontuam a necessidade de
se considerar com menos énfase as vantagens comparativas dos padrbes
internacionais de comércio, procurando evidenciar a importancia da inovacao,
incerteza e economias de escala nesses padrdes. Os resultados de Vernon (1966)
apontam forte relacdo entre a capacidade de inovar em produtos e processos das
firmas dos Estados Unidos e vantagens competitivas deste pais no comércio
internacional.

Por outro lado, fatores extra-preco séo determinantes importantes do
desempenho do comércio nacional externo. Portanto, assumindo-se que o SNI de
um pais reune as instituicdes e demais agentes responsaveis pela geracéo de novas
tecnologias e estimulos ao processo inovativo, e que essa geracdo e esses
estimulos proporcionam ganhos de competitividade a economia nacional via
atividades das firmas, fica claro que o aumento da participacdo de um pais em
mercados internacionais de produtos especificos ndo depende somente do fator
precos, mas da qualidade dos bens e servicos, criacdo de novos mercados e
produtos e melhoria das tecnologias de producéo e de processos dominadas pelas
firmas de diversos setores da industria, como o de bens de capital e produtos
microeletronicos. Alguns resultados empiricos de modelos de competitividade

internacional®’

conferem bastante relevancia ao papel dos fatores extra-preco como
estimulantes ao desempenho comercial superavitario de um pais (FREEMAN;
SOETE, 2008).

A abordagem do comércio exterior de tradicdo evolucionaria é focada no
papel da tecnologia como elemento explicativo da especializacdo e da evolucdo dos
padrdes comerciais (VESPAGEN; WAKELIN, 1997). Na abordagem evolucionéria de
Dosi, Pavitt e Soete (1990), a tecnologia ndo € um bem publico ou encontra-se

amplamente disponivel no mercado. Portanto, beneficios resultantes do investimento

%" Dois deles sdo de autoria de Greenhalgh (1990) e Magnier e Toujas-Bernatte (1994).
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em inovagdo somente podem ser apropriados parcialmente pelos demais agentes
econbmicos. Esse fato, aliado a dificuldade de difuséo tecnolégica e inovativa entre
paises, favorece diferentes graus de desempenho tecnolégico entre nacdes, que,
segundo Vespagen e Wakelin (1997), tendem a ser persistentes®.

Dessa maneira, com o grau de desempenho tecnoldgico possuindo estreita
relacdo com a capacidade inovativa nacional, este é capaz de proporcionar
vantagens tecnoldgicas especificas a determinado pais, influenciando na direcéo e
no volume do comércio entre esse pais e seus parceiros comerciais. Essas
vantagens sao acumuladas ao longo do tempo, favorecendo periodos de
prosperidade as contas externas nacionais*°. No entanto, Dosi, Pavitt e Soete (1990)
afirmam que ndo somente a tecnologia é o fator preponderante dos aspectos dos
padrdes de comércio entre paises, pois estes estdo sujeitos ainda a restricdo de
divisas, capazes de afetar o crescimento do produto nacional.

Fagerberg (1988), a partir de uma amostra organizada em painel para 15
paises da OCDE no periodo de 1961 a 1983, investiga a relacdo tecnologia e
competitividade entre paises. Apresentando variaveis como patentes e gastos com
P&D em seu modelo, o autor conclui que fatores tecnolégicos sdo 0s principais
elementos influenciadores dos diferentes niveis internacionais de competitividade
entre paises.

Em um estudo mais recente, Fagerberg (1996) propde investigar a relacao
entre tecnologia, comércio internacional e competitividade* no longo prazo, em
detrimento de alguns fatores que agem sobre o comércio no curto prazo, como
mudancas na politica cambial ou de juros. Assim, encontra resultados condizentes
com outros trabalhos teoricos que apontam: a importancia do investimento em
tecnologia e inovacdes ndo somente para industrias especializadas em produtos de

alto conteudo tecnolégico, como robética, aeroespacial e quimica, mas para muitas

% Como consequéncia dessa persisténcia, Vespagen e Wakelin (1997) afirmam que nenhum pais
pode depender completamente da imitacdo de produtos e processos para alcangar a fronteira
tecnologica mundial.

¥ Contudo, os autores ndo desconsideram os papéis desempenhados pela imitacio e pelas
transferéncias tecnoldgicas, julgados como fatores fornecedores de oportunidades tecnoldgicas para
gue paises nado situados na fronteira tecnoldgica internacional tenham meios para se aproximar da
mesma ou alcanca-la.

“% Conclusdo semelhante pode ser encontrada em Jayme Jr. e Resende (2009). Os autores destacam
a importancia do nivel de divisas externas na determinacdo no crescimento dos paises em
desenvolvimento.

*! Segundo Fagerberg (1996), uma definicdo consensual da competitividade internacional se traduz
na habilidade das instituicbes nacionais em promover um significativo padrdo de vida para seus
cidadaos em relacéo aos habitantes de outros paises, no momento atual e no futuro.



27

outras firmas de ramos industriais distintos; a relevancia do tamanho mercado
nacional para a construcdo da competitividade de industrias produtores de bens de
alta tecnologia; o investimento em P&D e no processo inovativo como elemento
importante no sentido do aumento da competitividade das firmas em paises grandes
e pequenos. Além disso, Fagerberg (1996) sugere que relacdo entre crescimento
econbmico e comércio é causal, na medida em que o crescimento afeta o
desempenho comercial de um pais, e este afeta o proprio crescimento. Assim, é
interessante que se avalie a competitividade internacional a partir de indicadores que
reflitam tanto a produtividade e o comércio entre nacoes.

Amendola, Dosi e Papagni (1993), por sua vez, demonstram que diferencas
no esfor¢o inovativo e, por conseguinte, na capacidade de um SNI fomentar o
desenvolvimento tecnolégico, influenciam grandemente o desempenho comercial de
longo prazo. A afirmacdo dos autores esta relacionada ao conceito da acumulagéo
de vantagens tecnolégicas ao longo do tempo, revelando que o desempenho
externo de um pais depende em grande medida, mas ndo somente, da trajetéria de
seu SNI e da capacidade deste de constituir e manter interacdes cooperativas entre
as instituicées que o integram.

Diante da relac&o entre desempenho tecnolégico e desempenho comercial, é
interessante relatar que as firmas assumem grande papel na determinacdo da
diversificacdo dos produtos exportados por cada pais, na medida em que as
mesmas investem em processos de aprendizado e inovacdo. Ao desenvolver
atividades intensivas em tecnologia, as firmas ganham em competitividade e poder
de mercado, podendo se apropriar de grandes lucros por um determinado periodo.
Além disso, o investimento na producdo de novas tecnologias de um determinado
ramo industrial proporciona ganhos em aprendizado e produtividade para as firmas
nele alocadas, Iimpactando positivamente na demanda por produtos
tecnologicamente mais avancados em outros setores industriais*?. Entretanto,
devido a competéncias tecnoldgicas previamente adquiridas pelas firmas, € comum
gue politicas ou eventos macroeconémicos as atinjam diferentemente dentro de um
pais, favorecendo a emergéncia de padrdes de especializacdo distintos ao redor do
mundo (DE NEGRI, 2005).

*2 0 investimento das firmas nacionais em produtos de alto conteido tecnolégico pode ainda
fomentar o crescimento industrial doméstico. Para algumas razdes que justificam o desenvolvimento
de inovacdes e novas tecnologias e seus beneficios para a industria, ver Lall (2000).
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De Negri (2005) afirma que diversos estudos salientam a relevancia crescente
dos ramos industriais intensivos em tecnologia e promotores de inovagbes nos
fluxos de comércio internacional, sobretudo como produtores de bens e servicos de
maior valor de mercado e grande aceitacdo nos mercados mundiais, em detrimento
dos produtos intensivos em recursos naturais e trabalho. Para a autora, o dinamismo
e a crescente participacdo dos produtos e servicos de alta e média intensidade
tecnoldgica no comércio entre paises € um dos motivos para que a insercao externa
de um pais seja alicercada nesses produtos, favorecendo o desenvolvimento de
uma competitividade estrutural para a economia.

Para Jayme Jr. e Resende (2009) quanto maior o grau desenvolvimento de
um SNI, mais proximo da fronteira tecnolégica mundial estara importante parcela de
suas firmas e industrias, estimulando bons desempenhos em saldo comercial e
transacdes correntes, esta Ultima enfatizada pelos autores como representativa para
se avaliar a competitividade da economia. Desse modo, ha uma correlacdo positiva
entre o grau de competitividade de uma economia e seu desenvolvimento
tecnolégico, pois quanto menos fragmentado e operante for o SNI, elevada sera a
diversificacdo da base produtiva nacional.

O capitulo seguinte tratara de toda a metodologia utilizada nesta pesquisa. As
secbes e subsecbOes reunem a técnica multivariada de Analise Fatorial, a
metodologia para obtencéo das estimativas dos indices de desenvolvimento do SNI
e como serdo realizadas as correlacbes entre as variaveis de desempenho

econdmico externo e IDS.
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3 METODOLOGIA

A metodologia deste estudo se baseia em duas abordagens: a multivariada,
representada pela Analise Fatorial; e a direcionada a constru¢cdo dos indices de
desenvolvimento do SNI: indice Parcial de Desenvolvimento do Sistema, IPDS,
utiizado para ranquear 0s paises da amostra, associd-los ao desempenho
econdmico externo dos SNI e calcular as correlacdes por postos de Spearman; e
indice de Desenvolvimento do Sistema, IDS, destinado a analise grafica de
disperséo e céalculo de correla¢cdes mdultiplas da relacdo entre SNI e variaveis setor
externo. Na subsecdo seguinte, serdo discutidos os motivos da escolha das
variaveis com base nos anos de 1997 e 2007, e a importancia das mesmas para
esta pesquisa. Nas duas subsec¢Oes apds a proxima serdo discutidos, na primeira,
0s principais pontos sobre o ferramental metodolégico para obtencdo dos indices,
visando ressaltar sua relevancia para os objetivos desta pesquisa e, na segunda, as

apresentacdes das relacdes entre sistema de inovagao e contas externas.

3.1 VARIAVEIS E FONTE DE DADOS

O conceito de SNI ndo possui um contorno definido, como foi notado nas
abordagens tedricas apresentadas no capitulo anterior. Sendo assim, fica claro que
0 numero de variaveis a ser utilizado para explicar as relacbes existentes em um
sistema de inovacdo é variado e possui mensuracfes distintas. Essa afirmativa é
corroborada pelo fato de alguns SNI apresentarem determinadas instituicbes, como
ensino e treinamento, setor financeiro, centros de pesquisa e firmas que investem
em P&D, representadas por varidveis proxy de inputs e outputs, mais desenvolvidas
e operantes do que em outros sistemas, indicando a existéncia de niveis ou graus
distintos de desenvolvimento®®. Portanto, a coleta de varidveis seguira padrdes

especificados na literatura, a fim de captar os papéis ou as contribuicbes das

*® Sendo a mensuracdo do grau de desenvolvimento de SNI tratada em termos relativos nesta
pesquisa, a comparagdo entre os SNI, como efetuada no paragrafo acima, sera realgada por um
termo qualitativo em itélico.
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instituicbes que compdem os SNI segundo a abordagem restrita de Nelson (1993;
2006)*.

A revisao de literatura realizada nesta pesquisa proporcionou um leque
satisfatorio de variaveis que captam caracteristicas importantes das instituicdes® de
SNI. Archibugi e Coco (2004), Castellacci e Archibugi (2008), Fagerberg e Srholec
(2008) e Jayme Jr. e Resende (2009) sao as quatro referéncias consideradas para a
escolha dos dados*. Os trés primeiros trabalhos séo responsaveis por fornecer as
variaveis de sistema, mas ndo todas. Por intermédio do ultimo foram selecionadas
trés variaveis representativas do setor externo da economia. Nesta pesquisa foram
consideradas ainda outras trés variaveis relacionadas as atividades do SNI, néo
utilizadas nas estimagcbes das referéncias consultadas: intensidade em P&D;
pesquisadores; e PIB per capita. A inclusédo destas trés variaveis na construcao dos
indices proporciona inferéncias ainda n&o empreendidas na literatura de
mensuragcdo consultada, considerando-se o referencial para selecdo de variaveis
baseado em Nelson (1993; 2006).

No que se refere a definicAo da amostra de paises, a OCDE foi escolhida
como base das 31 observacfes desta pesquisa, representadas por seus paises-
membros. A escolha dos paises da OCDE se deve basicamente a disponibilidade
em bancos de dados internacionais de estatisticas e indicadores de infraestrutura,
desempenho tecnoldgico e externo, educacdo e ambiente macroeconémico. Além
disso, outra vantagem da selecdo dos paises da organizacdo se traduz na
possibilidade de se obter comparacdes significativas entre os SNI, conforme afirmam
Archibugi, Denni e Filippetti (2009). As comparacbes entre SNI relativamente

similares, como é o caso dos sistemas de inovacdo da OCDE*’, permitem identificar

* Sobre este ponto, merece atencdo o0s comentarios de Barroso e Artes (2003) sobre os

procedimentos de escolha de variaveis. Segundo os autores, um dos pontos-chave de uma pesquisa

cientifica € a definicdo das varidveis de interesse do estudo. Assim, fazer uso de bom senso e,

sobretudo, de regras de escolha de varidveis se torna essencial & obtengéo de resultados plausiveis

e coerentes com objetivos cientificos. Sem embargo, o cerne da selecdo de varidveis é determinado
eralmente sob as questfes sobre o que medir e como medir.

> Como universidades, firmas, laboratérios de pesquisa, setores financeiro e macroecondmico e

infraestrutura em C&T.

*® Apesar de Fagerberg e Srholec (2008) trabalharem com a abordagem ampliada de SNI, algumas

variaveis foram consideradas por explicitarem rela¢cdes da visé@o restrita de SNI, como acesso a

internet e a telefone, presentes também nos estudos de Archibugi e Coco (2004) e Castellacci e

Archibugi (2008).

*" Ha vérios grupos de SNI ao redor do mundo passiveis de investigacdo. Alguns grupos s&o

relacionados em Castellacci e Archibugi (2008).
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elementos convergentes e divergentes entre as nacdes, contribuindo para
verificagéo da relevancia de cada sistema de inovagao em seu conjunto.

Os anos de 1997 e 2007, em separado, embasam o elemento temporal em
gue se baseou a escolha das variaveis. Os principais motivos para escolha desses
anos s&o: a disponibilidade da grande maioria dos dados em ambas as datas*; e o
intuito de se investigar as mudancas ocorridas nos SNI dos paises da OCDE entre a
analise comparativa de dez anos. A partir do comportamento das variaveis de
sistema nos referidos anos € possivel realizar inferéncias acerca da evolucdo dos
indicadores de SNI, obtidas por meio da Andlise Fatorial e dos dois indices
representativos do grau de desenvolvimento do sistema®.

O Quadro 1 resume todas as informacdes das variaveis utilizadas neste
estudo, sintetizando conceitos, modos de mensuracdo dos dados e instituicbes do
sistema de inovacdo contempladas. Apos o quadro, apresenta-se a justificativa do

uso das variaveis.

Quadro 1 — Variaveis representativas de SNI
(continua)

Grupo

Variavel

Conceito

Instituicédo
representada

Intensidade
inovativa

Intensidade
P&D

de

Corresponde aos esforcos
criativos sintetizados nos gastos
em pesquisa e desenvolvimento
(P&D) para aumento do estoque
de conhecimento e novas
tecnologias. E medida em gastos
totais em P&D como
porcentagem do PIB.

Firmas, laboratérios
de pesquisa
publicos e privados,
universidades

Patentes per
capita

Numero de “patentes de utilidade”
concedidas pelo U.S. Patent and
Trademark  Office  (USPTO).
Razéo entre nimero de patentes
e a populacao residente.

Firmas, laboratérios
de pesquisa
publicos e privados,
universidades

Ciéncia e
tecnologia

Pesquisadores

Individuos comprometidos com a
elaboracdo e criacdo de novos
processos, produtos e sistemas.
Inclui praticamente todo o pessoal
envolvido em pesquisa na area
da OCDE. E expressa por mil
trabalhadores empregados.

Firmas, laboratérios
de pesquisa
publicos e privados,
universidades

*® O problema da disponibilidade de dados, mesmo para paises da OCDE, é consideravel para
algumas variaveis. Nesta pesquisa, por exemplo, paises como Austrdlia s6 possuem estatisticas de
intensidade em P&D para anos impares. Os gastos com educacgdo e artigos per capita apresentam
dados de todos os paises somente para 1995 e 2005, e para 1997 e 2005, respectivamente.

*® Na Analise Fatorial, a reducéo, manutencéo ou aumento do niimero de fatores comuns de um ano
para outro refletira a evolugao das nove varidveis de SNI. No caso dos indices, o aumento ou reducéo
da magnitude de seus valores para os 31 SNI evidenciard 0 mesmo comportamento que se almeja
investigar.



32

(concluséo)

Infraestrutura
tecnolégica

Acesso a internet

Individuos com acesso a rede
mundial de computadores.
Mensurada por 100 habitantes.

Firmas, individuos
e instituicdes de
ciéncia e tecnologia

Acesso a telefone

Numero de assinantes de
telefonia fixa e movel, medida por
100 habitantes.

Firmas, individuos
e instituicdes de
ciéncia e tecnologia

Macroecondmico

PIB per capita

Razé&o entre o PIB e a populacéo
do pais, em determinado ano.
Medida em dolares americanos
de 2000 e paridade do poder de
compra.

Ambiente
macroeconémico

Crédito doméstico

Recursos financeiros
disponibilizados por bancos ao
setor privado da economia, tais
como empréstimos. Medida em
porcentagem do PIB.

Setor financeiro

Educacédo

Gastos com
educacgéo

Gastos correntes e de capital em
educagcdo. Contempla gastos
publicos e privados em
instituicdes educacionais e
subsidios para entidades
educacionais privadas. Medida
em porcentagem do PIB corrente.
Disponivel para 1995 e 2005.

Governo e familias

Artigos per capita

Refere-se aos artigos cientificos
publicados nas areas de fisica,
biologia, quimica, matemética,
medicina clinica, pesquisa
biomédica, engenharia e
tecnologia, e ciéncias da terra e
espaco. Equivale a razdo do
namero total de artigos e a
populacdo residente. Disponivel
para 1997 e 2005.

Universidades e
institutos de
pesquisa, unidades
de apoio a ciéncia e
tecnologia

Fontes: OCDE (2010), Banco Mundial (2010), USPTO (2010).

A intensidade de P&D como proporcéo do PIB representa os investimentos de

firmas, centros e laboratérios de pesquisa no desenvolvimento de novas tecnologias.

Nelson (2006) a classifica como todos os esfor¢cos de invencdo realizados por

cientistas e engenheiros direcionados aos avancos em tecnologias de produto e de

processo. Além disso, a realizacdo de P&D requer interacbes muito proximas e

dindmicas entre os agentes envolvidos, assim como investimentos e acdes

complementares. Desse modo, encontra-se intimamente ligada a producdo de bens

€ Servicos.

Melo (1996) destaca que uma grande inovacao organizacional das grandes

firmas fora a implantacdo dos centros de P&D, em fins do século XIX. O esforco em

atividades de pesquisa e desenvolvimento torna-se relevante para que firmas e

outras instituicbes envolvidas em inovacdao possam trabalhar informagbes e
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conhecimentos existentes em suas proprias rotinas e adquiridos do ambiente
externo a firma, visando desenvolver sistemas autbnomos de aprendizado
tecnoldgico e organizacional. Archibugi e Michie (1997) afirmam que o papel da P&D
se torna muito importante para as firmas enfrentarem niveis elevados de competicdo
nos mercados nacionais.

As patentes sdo um meio de representar os conhecimentos codificados
gerados por firmas e organizagdes, tornando-se um modo de mensurar as inovagoes
tecnologicas com propositos comerciais. Segundo Castellacci e Archibugi (2008),
patentes podem ser consideradas como uma boa proxy das invencdes passiveis de
ser comercialmente exploradas. A forma de patenteamento considerada nesta
pesquisa € aquela registrada como patentes de utilidade, também conhecidas como
patentes relacionadas a invencao, conforme especificado no Quadro 1. Esta forma
de patentes reflete melhor os objetivos de mensuracdo dos SNI nesta pesquisa,
devido ao fato de possuirem uma maior propenséo a se tornar inovacdes. Segundo
USPTO (2010), a origem da patente € definida a partir da residéncia nacional do
primeiro autor que a registrou.

Segundo OCDE (2010a), o pessoal envolvido com pesquisa € engajado na
geracado de novas tecnologias, produtos, processos, sistemas e meétodos, além do
manejo de projetos de pesquisa. Os pesquisadores sao considerados os elementos
centrais do sistema de pesquisa e desenvolvimento (P&D). Nelson (2006) define as
atividades de pesquisa como um importante componente do capitalismo, fornecendo
meios para a interacdo do meio académico com o produtivo, principalmente no
campo das ciéncias aplicadas.

Dos indicadores de infraestrutura tecnolOgica, 0 acesso a internet é bastante
relevante a este estudo devido ndo somente a sua estreita relacdo com o mundo dos
negocios, mas também a sua importante relacdo com o acesso ao conhecimento,
proporcionando sua difusdo e circulacdo em territorio nacional e ao redor do mundo.
Conforme afirmam Archibugi e Coco (2004), a internet se tornou rapidamente uma
das bases das tecnologias da informacdo e comunicacédo (TIC). O acesso a linhas
telefénicas fixas e moveis, por sua vez, € outra variavel de infraestrutura tecnolégica
fundamental, ndo apenas as atividades econémicas e a vida social, mas ainda a
realizacdo de negocios e investimentos, além de permitir a identificacdo de

populagdes com capital humano capaz de adquirir informagdes técnicas. O acesso a
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telefone representa, por outro lado, uma forma de tecnologia definitivamente
adquirida por grande namero de paises.

O PIB per capita mede o nivel de riqueza bruta da populacdo de um pais,
permitindo inferir acerca da capacidade produtiva de seus habitantes nos setores
publico e privado. Como o investimento em tecnologias e inovacdes possui estreita
relagdo com o setor produtivo e na geracdo de maior valor agregado nos bens e
servicos nacionais, a variavel PIB per capita é capaz de captar, em determinada
magnitude, a influéncia do esforco do desenvolvimento SNI no produto nacional. A
mensuracdo em termos per capita permite ponderar o PIB dos paises para efeitos
de comparabilidade e reducao de observa¢cdes muito discrepantes na amostra.

O setor financeiro de um pais, no ambito desta pesquisa representado pelos
bancos, € importante para o desenvolvimento do SNI na medida em que fornece
meios e condicbes para o financiamento da concepcdo de projetos em P&D,
remuneracdo de cientistas e engenheiros, e existéncia de fomento ao processo
inovativo. Portanto, o crédito doméstico ao setor privado reflete o impacto do setor
financeiro no financiamento das atividades de agentes privados envolvidos em
geracao de tecnologias e conhecimento.

A variavel gastos com educacao representa os investimentos em educacao e
treinamento no ambito dos 31 paises da OCDE. Archibugi e Michie (1997) destacam
o papel do investimento em educacéo, considerada elemento vital do processo de
desenvolvimento econémico. Para Melo (1996), os sistemas de educacdo e
treinamento dos paises sdo responsaveis pelo fornecimento de pessoal qualificado
as firmas, com os conhecimentos e destrezas necessarios ao incremento da
produtividade. Os distintos niveis médios em educacéo e instrucao verificados entre
as populactes dos paises afetam a capacidade destes para inovar e, portanto, seus
patamares de produto e renda.

Archibugi e Coco (2004) defendem que a literatura cientifica € uma poderosa
fonte de conhecimento codificado. Os artigos cientificos representam o
conhecimento gerado por universidades e outros centros publicos e privados de
pesquisa. Nelson (2006) afirma que as universidades sao grandes fornecedoras de
conhecimentos tecnoldgicos e cientificos de carater publico, os quais sdo gerados e
reproduzidos por meio da interacdo ensino-pesquisa. A publicacdo de artigos nas

areas mencionadas no Quadro 1 é de grande interesse das firmas, ao passo que
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proporciona 0 contato dessas com universidades e centros de pesquisa,
favorecendo trocas de informacdes e externalidades positivas entre as instituicdes. A
razao para mensuracdo em termos per capita € similar aquela descrita para o PIB
per capita.

As variaveis representativas de setor externo nesta pesquisa sdo balanca
comercial, transagdes correntes e exportacdo de bens de alto contetdo tecnolégico.
Os paragrafos seguintes procuram exprimir sua importancia a analise a ser
empreendida neste estudo e as razdes para sua utilizacao.

Um dos objetivos do desenvolvimento do sistema nacional de inovagdo €
proporcionar melhorias tecnolégicas a economia tecnologicamente fragmentada, ou
seja, que ainda nao alcancou a vanguarda tecnolégica mundial. Com o incremento
nos esforcos de inovacdo e de desenvolvimento tecnoldgico, as firmas nacionais
ganham em competitividade interna e externa enquanto ocorre a maturagdo desses
esforcos, pois incorporam as rotinas 0S processos que aprendem com tais
atividades. Segundo Jayme Jr. e Resende (2009), a balanca comercial,
representada por exportacdo liquida de bens fisicos, seria uma das formas de
avaliar o desempenho externo da economia e se os esforcos mencionados estédo
agindo de forma a influenciar os saldos em exportacées liquidas™. Nesta pesquisa,
essa abordagem sera utilizada como investigagdo em um primeiro momento da
relacdo entre SNI e contas externas™".

A conta balanca comercial a precos correntes esta mensurada em
percentagem do PIB corrente, sendo calculada pela média de trés anos em torno do
ano de 1997 e igualmente obtida em relacdo a 2007. O calculo dessa média é assim
definido para reduzir os impactos pontuais ou conjunturais presentes ano a ano na
balanca comercial, os quais ndo permitem avaliar com seguranca Sseu
comportamento em apenas doze meses.

No entanto, a competitividade de uma economia néo esta ligada somente a
saldos positivos em exportacdes liquidas, mas também a geracdo de superavits em

transacbes correntes. Assim, a exploracdo da relacdo saldo em transacdes

® Nesta pesquisa, saldos em balanca comercial e exportacdes liquidas possuem o mesmo

significado.

°L A variavel representativa para mensurar balanca comercial neste estudo é o saldo externo em bens
e servicos a prec¢os correntes. Esta equivale as exportacdes liquidas de bens e servigcos nado fatores.
Apesar de ser mensurada a pregos correntes, a mesma permitird a comparabilidade entre os SNI,
pois sera calculada em relagdo ao PIB a precgos correntes.
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correntes e grau de desenvolvimento do SNI é outro meio de se avaliar os impactos
do desenvolvimento tecnolégico de um pais no desempenho externo da economia.
Segundo Jayme Jr. e Resende (2009), o grau de desenvolvimento do SNI influencia
o saldo em transacdes correntes, sendo um dos pontos investigados nesta pesquisa.

A conta transacbes correntes do balanco de pagamentos estd ajustada
sazonalmente e mensurada em percentual do PIB a pre¢os de 2000 e paridade do
poder de compra, ambos em ddélares americanos (OCDE, 2010a). Em seu coémputo
foi utilizada média simples de trés anos: representando o ano de 1997, a estimativa
foi obtida a partir de valores de 1996, 1997 e 1998; para 2007, os valores em
transacfes correntes sao oriundos da média simples de 2006, 2007 e 2008. O
motivo para uso das médias em detrimento do saldo anual para 1997 e 2007 se
deve a variabilidade ou volatilidade dos saldos em transac¢des correntes de um ano
para outro, ndo permitindo definir padrdes superavitarios ou deficitarios em apenas
um dado ano, o que pode ser reduzido por meio da consideracdo no computo da
rubrica por meio de anos vizinhos aquele de interesse.

Jayme Jr. e Resende (2009) afirmam que as decisfes de politica econémica
de um pais interferem diretamente sobre o saldo em balanca comercial e transagcdes
correntes, influenciando, portanto, o comportamento de suas contas externas“’.
Assim, reforcando-se os motivos do paragrafo anterior, nesta pesquisa o0 modo de se
mitigar a influéncia destas politicas sobre o saldo das duas contas externas se dara
por intermédio do calculo da tendéncia ou média dos saldos ao longo de trés anos
consecutivos no resultado efetivamente utilizado da referida conta.

A variavel exportacao de bens de alto conteudo tecnoldgico possui relevancia
a investigacdo, pois expressa em percentual a magnitude de todos os bens de
tecnologia avancada exportados em relacdo ao total de bens manufaturados
produzidos. Envolve exportacdo de produtos intensivos em P&D, aeroespaciais,
computadores, farmacéuticos, instrumentos cientificos e material elétrico (THE
WORLD BANK, 2010). E importante salientar que Jayme Jr. e Resende (2009)
revelam, a partir de comparacdes graficas com os paises da OCDE de forma
conjunta, que a maior parcela de suas exportacfes se concentra em bens de alto e

médio conteudo tecnolégico. Dessa maneira, correlacionar o grau de

°2 Alguns exemplos contundentes que dependem dessas politicas s&o a taxa de crescimento do
produto nacional, a taxa de juros basica, o controle da inflacdo e, em um patamar significativo, a
politica cambial.
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desenvolvimento do sistema de inovagdo com a varidvel em questdo ndo apenas
contribuira para testar essa hipotese, mas também permitira demonstra-la por meio
de ranqueamento, correlacdes graficas e por postos e valores de correlacdo
multipla.

Todos os dados desta pesquisa sdo oriundos das bases estatisticas das
instituicbes responsaveis por mensurar variaveis relacionadas ao estudo da
economia da inovacao. Dentre elas, trés merecem destaque: OCDE; Banco Mundial
ou The World Bank, na sigla em inglés; e USPTO.

A OCDE e o Banco Mundial sdo instituicbes que reunem informacdes e
estatisticas sobre a grande maioria dos paises utilizados nesta pesquisa. Da
primeira, as variaveis coletadas sao intensidade em P&D, pesquisadores, PIB per
capita e transacbes correntes, sendo realizada apenas uma modificacdo na
mensuracao da variavel transacdes correntes, conforme especificado anteriormente.
A segunda possui as estatisticas de acesso a internet e telefone, crédito doméstico
ao setor privado, gastos com educacdo, artigos per capita, balanca comercial e
exportacdo de bens de alto conteudo tecnologico. As modificagbes na mensuracao
dos dados atingiram as seguintes variaveis: acesso a telefone, adequada de nimero
total para numero por cem habitantes; artigos per capita, com a divisdo do namero
total de artigos pela populacdo residente do mesmo ano, ou seja, 1997 e 2005;
balanca comercial e transacdes correntes, em quais foram calculadas razdes entre
seus valores nominais e o respectivo PIB.

O USPTO, escritério de patentes e marcas dos Estados Unidos, possui
estatisticas relativas a varias formas de patenteamento de todos os paises. Os
numeros de patentes para invencao dos SNI da OCDE foram extraidos dessa base.
A variavel utilizada, no entanto, foi trabalhada e adequada a termos per capita,
objetivando retirar o grande peso de patenteamento que paises tecnologicamente
avancados como Estados Unidos, Japdo e Alemanha possuem na amostra.

A proxima secdo apresentara a metodologia para estimacéo dos dois indices
responsaveis por mensurar os diferentes graus de desenvolvimento dos 31 SNI da
OCDE.
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3.2 CONSTRUCAO DOS iINDICES DE DESENVOLVIMENTO

O SNI representa um conceito bastante abstrato em sua composi¢do ou
estrutura, devido a abrangéncia de seu carater tedrico, reunindo uma gama extensa
de instituicbes, meios de interacdo e cooperacdo entre diferentes agentes do
sistema. A um conceito abstrato Barroso e Artes (2003) denominam constructo,
salientando que na maioria das vezes uma variavel ndo € suficiente para mensurar
suas caracteristicas>®. Sendo assim, concluem que um dos meios para se identificar
e mensurar um constructo esta relacionado ao uso da Analise Fatorial. Sobre este
ponto, Favero e outros (2009) afirmam ser importante a mensuracdo dos
constructos, denominados escores na Andlise Fatorial, pois contribui para
representar de forma parcimoniosa as informacdes e particularidades presentes nas
variaveis originais que, por determinadas razdes, talvez ndo fossem identificaveis™.

Neste estudo, a Analise Fatorial serd o ponto de partida para a construcao
dos elementos efetivamente responsaveis por mensurar e garantir a
comparabilidade entre os SNI da OCDE: o indice Parcial de Desenvolvimento do
Sistema (IPDS); e o Indice de Desenvolvimento do Sistema, inéditos na literatura
dos Sistemas Nacionais de Inovacgao. Portanto, a maior contribuicdo da metodologia
utilizada para mensuracdo dos SNI sera proporcionar indices que captem o estagio
ou grau de desenvolvimento do SNI baseado nas variaveis sistémicas desta
pesquisa, além de permitir sua associacdo ao desempenho externo dos paises da
OCDE.

Entretanto, € importante salientar que a Analise Fatorial sera condicionante
para a utilizacdo da metodologia de construcdo dos indicadores. Assim, critérios de
adequabilidade da Analise Fatorial aos dados serdo definidos para avaliar se os
fatores obtidos e, por conseguinte, 0os escores fatoriais, sdo apropriados a obtencéo
dos IPDS e IDS.

As proximas trés subsecdes reanem os métodos utilizados para a construcao

dos indices de mensuracdo de SNI, IPDS e IDS. A estimacdo dos indicadores é

* Shicca e Pelaez (2006) compartiiham desta mesma opinido ao comentar 0 uso exaustivo de
estatisticas isoladas em analises de SNI, como patentes, e razdo P&D e vendas.

* E interessante ressaltar a observacao feita por Favero e outros (2009) sobre a presenca de outliers
na amostra e dados com viés. Segundo esses autores, esses elementos sdo capazes, em certas
ocasifes, de distorcer os resultados encontrados, prejudicando a correta distribuicdo das variaveis
em fatores. O principal motivo remete ao célculo das matrizes de variancias e covariancias e
correlag@es, que podem apresentar medidas equivocadas.
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realizada necessariamente por meio de escores fatoriais ortogonais, obtidos na

Anélise Fatorial.

3.2.1 Anélise Fatorial

A Andlise Fatorial € um instrumental que permite descrever a variancia de um
conjunto de variaveis de uma amostra a partir de um nimero menor de elementos,
chamados fatores comuns, ndo correlacionados entre si, mas correlacionados com
as variaveis originais (MINGOTI, 2005).

A Anédlise Fatorial possui raizes tedricas nos campos cientificos das ciéncias
sociais, iniciando-se a partir do estudo pioneiro de Spearman (1904). Em seus
primordios, a Analise Fatorial apresentava carater notadamente empirico, havendo
grande caréncia no sentido de existir uma técnica dentro do referido método que
pudesse ser utilizada eficientemente em outros ramos da ciéncia. Todavia, Lawley,
na década de 1940, ao sugerir um rigor matematico para a aplicacdo desta,
possibilitara sua maior aplicabilidade em outras areas da psicologia (BARROSO;
ARTES, 2003).

O modelo de Analise Fatorial ortogonal procura definir fatores nao
correlacionados entre si dois a dois, resumindo as principais informacfes das
variaveis originais. Os coeficientes dos fatores, indicativos da correlacdo entre as
variaveis amostrais e os proprios fatores, sdo denominados cargas fatoriais, e suas
estimativas, escores fatoriais. Para sua validade tedrica como modelo ortogonal, a

Andlise Fatorial deve atender a cinco pressuposicoes elementares (MINGOTI, 2005):

() E[F,] =0, equivalente a E[Fj] =0,j=1,2,..,n, ou seja, os fatores comuns
possuem meédias iguais a zero;
(i)  Var[Ful = Lix,. Os fatores F; ndo séo correlacionados entre si, com
variancias iguais a 1 e covariancias iguais a zero;
(i)  E[epx1] =0, implicando E[g] =0,j=12,..,p. Assim, os erros possuem
meédias nulas;
(v) Var[g]=v; e Cov(e,g)=0,Vi#j. Portanto, os erros ndo possuem

necessariamente Unica variancia e sao nao correlacionados entre si;
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(V) Cov(epxl, Fm) =0, isto é, ndo h& dependéncia entre os vetores de erros

aleatorios e os fatores comuns.

No ambito desta pesquisa, as cargas fatoriais obtidas estdo baseadas no
método de Componentes Principais (ACP), rotacionadas pelo método ortogonal
varimax com normalizacdo de Kaiser, este Ultimo visando melhorar a interpretacéo
dos fatores comuns obtidos e facilitar sua nomeacdo. A estimacdo dos escores
fatoriais sera realizada a partir do método de regressao dos minimos quadrados
ponderados, adequado para a Andlise Fatorial estimada a partir de Componentes
Principais. Este método possui, como vantagem ao método de regressao por
minimos quadrados ordinarios, a premissa de considerar que a variancia do erro
aleatorio do modelo de Analise Fatorial ortogonal nem sempre € homocedastica,
proporcionando sua ponderacdo e, assim, estimativas ndo viesadas®>™ (MINGOTI,
2005).

Para ilustrar um modelo de Analise Fatorial, apresenta-se no exemplo abaixo
r fatores comuns comportando-se de forma linear, determinando p variaveis. No
ambito desta pesquisa, as p sdo exatamente as nove variaveis sistémicas dos SNI
da OCDE. Assim,

X1 = allFl + aleZ + ...+ aer;ﬂ + 81
XZ = a21F1 + azzFZ + ..+ aZrE + 82

Xp = ap1F1 + apFy + .o+ ap B+ &

(1)

onde os a;; sdo as cargas fatoriais, F. sdo os fatores comuns, &, Sd0 0S erros
aleatorios e X,, s@o as nove variaveis sistémicas para todos os SNI da OCDE, nos
anos de 1997 e 2007. A estimacao das cargas e escores fatoriais pode ser realizada
por meio da matriz de variancias e covariancias ou da matriz de correlacées.

A escolha do numero de fatores pode ser respaldada pela regra geral
mencionada por Barroso e Artes (2003): conciliar a quantidade de fatores obtidos

com sua capacidade interpretativa. No entanto, alguns critérios basicos séo validos

% As estimativas por meio dos minimos quadrados ordinarios pode ser viesado, pois desconsidera a
possibilidade de heterocedastia da variancia dos erros (MINGOTI, 2005).
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como suporte a essa tarefa. Os critérios de escolha do nimero de fatores comuns
neste estudo serdo respaldados pelo percentual da variancia amostral explicada
pelos fatores, sendo o percentual desejavel acima de 70%, e pelo critério de Kaiser,
o qual recomenda extrair fatores comuns que possuam raizes caracteristicas
superiores a unidade.

Sobre este ponto, € importante salientar que o numero de fatores estimados é
desconhecido a priori, haja vista o nimero de variaveis e a variabilidade dos dados.
Portanto, os critérios utilizados para determinar a quantidade de fatores sdo na
verdade um norte, pois ha caréncia de testes estatisticos que comprovem a omissao
ou redundéancia de algum fator na analise.

A extracdo de fatores, no entanto, deve ser acompanhada de inferéncias
sobre sua viabilidade, ou seja, sobre sua aplicabilidade aos dados. Assim, as
principais medidas de avaliagdo da qualidade da Andlise Fatorial utilizadas seréo:
teste de esfericidade de Bartlett, o qual proporciona a realizacdo de inferéncia
estatistica acerca da matriz de correlacdes das variaveis, verificando se pode ser
classificada como identidade®®; critério estatistico de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO),
baseado em correlacdes parciais entre as variaveis submetidas a Analise Fatorial,
objetivando medir a adequabilidade do método aos dados; e MSA ou Medida
Amostral de Adequabilidade, traduzindo-se em uma medida KMO para cada
variavel, devendo ser interpretada similarmente ao critério anterior®’.

A subsecédo seguinte apresenta a metodologia empreendida na obtencdo do
indice Parcial de Desenvolvimento do Sistema e do indice de Desenvolvimento do

Sistema para os anos de 1997 e 2007.

3.2.2 Metodologia dos indices de desenvolvimento

O indice de Desenvolvimento do Sistema (IPDS) foi especialmente construido

com a finalidade de ranquear os paises ou SNI e associa-los as trés contas externas

definidas nesta pesquisa. A grande vantagem deste indice é permitir a

% O teste utiliza a estatistica qui-quadrado para o teste. A rejeicdo da hipétese nula implica que a
matriz de correla¢des entre as variaveis ndo é identidade. Assim, ha correla¢des entre as variaveis
amostrais e a Analise Fatorial € valida (MINGOTI, 2005).

*" Para maiores detalhes, ver Barroso e Artes (2003, p. 95-8); Favero e outros (2009, p. 240-2); e
Mingoti (2005, p. 137-8).
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comparabilidade entre os SNI da OCDE em um ano e entre ambos 0s anos.
Considerando-se as referéncias pesquisadas, ndo ha indice com estimacdo
semelhante ao IPDS, mesmo que alguns autores proponham o ranqueamento dos
SNI®®. A construcdo deste indice requer necessariamente a ortogonalidade dos
escores fatoriais. Para verificacdo desse requisito sera realizado um teste baseado
na matriz de varidncias e covariancias dos escores para a comprovagdo da
ortogonalidade. A matriz devera ser identidade para que 0s escores sejam
considerados ortogonais.

A metodologia para estimacdo do indice, conforme apresentado por

Fernandes, Cunha e Silva (2005), € a seguinte:

1
n 2

IPDS; = Z Fl%- ,sendoj=1, 2, ..., p,

i=1

(2)

onde IPDS; € o indice parcial associado ao i-ésimo pais da OCDE, e F;; séo os

escores fatoriais ortogonais. Segundo recomendacdo dos autores, 0S escores

fatoriais devem ser normalizados de acordo com o seguinte método:

o (F - Fmin)
Y (Fméx - Fmin)’

3)

sendo F,,;,, 0 valor minimo observado para os escores de todos os paises da OCDE
em um ano, e F,,;, 0 maior valor. A normalizacdo dos escores fatoriais remete ao
fato de alguns serem negativos, podendo elevar a magnitude em médulo do grau de
desenvolvimento do SNI quando estes fossem elevados. Esse fato prejudicaria a
analise, enviesando 0 ranqueamento, pois paises com menor desempenho
tecnolégico poderiam se sobressair em relacdo aqueles com melhor grau de

desenvolvimento.

*® Dois desses autores s&o Archibugi e Coco (2004). Promovem o ranqueamento dos SNI da amostra
por meio do indice ArCo, estimado com base em média simples entre as varidveis. No entanto, nao
chegam a associa-lo a alguma rubrica de desempenho externo no referido ranking.
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O indice de Desenvolvimento do Sistema (IDS), por sua vez, pode ser
considerado como a versao ampliada do indice parcial, pois também serd estimado
para os anos de 1997 e 2007. Por meio da interacdo IDS e variaveis do setor
externo serdo realizadas a associacdo grafica de dispersdo e a estimacdo das
correlacbes multiplas para evidenciagao da relacdo entre o grau de desenvolvimento
do SNI e desempenho econdmico externo. A principal vantagem do IDS é sua
estimacao partir dos pesos de cada variavel que compde o IPDS, obtidos por
regressdo multipla®. Assim, consegue-se realizar maior nimero de inferéncias do
gue as possiveis com o indice parcial, como analise de correlacfes e regressoes.

A metodologia para estimagao do IDS, conforme definida em Fernandes,

Cunha e Silva (2005), segue o seguinte formato:

n
IDS; = ijxi :
i=1

com (4)

p
).B=1

j=1

onde P; sdo os pesos ou coeficientes, estimados por meio de regressdo mdltipla,

IDS; é a variavel dependente e representa o indice associado ao i-ésimo pais da
OCDE, e X; sao os regressores ou variaveis explicativas relativas a estimacdo do
IDS, representadas pelas variaveis utilizadas na Analise Fatorial. O somatoério dos
pesos foi restringido a unidade para que o efeito das variaveis sobre o IPDS
permitisse comparacdes entre os anos de 1997 e 2007, visando melhorar a
representatividade do IDS em relacdo a mensuragcdo dos SNI. Em outras palavras, o
IDS é obtido a partir do somatério do produto entre cada um dos nove coeficientes
da regressdo e sua respectiva varidvel hombnima, sendo aqueles coeficientes

estimados por meio da regressdo multipla do IPDS contra as variaveis em seus

% O termo constante n&o é incluido na regresséo mdiltipla para obtencéo dos pesos do IDS. O motivo
€ a ndo participacdo da constante na determina¢éo do indice parcial que da origem ao IDS.
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valores originais. Do mesmo modo que o IPDS, o IDS também é um indice inédito
na literatura de SNI, baseando-se nas referéncias consultadas®.

A proxima subsecado trata dos procedimentos que serdo empreendidos no
sentido obter e avaliar as associacgdes existentes entre os 31 SNI da OCDE e as trés

variaveis de setor externo.

3.3 DESEMPENHO ECONOMICO EXTERNO E SNI

A associacao entre o grau de desenvolvimento do SNI e as trés variaveis de
setor externo serd empreendida de duas formas: ranqueamento dos paises de
acordo com o IPDS; e associacao grafica de dispersdo, com o IDS sendo utilizado
para esta tarefa.

A primeira forma de associacdo contara com identificacdo tabular, a partir de
ranking construido com o IPDS. O ranking demonstrara como se comportaram os 31
sistemas de inovacdo da OCDE em 1997 e 2007 em relacdo a ganhos e perdas de
posicles, e se a situacdo de suas contas externas nos referidos anos acompanha o
posicionamento dos SNI, ou seja, espera-se que um SNI mais desenvolvido e
dindmico esteja associado a saldos positivos em balanca comercial e transacoes
correntes e a elevados patamares de exportacdo de bens de alta tecnologia®’. Para
corroborar a analise empreendida, sera calculada a correlagdo por postos do indice
parcial com cada uma das variaveis de setor externo, visando conferir maior
significancia e clareza aos resultados encontrados.

O método ndo paramétrico de Spearman para obtencdo do indicador de
correlacdo por postos, identificado como r;, utiliza-se apenas da ordenacédo
decrescente dos valores das variaveis de interesse no ranking. A formula para

célculo da correlacdo, conforme definida em Barbetta (2001), € a seguinte:

% Fagerberg e Srholec (2008) realizam regressdes simples, com representacéo de linha de tendéncia
entre a proxy de desenvolvimento econémico, definidko como PIB per capita, e o escore fatorial
intitulado sistema de inovacao. Nao ha construcéo de indice para mensurar caracteristicas deste fator
comum.

® Sobre este ponto, Jayme Jr. e Resende (2009) advertem que essa associacdo esperada entre SNI
desenvolvido e saldos positivos em balanca comercial e transa¢des correntes ndo € valida para o
centro do sistema financeiro mundial. Nos Estados Unidos e Reino Unido, saldos superavitarios da
conta financeira do balanco de pagamentos tendem a ser persistentes e significativos, possibilitando
a ocorréncia de saldos negativos nas duas contas.
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_ ., 6XL,Df
T T a1

(5)

onde r; € a correlacdo por postos de Spearman, D; a diferenca ou subtracdo dos
postos entre duas variaveis®, calculado para cada elemento, ¥, D? a soma dos
guadrados da diferenca entre os postos de duas variaveis para cada observacéo, e
n o nimero de elementos observados na amostra de paises desta pesquisa. A
correlagdo por postos pode variar entre -1 e +1, sendo sua interpretacdo idéntica a
da correlacao paramétrica simples entre duas variaveis.

O segundo meio de associacdo serd realizado a partir de graficos de
dispersdo. Ambos os anos serédo considerados, sendo o IDS a variavel explicativa
das proxies de desempenho externo. Representacdes de linha de tendéncia e suas
respectivas caracteristicas serdo adicionadas aos graficos para permitir sua melhor
compreensao. Além disso, a regressédo que da origem a linha de tendéncia, e seu
coeficiente ou grau de ajustamento aos dados, o R2, também serdo incluidos nas
ilustracdes. Deste indicador serdo calculadas as correlagcdes multiplas da associagao
das variaveis para cada ano, totalizando seis indicadores de correlacdo®.

O préximo capitulo desta pesquisa reune todos os resultados encontrados
para a relacdo entre SNI e desempenho econdmico externo nos anos de 1997 e
2007, procurando apresentar as principais evidéncias encontradas para o problema
de pesquisa proposto. O capitulo se inicia com uma breve andlise dos dados
disponiveis para os 31 paises selecionados. Apds este subitem, passa-se a
discussdo dos demais resultados encontrados para a Analise Fatorial estimada, o
ranqueamento dos SNI e das contas de setor externo de acordo com o critério IPDS

e, por fim, procede-se a andlise gréafica de dispersao.

%2 para calculo da diferenca, os postos ou posicdes de cada variavel estdo organizados de acordo
com seus maiores valores no ranking. Assim, para realizacdo da correlagcdo por postos entre IPDS e
balanca comercial, por exemplo, os 31 paises da OCDE foram organizados em postos de acordo com
a ordem decrescente de seus valores.

® Ao contrario da correlacdo por postos, os valores de correlacdo mdiltipla apresentam estritamente
coeficientes positivos, devido ao fator de serem obtidos por meio da extragdo da raiz quadrada do R2.
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4 SISTEMAS NACIONAIS DE INOVACAO DA OCDE E DESEMPENHO DO
SETOR EXTERNO

4.1 ANALISE DESCRITIVA DAS VARIAVEIS DO IPDS E IDS

Os paises da OCDE, apesar de em conjunto formarem uma das organizacdes
politico-econdémicas mais influentes do mundo, ndo apresentam desenvolvimento
uniforme. Determinados paises, como Portugal, Espanha, México, Turquia e Grécia,
ndo possuem estrutura macroecondmica similar a de paises considerados lideres na
economia capitalista, como Estados Unidos, Reino Unido, Franca e Alemanha®.

Portanto, € importante que se realize, antes de qualquer analise propriamente
dita de resultados, uma discussdo acerca dos dados disponiveis e utilizados na
amostra. Essa discussdo sera pautada em dados e estatisticas agregados,
objetivando oferecer maior nitidez acerca da relevancia da organizacdo como base
para os interesses em estudos de SNI.

A Tabela 1 apresenta resumo global da amostra dos 31 paises para 0 ano de
1997.

Tabela 1 — Estatisticas descritivas das variaveis de SNI, ano 1997

Variaveis Média CO?f' ‘fe V,al_or \{a!or
variagdo maximo minimo
Patentes per capita 4,73E-05 118,39 2,26E-04 7,89E-08
Intensidade em P&D 1,59 50,24 3,48 0,31
Pesquisadores 5,15 47,15 10,56 0,58
Acesso a internet 9,22 83,20 27,57 0,47
Acesso a telefone 63,27 37,06 106,48 11,71
PIB per capita 21972,03 36,34 44409,97 8996,31
Gastos com educagdo ('95) 4,99 26,62 7,91 2,25
Artigos per capita 4,92E-04 63,50 1,11E-03 2,45E-05
Crédito doméstico 79,75 55,21 217,93 20,83

Fonte: Elaborado pelo autor com base em OCDE (2010a), Banco Mundial (2010) e USPTO (2010).

Para o ano de 1997, o comportamento da variavel patentes per capita €
bastante irregular, com coeficiente de variacdo proximo a 118%, significando que

nem todos os paises da OCDE possuem altos patamares de patenteamento no

% Contudo, os paises da OCDE podem ser considerados desenvolvidos, salvo algumas excecdes.
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USPTO. Os destaques na obtencdo de registros de patentes ficam por conta de
Estados Unidos, pais detentor do valor maximo da amostra e Japdo. A Turquia
ostenta a Ultima posicdo no ranqueamento da varidvel, com valor minimo
praticamente irrelevante.

A varidvel intensidade em P&D, representativa dos investimentos
empreendidos por centros de pesquisa, universidades e firmas para a producao de
pesquisa e desenvolvimento, possui média em torno de 1,59%. Seu coeficiente de
variagdo representa menos da metade do de patentes per capita. Portanto,
consideravel parcela das nacdes procuram apoiar ou desenvolver projetos de
investimento em pesquisa e desenvolvimento. A comprovacdo aparece via valor
maximo e minimo: apesar da distancia proporcional entre os valores, estes ndo sédo
irrelevantes a ponto de suscitar investimentos pouco importantes, como acontece
em muitos paises periféricos. O valor maximo corresponde a Suécia e, 0 minimo, ao
México.

A variacdo dos pesquisadores nos paises da OCDE aproxima-se da
intensidade em P&D. Portanto, esse pode ser um indicio que a presenca da
atividade de pesquisa é inerente aos gastos com pesquisa e desenvolvimento. A
Finlandia possui 10,56% pesquisadores por mil trabalhadores, maior percentual da
OCDE para 1997, enquanto o México, que também apresenta a menor taxa em
P&D, possui também a menor taxa em namero de profissionais.

O acesso a elementos de infraestrutura tecnoldgica, internet e telefone,
apresentam variacdes notaveis ao longo dos paises. As linhas telefénicas e de
celulares se encontram relativamente disseminadas, com baixo coeficiente de
variacdo e o valor maximo de 106 linhas por 100 habitantes: trata-se da Suécia. O
valor minimo para esta variavel é encontrado no México. Ao contrario do alcance
residencial e movel das linhas telefénicas, o acesso a internet ainda era mal
distribuido e concentrado nos paises mais ricos em 1997. alto coeficiente de
variacdo, baixa média e valor maximo pouco representativo, como podem ser
observados na Tabela 1. Os destagues da cobertura de internet sdo: Islandia, com
valor maximo; e Turquia, com o minimo.

O PIB per capita, variavel representativa para a mensuracao da riqueza média
de um pais, mostra-se em um patamar elevado, com média superior a US$ 21900. O

coeficiente variagdo, da ordem de 36,34%, e a média para toda a OCDE, indicam
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gue a maioria dos paises é de média e alta renda, apesar de distancia entre seus
valores médximo e minimo ser representativa. Um minusculo pais, Luxemburgo,
apresenta o maior PIB per capita dentre os membros; a Turquia, 0 menor.

As variaveis gastos com educacdo e artigos per capita ndo apresentam
conexao direta, como no caso de pesquisadores e investimento em inovacao.
Apesar de o investimento médio em educacao representar aproximadamente 5% do
PIB da OCDE, esse ndo estd sendo adequadamente aproveitado no setor
académico para desenvolvimento de pesquisas publicaveis, haja vista o coeficiente
de variacdo da variavel de artigos per capita, de 63,50%, e sua grandeza em relacao
aos gastos com educacdo, mais uniformemente distribuidos. O destaque em
educacdo € Noruega, ao passo que na Turquia ocorre 0 menor investimento
percentual.

Por fim, o crédito domeéstico as firmas é elevado, mas néo disponibilizado em
consideravel uniformidade: a variacdo dentro da organizacdo chega a
aproximadamente 55%. Esse fato é refletido pelas grandezas dos valores maximo e
minimo da variavel. O Japao € o pais com maior volume de crédito concedido; na
Polbnia, as firmas recorrem predominantemente a outras fontes de recursos
financeiros, sejam proprios ou estrangeiros: sua taxa de crédito doméstico € a menor
da OCDE no ano de 1997.

A Tabela 2 seguirad o objetivo da anterior, procurando demonstrar a partir de

estatisticas simples para o ano de 2007 o comportamento das variaveis de SNI.

Tabela 2 — Estatisticas descritivas das variaveis de SNI, ano 2007

Variaveis Média Cogf. (ﬂe V’al.or \{a!or
variagdo maximo minimo
Patentes per capita 6,31E-05 111,89 2,64E-04 2,60E-07
Intensidade em P&D 1,84 50,53 3,61 0,38
Pesquisadores 6,99 42,09 14,47 0,86
Acesso a internet 62,40 28,26 88,89 21,25
Acesso a telefone 151,07 15,77 194,32 81,98
PIB per capita 28176,65 36,93 65392,59 11119,71
Gastos com educagéo (05) 5,31 22,05 8,28 3,12
Artigos per capita ('05) 5,47E-04 54,11 1,18E-03 3,79E-05
Crédito doméstico 124,04 52,78 319,56 19,57

Fonte: Elaborado pelo autor com base em OCDE (2010a), Banco Mundial (2010) e USPTO (2010).
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Comparando-se as estatisticas descritivas de 2007 com as de 1997, aquelas
apresentam sensiveis diferencas em algumas variaveis, sendo a grande parte
representada por uma elevacédo agregada e por pais. Contrariando essa tendéncia,
a variavel patentes per capita ndo apresenta mudancga significativa no intervalo de
dez anos: os valores de média e coeficiente de variacdo pouco se alteram, ou seja, a
distribuicdo da atividade de patenteamento continua significativamente desigual
entre as nagfes da OCDE. Os paises com maior e menor valor neste quesito ndo se
alteram, apesar da melhora no esfor¢o da Turquia.

As variaveis intensidade em P&D e pesquisadores seguem a tendéncia de
1997: variam em conjunto, com uma leve reducdo da variacdo desta Ultima, nao
proporcionando ainda diminuicdo do coeficiente da primeira, que se encontra
estabilizada. No entanto, ambas as medias aumentaram, assim como os valores
maximo e minimo. Suécia e México mantém suas posi¢cdes nestas caracteristicas.

No entanto, as mudancas mais significativas verificadas na Tabela 2 remetem
as variaveis relacionadas ao acesso a internet e telefone. Observa-se, além do
crescimento de suas medias, uma reducdo sensivel em seus coeficientes de
variacdo, indicando maior abrangéncia e disponibilidade destes servicos na
comunidade de paises. O grande destaque é visivel no patamar do coeficiente de
variagdo para acesso a telefone, o menor dentre todos. Novamente a Islandia
apresenta 0 maior acesso a internet, sendo o ultimo colocado o México. No tocante
as linhas telefénicas e celulares, Luxemburgo esta na dianteira, com o México
possuindo o menor desempenho.

O PIB per capita, apesar de ter se elevado entre os paises-membros, ainda
apresenta variacao praticamente idéntica a de 1997, com Luxemburgo relacionado
ao valor maximo, bastante elevado, e o México ao menor.

As variaveis de educacdo, gastos com educacdo e artigos per capita,
apresentam diminuicdo de seus coeficientes de variacdo, mas a diferenca entre eles
continua perceptivel. Atentando-se ao fato do aumento de suas médias, a
Dinamarca passa a lideranca dos gastos com educac¢do, permanecendo a Turquia
cComo menor expoente neste quesito. A publicacdo de artigos ganha destaque com a
Suica. O México apresenta a menor taxa dentre as nacoes.

O crédito doméstico ao setor privado recebeu maior aporte de recursos

disponibilizados por instituicdes financeiras de cada SNI, comprovadamente
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observado se considerado os valores médio, maximo e minimo dos dados. O maior
valor corresponde a Islandia, e o menor, ao México. Entretanto, o coeficiente de
variagao pouco se altera em dez anos, permitindo interpretar que a distribuicdo dos
recursos financeiros entre os membros da OCDE n&do se encontra perto da
uniformidade. De fato, a diferenca entre os valores maximo e minimo mostra-se de
grande magnitude.

A andlise no intervalo de dez anos permite concluir que as melhores
estatisticas dos paises-membros pertencem aos territdrios mais desenvolvidos e
ricos, enquanto os paises menos desenvolvidos ou periféricos apresentam os
menores valores, notadamente México e Turquia.

No ambito desta pesquisa, para obtencdo das estatisticas descritivas
apresentadas e resultados da Analise Fatorial, o software utilizado foi o Stata 10.1
SE. No que se refere ao calculo dos indices IPDS E IDS, a organizacdo dos
rankings, a obtencao das correlacdes por postos, graficos de dispersao e correlacao
multipla, o software utilizado foi o0 Microsoft Excel.

A proxima secdo contém os principais resultados e discusséo relativos a
estimacdo do modelo de Analise Fatorial com as nove variaveis na condicdo de

proxies das atividades de SNI.

4.2 ESTIMACAO DOS FATORES COMUNS

O fato de o SNI ser um constructo, ou seja, ndo definido a priori ou
padronizado em relacdo a variaveis e dados utilizados em sua mensuracdo, néo
permite realizar, na maioria das vezes, uma analise econométrica e multivariada
confirmatéria, apenas exploratoria®.

Sendo assim, a Analise Fatorial exploratoria a que foi submetida a amostra de
nove variaveis proxies de sistema de inovacdo permitiu a obtencdo de dois fatores
comuns para o ano de 1997, e trés para o segundo ano. Ressalte-se que para a
retencdo do numero de fatores comuns, critérios descritos em Barroso e Artes

(2003) foram adotados: magnitude de raizes caracteristicas superior a unidade,

® Um modelo multivariado ou econométrico confirmatério seria aquele previamente definido, por
hipotese, utilizado para testar a validade de amostras distintas. A andlise a partir de modelos néo
especificados € caracterizada como exploratéria, ou seja, o modelo € construido sem grandes
detalhes acerca de sua verdadeira estrutura (MINGOT]I, 2005).
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segundo critério de Kaiser; e varidncia acumulada das varidveis acima de 70% da
amostra®®. Reter os fatores com maior parcela de variancia possivel auxilia na
analise do modelo na medida em que permite realizar inferéncias mais confiaveis,
além de reduzir a importancia relativa da parcial ndo explicada dos dados.

Os critérios para retencdo de dois fatores comuns para o ano de 1997 estao
relacionados na Tabela 3. Nesta, observa-se pelo critério de Kaiser a existéncia de
apenas dois autovalores com magnitude acima da unidade. A variancia acumulada
para os dois fatores € da ordem de 79,50%, adequada para representar as nove

variaveis de sistema.

Tabela 3 — Fatores obtidos pelo método de Componentes Principais, ano 1997

. Variancia A
Raiz . Variancia
Fator . explicada pelo
caracteristica acumulada (%)
fator (%)
1 5,791 64,34 64,34
2 1,365 15,16 79,50

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 4 contém as variaveis, cargas fatoriais, unicidade e MSA de cada
variavel, e o percentual de variancia total de cada fator para o ano de 1997. A maior
carga fatorial de uma variavel, ou correlacdo desta variavel com o fator, destacada

em negrito, determina sua classificacdo em determinado fator comum.

% Entretanto, Hair e outros (1995) consideram retencdo da variancia amostral a partir de 50% como
patamar adequado a aplica¢do da Analise Fatorial.
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Tabela 4 — Resultados da Analise Fatorial, ano 1997

Fator 1: Requisitos & Fator 2: Capital humano,

Variaveis inovacdo e ambiente criacdo e difusdo de Unicidade MSA
macroeconémico conhecimentos

Patentes per capita 0,8858 0,1961 0,1768 0,8592
Intensidade em P&D 0,7674 0,4856 0,1752  0,8297
Pesquisadores 0,6446 0,6341 0,1824 0,8277
Acesso & internet 0,4126 0,7953 0,1973 0,8488
Acesso a telefone 0,5951 0,7159 0,1333 0,8696
PIB per capita 0,6764 0,4103 0,3742 0,8511
Gastos com educacéo ('95) -0,0798 0,8967 0,1895 0,8266
Artigos per capita 0,3531 0,8012 0,2334 0,8178
Crédito doméstico 0,9041 0,0113 0,1825 0,8306
Variancia explicada (%) 41,33 38,17
KMO 0,8412
Teste esfer. de Bartlett (x?) 240,93

Fonte: Elaborado pelo autor.

A estatistica KMO retornou valor de 0,8412, revelando 6tima adequabilidade
dos dados a Analise Fatorial empreendida, assim como o KMO individual de cada
variavel, o MSA. O teste de esfericidade de Bartlett foi significativo a 1%°’. Portanto,
a matriz de correlacdes das variaveis ndo € uma matriz identidade.

O primeiro fator contém cinco das nove variaveis, sendo as trés primeiras
altamente relacionadas com o0 processo inovativo, contemplando ainda aquelas
relacionadas ao ambiente macroecondémico e financeiro, suportes necessarios ao
fomento da inovacdo. As variaveis patentes per capita, intensidade em P&D e
pesquisadores descrevem 0s requesitos para o surgimento de inovacdes, por meio
da pesquisa realizada com capital humano especializado, com o0s investimentos
necessarios e a consolidacdo da invencéo em patentes®®.

O PIB per capita seria a variavel representativa da riqueza do pais. Permite
inferir sobre a qualidade de vida de sua populacéo, disponibilidade de trabalho, nivel
educacional e de saude. Portanto, a populacdo com melhor nivel de instrucdo e
poder aquisitivo demanda produtos e servicos cada vez mais dinamicos e
diferenciados. Assim, as firmas destes paises devem prezar pela inovatividade em
seus projetos e investimentos. Desse modo, as taxas de inovacdo e investimentos

em novas tecnologias nas industrias dos paises com maior PIB per capita devem

®7 Estatisticamente significativo ao valor critico de 63,69 (40 graus de liberdade).
% O fator encontrado encontra respaldo em Fagerberg e Srholec (2008). Nesse estudo, porém, a
Andlise Fatorial realizada agrupa as varidveis mencionadas acima e crédito doméstico no Fator 1.
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ser, em tese, superiores a dos outros paises. O crédito domeéstico ao setor privado
deve ser encarado como um estimulo oriundo do sistema financeiro nacional para
auxilio ao desenvolvimento da atividade inovativa. Empréstimos mais longos, como
aqueles atrelados ao passivo a longo prazo das firmas, cumprem o papel de atrair
recursos financeiros aos departamentos de pesquisa e desenvolvimento,
proporcionando determinada margem de manobra as atividades rotineiras das
firmas.

O segundo fator, representado pelas variaveis relacionadas a infraestrutura
tecnologica e pela producdo de conhecimento codificado, apresenta as quatro
variaveis restantes como responsaveis por explicar aproximadamente 38% da
variancia do modelo de Analise Fatorial adotado. O acesso a telefone e internet séo
fatores que permitem a agilidade da transmissdo do conhecimento, sobretudo
codificado. Isso se deve a utilizacdo em larga escala dos servicos proporcionados
por ambos, como envio de mensagens, fax e acesso a enderecos eletronicos
diversos. O investimento em educacdo se torna uma ferramenta de suma
importancia a formacdo de capital humano, como, por exemplo, de novos
pesquisadores. A prioridade no incentivo a educacdo de qualidade durante o
desenvolvimento académico e profissional do individuo gera externalidades positivas
a producéao e publicacdo de artigos técnico-cientificos, muitas vezes de enorme valia
na concepcao de inventos, destacando-se o campo das ciéncias exatas e bioldgicas,
como fisica, quimica e biologia.

As unicidades ou parcelas ndo explicadas dos dados pela Andlise Fatorial
podem ser consideradas baixas para ambos os fatores, abaixo de 24%. Excetuando-
se a variavel PIB per capita, com 37,42%, esse resultado corrobora a
adequabilidade das variaveis a Analise Fatorial, a exemplo dos critérios de avaliacédo
ja mencionados, indicando maior poder explicativo dos fatores comuns.

Baseando-se nos critérios para retencdo de fatores, considerou trés fatores
comuns para o ano de 2007. Houve trés raizes caracteristicas maiores do que a
unidade, e o percentual da variancia acumulada foi de 81,68%, indicando Otima
representatividade das nove variaveis de sistema pelo nimero de fatores retidos. O

resultado da escolha dos fatores é demonstrado na Tabela 5.
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Tabela 5 — Fatores obtidos pelo método de Componentes Principais, ano 2007

. Variancia A
Raiz . Variancia
Fator L explicada pelo
caracteristica acumulada (%)
fator (%)

1 5,029 55,88 55,88
2 1,319 14,66 70,53
3 1,003 11,14 81,68

Fonte: Elaborado pelo autor.

Complementando a analise das Andlises Fatoriais estimadas, a Tabela 6
apresenta as caracteristicas dos fatores comuns do ano de 2007. A estatistica qui-
quadrado do teste de esfericidade Bartlett foi significativa a 1%°. Em geral, as
unicidades das variaveis séo baixas, abaixo de 25%, indicando reduzida participacao
do erro aleatério na capacidade explicativa dos trés fatores comuns. A excecao
remete a variavel crédito doméstico ao setor privado, com unicidade de 38,93%. A
estatistica KMO retornou valor 0,7706, considerado 6timo para aplicacdo da Analise
Fatorial aos dados. O critério de adequabilidade MSA possui a maioria de seus
valores acima de 70%, exceto para patentes per capita e acesso a telefone. Esse
percentual condiz com boa adequabilidade individual das variaveis. No entanto, a
variavel acesso a telefone poderia ser excluida da Andlise Fatorial estimada para o
ano de 2007, devido a seu MSA de 51,47%'°. Todavia, razbes para sua manutencéo

na analise estardo dispostas nas consideracfes sobre o segundo fator.

* Estatisticamente significativo ao valor critico de 63,69 (40 graus de liberdade).
© O MSA da variavel patentes per capita indica razoavel adequacdo ao modelo de Andlise Fatorial
desta pesquisa.
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Tabela 6 — Resultados da Analise Fatorial, ano 2007

Fator 1: Requisitos a Fator 2: Ambiente Fator 3: Capital
Variaveis inovacao e difusdo macroecondmico e humano e geragdo Unicidade MSA
codificada do conhecimento infraestrutura tecnolégica de conhecimento

Patentes per capita 0,9508 0,1015 -0,0516 0,0830 0,6330
Intensidade em P&D 0,8645 0,1841 0,3136 0,1203 0,7455
Pesquisadores 0,7128 0,1923 0,5382 0,1652 0,8648
Acesso a internet 0,6605 0,4088 0,4995 0,1472 0,8765
Acesso a telefone -0,0687 0,8988 0,1351 0,1691 0,5147
PIB per capita 0,3731 0,7771 0,1368 0,2382 0,7301
Gastos com educagéo ('05) 0,0317 0,1684 0,9383 0,0902 0,7313
Artigos per capita ('05) 0,4429 0,2478 0,7042 0,2466 0,8733
Crédito doméstico 0,3491 0,6394 0,2828 0,3893 0,8457
Variancia explicada (%) 33,99 23,98 23,71
KMO 0,7706
Teste esfer. de Bartlett (x?) 190,87

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os fatores comuns encontrados para ano de 2007 diferenciam-se apenas
guanto a posicéo das variaveis em fatores distintos, mas se conservam as relacoes
existentes entre elas. Em outras palavras, a grande mudanca verificada neste
modelo foi a separagcdo entre as variaveis acesso a internet e telefone: a primeira
alocada no primeiro fator; e a segunda no segundo fator, juntamente com variaveis
de ambiente macroecondmico.”*

Comparando-se a 1997, o Fator 1 deixa de conter o PIB per capita e o volume
de crédito doméstico. Todavia, agrupa as variaveis diretamente relacionadas ao
processo inovativo, conseguindo captar ainda a inclusdo de uma variavel muito
importante na difusdo de conhecimento e novas descobertas: 0 acesso a internet,
conforme descrito anteriormente para o segundo fator do ano de 1997. A variancia
explicada para o fator € de aproximadamente 34%. A variavel patentes per capita,
no entanto, apresenta o menor MSA dentre as quatro, podendo-se concluir que,
apesar de esta estatistica indicar razoavel adequabilidade ao modelo, 0 mesmo néo
pode ser retirado da andlise devido a sua relevancia tedrica. Como afirmam
Castellacci e Archibugi (2008), patentes representam uma forma codificada de
conhecimento e aprendizado, passivel de ser explorada comercialmente sob a forma

de inovacdes tecnoldgicas.

! Resultado semelhante para os anos 1990 e 2000 é encontrado em Castellacci e Archibugi (2008),
onde ocorre a separagédo entre telefone e internet, sendo aquela classificada no primeiro fator e esta,
no segundo. Contudo, para Fagerberg e Srholec (2008), ambas as variaveis pertencem ao fator
“sistema de inovagao”.
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O segundo fator, reunindo ambiente macroeconémico e financeiro e de
infraestrutura tecnoldgica, demonstra que o financiamento concedido as firmas,
aliado ao elevado poder aquisitivo da populacéo, representado pelo PIB per capita,
influencia na adocgdo e expansao de suporte tecnoldgico a exploracdo de tecnologias
bésicas de infraestrutura visando a inovagdo, na medida em que faz crescer a
demanda por agilidade na difusdo de novos conhecimentos entre os envolvidos em
atividades relacionadas a busca de novos produtos, servicos e processos. Desse
modo, pode incentivar ainda a cooperagdo do capital humano das firmas que
realizam P&D, por meio da troca de informacdes e conteudos de teor codificado,
mas também tacito. A unicidade das varidveis deste fator pode ser considerada
moderada, em média, gracas a elevada parcela ndo explicada do crédito doméstico
ao setor privado.

Porém, no que se refere ao ajuste dos indicadores ao modelo, a variavel
acesso a telefone merece comentarios. Com MSA de aproximadamente 51,50%,
considerado ruim, segundo avaliacdo contida em Barroso e Artes (2003), esse
componente do SNI poderia ser retirado da Analise Fatorial construida para 2007,
objetivando prover de maior clareza os resultados encontrados. Entretanto, segundo
Archibugi e Coco (2004), o componente telefone, seja fixo ou movel, permite
distinguir populacdes aptas a receber conhecimentos tecnoldgicos especificos e que
sdo dotadas de consideravel nivel de capital humano. Além de representar uma
forma tecnoldgica presente em varios paises, esta diretamente relacionado a
negaocios tecnoldgicos e financeiros, pois constitui infraestrutura fundamental para o
compartilhamento de informacdes. Ademais, a variancia captada pelo segundo fator
€ de aproximadamente 24%.

O terceiro fator, reunindo capital humano e geracdo de conhecimento, pode
ser considerado um dos pilares dos Sistemas Nacionais de Inovacdo. Os
investimentos em educacéo sao pré-requisito para a formacao de individuos aptos a
trabalhar com as mais diversas areas do conhecimento, as quais sdo dotadas de
frequentes pesquisas que podem ser transmitidas por meio de artigos cientificos e
técnicos. Esses, além de ser fonte de conhecimento codificado, sdo oriundos
principalmente de universidades e institutos publicos de pesquisa, apesar de
pesquisadores lotados em algumas instituicbes privadas se destacarem nessa area
(ARCHIBUGI; COCO, 2004). Sugerindo a relevancia do uso de artigos cientificos e
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técnicos para os estudos dos SNI, Sbicca e Pelaez (2006) afirmam que a
bibliometria € grande aliado nesse sentido, pois se baseia na reunido de
informacdes sistémicas sobre nimero de publicacdes de trabalhos académicos,
namero de autores envolvidos, informagBes acerca da existéncia de redes entre
instituicdes de paises distintos, entre outras.

Em relagdo ao grau de ajuste do terceiro fator, a variancia explicada pelos
dois indicadores possui magnitude apreciavel, sendo um pouco diminuta em relacdo
a do segundo fator, da ordem de 23,71%.

Tomando-se como base a estatistica KMO da Andlise Fatorial para os anos
de 1997 e 2007, a organizacdo das variaveis em dois e trés fatores comuns,
respectivamente, é considerada excelente, de acordo com a recomendacdo de
Barroso e Artes (2003).

Por outro lado, a fim de se testar a robustez dos modelos de Andlise Fatorial
estimados, outros resultados foram obtidos por meio de um modelo pooled,
agrupando os anos de 1997 e 2007 em um painel com 62 observagoes. As tabelas
com os principais resultados se encontram no apéndice B. Apesar de os resultados
do modelo pooled também apresentarem bom ajustamento, como elevacdo do MSA
médio das variaveis em relacdo ao ano de 2007 e teste de esfericidade de Bartlett
significativo a 1%, os trés fatores obtidos representam uma juncdo Ou resumo
daqueles obtidos para 1997 e 2007, ndo permitindo se identificar uma relacdo maior
com aquele ou este ano’®. Assim, ao resumir as informacdes de desenvolvimento
tecnolégico e econdmico contidas nas nove variaveis, o modelo pooled néo
considera a evolucao estrutural que os 31 SNI da OCDE apresentaram entre 0s
anos 1997 e 2007. O aumento no namero de fatores de dois para trés capta essa
mudanca estrutural, o que nao se verifica na estimacdo dos fatores comuns pelo
agrupamento dos dados para ambos os anos’>.

Isto posto, o préximo passo serd ranquear os SNI da OCDE com base no
IPDS para ambos os anos desta pesquisa, associando-0S aos seus respectivos
saldos em balanca comercial e transacdes correntes e ao patamar de suas

exportacdes de bens de alto conteudo tecnoldgico. A ortogonalidade dos fatores

2 As estatisticas KMO e MSA do modelo pooled se comportam como uma média simples aproximada
das observadas para ambos os anos desta pesquisa.

" Reforcando a afirmagcéo, Castellacci e Archibugi (2008) e Fagerberg e Srholec (2008) estimam
fatores comuns a partir da separacao de dois periodos temporais, similarmente ao realizado nesta
pesquisa.
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comuns foi testada para ambos os anos’*, indicando que os escores fatoriais sdo de
fato ortogonais, permitindo a obtencéo do IPDS a partir da Andlise Fatorial realizada.
A proxima subsecao tratara deste assunto, separando a associacdo em anos, no

intuito de facilitar seu entendimento.

4.3 RANQUEAMENTO E ASSOCIACAO DOS SNI AO DESEMPENHO EXTERNO
DA ECONOMIA

O indice Parcial de Desenvolvimento do Sistema trabalha os escores fatoriais
ortogonais de forma a permitir o ranqueamento dos SNI da OCDE para associacao
entre o grau de desenvolvimento tecnoldgico e inovativo do pais e o desempenho
externo da economia. A classificacdo dos paises no ranking é organizada de acordo
com valores decrescentes do IPDS. A Tabela 7 promove, para o ano de 1997, a
associacao entre os indicadores de desempenho externo e o indice para os 31
paises da OCDE selecionados para esta pesquisa.

™ O resultado dos testes retornou matrizes identidade de variancias e covariancias para 1997 e 2007.
Os testes de ortogonalidade se encontram no apéndice A.
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Tabela 7 — Associacéo entre grau de desenvolvimento dos SNI da OCDE e
desempenho externo, ano 1997

Exportacédo
Paises Posicdo IPDS Balang.a Transacdes de bens qe
comercial correntes  alto conteldo

tecnolégico
Suécia 1 1,099 6,93 4,51 19,12
Finlandia 2 1,037 7,50 5,53 19,16
Noruega 3 1,029 6,33 4,78 14,90
Japao 4 1,004 1,16 2,94 25,95
Estados Unidos 5 0,959 -1,44 -1,83 31,83
Dinamarca 6 0,954 3,56 0,46 17,72
Suica 7 0,875 4,99 11,18 14,96
Islandia 8 0,832 -1,10 -3,77 19,93
Canada 9 0,789 2,66 -0,53 15,48
Australia 10 0,721 -0,23 -3,00 11,54
Paises Baixos 11 0,673 5,21 4,82 26,64
Nova Zelandia 12 0,658 0,43 -4,56 9,11
Reino Unido 13 0,638 -0,05 -0,41 27,36
Luxemburgo 14 0,631 18,00 10,77 14,55
Franca 15 0,626 2,32 2,32 20,77
Alemanha 16 0,623 1,17 -0,68 13,85
Austria 17 0,601 -0,50 -2,58 10,63
Eslovénia 18 0,598 -1,11 -0,04 4,06
Bélgica 19 0,528 3,57 5,30 8,79
Irlanda 20 0,475 12,11 1,93 46,21
Coreia do Sul 21 0,475 2,93 0,47 26,37
ltalia 22 0,421 3,87 2,30 7,44
Espanha 23 0,374 0,39 -0,39 6,76
Hungria 24 0,356 0,14 -2,18 18,01
Portugal 25 0,349 -8,21 -4,18 4,17
Rep. Tcheca 26 0,331 -4,04 -2,01 7,29
Eslovaquia 27 0,296 -10,38 -3,43 3,77
Polonia 28 0,268 -3,40 -1,49 2,55
Grécia 29 0,261 -10,16 -2,74 5,44
México 30 0,182 -0,06 -1,00 17,46
Turquia 31 0,131 -3,64 -0,20 2,24
‘Correlagges - - 0,5625* 0,4036** 0,5871*
por posto

! Correlagdes de Spearman entre IPDS e as variaveis de desempenho externo.
*significativo a 1%; **significativo a 5%.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 7 revela que algumas poténcias industriais e tecnoldgicas nao

ocupam as melhores posicbes no ranking, como observado para paises como
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Canada, Franca, Reino Unido e, sobretudo, Alemanha. E interessante observar que
paises “pequenos’, e com economias baseadas em atividades industriais
exploradoras de recursos naturais e de alto PIB per capita sdo mais bem
ranqueados do que aquelas representadas por Alemanha, Franca, Japao, Estados
Unidos e Reino Unido, por exemplo. Paises como Dinamarca, Islandia, Finlandia,
Luxemburgo, Noruega, Suécia e Suica ocupam as primeiras posi¢cdes no ranking
para 0 ano de 1997°°. Fagerberg e Srhloc (2008) afirmam que estes paises
desenvolveram meios eficientes para exploracdo do conhecimento, a partir do
investimento em educacdo e treinamento e expansdao de sua infraestrutura de
suporte ao desenvolvimento tecnoldgico. Outra explicacdo para este fato €
encontrada em Nelson (2006). Segundo o autor, o formato de um SNI é influenciado
pela existéncia ou ndo de recursos naturais ou areas amplamente cultivaveis,
beneficiando paises “pequenos” de alta renda, como os mencionados neste
paragrafo. Nos paises grandes de renda elevada, os Estados Unidos se destacam
nesse quesito.

Segundo Nelson (2006), paises como Japao, Alemanha e Coreia do Sul
possuem industrias e, por conseguinte, SNI orientados a exportacao de produtos em
sua maioria de maior valor agregado e conteudo tecnologico para sustentar a
importacdo de recursos naturais e agricolas, além de apresentarem elevado custo
unitario por trabalhador. Outros paises, como Suécia, Noruega, Dinamarca, Australia
e Canad4, ocupantes das primeiras posi¢ées do ranking, desenvolvem P&D’’ com
suporte governamental e outros programas de apoio ao SNI baseado na constituicao
e manutencdo de firmas direcionadas ao processamento de produtos agricolas e
outros oriundos dos recursos naturais abundantes, que garantam a importacdo de
produtos manufaturados de alto e médio conteddo tecnoldgico. Este fato proporciona
as bases para sustentacdo de elevados padrées de vida de sua populacédo. Dentre
aqueles, somente o Japédo e a Coreia do Sul apresentam percentuais positivos em

transacdes correntes, ao contrario da Alemanha’™. Suécia, Noruega, Dinamarca,

O termo “pequenos’ se refere & dimensédo populacional dos paises, e ndo ao tamanho de seu
territorio.

® O destaque sd@o as posicdes ocupadas pelos paises denominados escandinavos: Suécia (1%);
Finlandia (2%); Noruega (3%); Dinamarca (6%); e Islandia (82).

" Nelson (2006) pondera que esta P&D é de baixa intensidade se comparada & das indstrias de
tecnologia avancada.

® O saldo alemao em transacdes correntes é inferior a -0,70. Os saldos em balanca comercial para
0s trés paises, no entanto, sdo positivos.
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Austrélia e Canada, paises “pequenos” e de alta renda, no entanto, apresentam
saldos positivos em transacfes correntes, a exce¢do de Canada e Austrélia. Os
paises relacionados neste paragrafo, detentores de recursos naturais abundantes ou
ndo, possuem grande representatividade na variavel exportacdo de bens de alto
conteudo tecnolégico, com percentual minimo de 11,54%, correspondente ao SNI
australiano.

Por outro lado, os SNI de México e Turquia ocupam as Ultimas posi¢cdes
dentre os 31 paises, com consideravel intervalo para a Grécia, 0 29° SNI,
apresentando assim os menores graus de desenvolvimento do SNI de toda amostra
de paises desta pesquisa sob o critério IPDS.

No tocante a relacdo SNI e saldos em balanca comercial e transacdes
correntes, verifica-se que 13 paises apresentam saldos positivos nas duas contas,
com os outros variando entre saldos positivos na primeira e negativos em
transacdes correntes, como Alemanha, Espanha e Hungria e Nova Zelandia. Porém,
em relacdo as duas rubricas, ndo se identifica um padrdo de comportamento que
abranja irrestritamente todas as economias, seguindo a hipétese que relaciona os
SNI mais desenvolvidos com saldos estritamente positivos em balanca comercial e
transacdes correntes. Existe, no entanto, uma tendéncia para essa associacao: 0s
paises ranqueados entre a primeira e a vigésima segunda posicdo, ou seja, da
Suécia a lItalia, concentram os SNI com os 13 melhores saldos em exportacdes
liquidas e transacdes correntes, destacando-se, nesta Ultima, Suica (11,18%),
Luxemburgo (10,77%), Finlandia (5,53%) e Bélgica (5,30%). Como esperado, paises
como Alemanha, Estados Unidos e Reino Unido possuem saldos negativos em
transacdes correntes e em balanca comercial, exceto a Alemanha para esta ultima.
A principal razdo é sua localizacdo no centro do sistema financeiro internacional,
como destacam Jayme Jr. e Resende (2009). Saldos negativos recorrentes em
transacdes correntes sao possiveis para esses paises devido ao fato que receberem
grande influxo de divisas externas na conta capital e financeira do balanco de
pagamentos, viabilizando politicas econdmicas associadas a manutencao de déficits
crbnicos em transacfes correntes, mesmo a economia sendo tecnologicamente
desenvolvida e competitiva.

Em relacdo as correlagdes por posto calculadas para entre o IPDS e as

varidveis balanca comercial e transacdes correntes, verifica-se uma associagado
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positiva e estatisticamente significativa a 1% e 5%, respectivamente, entre os SNI
desta pesquisa e as duas rubricas de desempenho externo. Esse resultado,
conforme discutido no paragrafo anterior, ndo corrobora a relacdo maior grau de
desenvolvimento do SNI e melhores indicadores de desempenho externo em sua
totalidade, pois os valores absolutos encontrados estdo abaixo de 80%, sendo a
correlacdo IPDS e transacdes correntes a menor das trés variaveis.

Observa-se um padréo estritamente negativo em transacdes correntes a partir
da 232 posicdo do ranking, ocupada pela Espanha, até a 312 Para a balanca
comercial, no entanto, o padréo se inicia na 252, com Portugal”®. Ha persisténcia de
saldos negativos cronicos em transacées correntes®®, com destaque para Portugal (-
4,18%), Eslovaquia (-3,43%), Grécia (-2,74%) e Hungria (-2,18%). Trata-se de
paises com SNI fragmentado e de menor desenvolvimento do que aqueles que
ocupam as primeiras posi¢cdes no ranqueamento, cujo patamar da conta transacoes
correntes depende em grande magnitude de suas exportacdes liquidas em bens e
servicos. A manutencdo ou persisténcia desses saldos podem acarretar situacdes
de vulnerabilidade externa a estas economias, caso nao ocorram mudancas na
conducdo da politica externa. A média simples do IPDS para esses paises é de
0,283, enquanto que para os demais paises, posi¢cdes 1 a 22, é da ordem de 0,738,
comparativamente elevado. Desse modo, maiores valores do IPDS apresentam, em
média, uma tendéncia positiva em relacdo a existéncia de saldos positivos em
transacdes correntes, a despeito de alguns percentuais negativos.

A representatividade da conta exportacdo de bens de alto contetudo
tecnolégico, por sua vez, € evidenciada nos patamares significativos para as
posicbes do ranking compreendidas entre a 12 a 172, apresentando percentuais
acima de 10%, exceto para a Nova Zelandia. Na maioria dos casos, altas taxas de
exportacdo desses bens condizem com saldos positivos em balanca comercial,
como se pode observar na Tabela 7. No entanto, Estados Unidos, Islandia, Reino
Unido nao corroboram essa afirmativa. Esse fato, aliado a relacdo com o SNI desses
paises, indica que ha uma correlacdo ou tendéncia positiva para os 31 SNI entre o
IPDS e a variavel exportacdo de bens de tecnologia avancada, isto €, um maior

desenvolvimento do SNI, influencia na producdo e exportacdo destes bens. A

" Contudo, observa-se que o saldo positivo em balanca comercial para Espanha e Hungria é baixo
se comparado a outros SNI, da ordem de 0,39% e 0,14%, respectivamente.

% Ressalte-se que os valores de transacdes correntes e balanca comercial sdo oriundos da média de
trés anos: os anos-base, 1997 e 2007, e um ano anterior e posterior a ambos.
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correlacdo por postos para essa variavel, da ordem de 58,71%, significativa a 1%, e
maior do que as outras duas outras contas, respalda esta afirmativa. Todos os
paises a partir da 182 posicdo, a excecdo de Irlanda (46,21%), Coreia do Sul
(26,37%), Hungria (18,01%) e Meéxico (17,46%), apresentam baixas taxas de
exportacdo, corroborando a afirmativa da existéncia da correlacdo mencionada. A
explicacdo para as taxas significativas de exportacdo para Hungria e México seriam
0s investimentos em capacitacdo de recursos humanos e melhorias no sistema
educacional para aquela, e nas leis trabalhistas e infraestrutura basica, como portos,
estradas e sistemas de comunicacéo para este (OCDE, 2010b; 2010c). No caso do
México, ainda se pode computar o papel das indUstrias maquiladoras® na
exportacao de produtos de alta e média intensidade tecnologica.

Para os casos de Irlanda e Coreia do Sul, Archibugi e Coco (2004)
argumentam que paises “pequenos” sdo grandes importadores de tecnologias ou
sdo mais propensos a recebé-las do estrangeiro. Assim, tais tecnologias sao
utilizadas para desenvolvimentos de novos produtos e processos dentro das
fronteiras nacionais, favorecendo a elevacdo do percentual de bens de alta
intensidade tecnologica exportados.

A Tabela 8 relaciona variaveis, paises e suas respectivas posicbes no
ranking, procurando evidenciar a situacao da associacdo SNI e contas externas para
0 ano de 2007.

# Firmas dos Estados Unidos instaladas préximo & fronteira dos dois paises. Visam importar

componentes de produtos microeletrénicos e automotivos de suas matrizes para montagem de
produtos em territério mexicano e posterior revenda a paises onde 0s mesmos sejam competitivos.
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Tabela 8 — Associacéo entre grau de desenvolvimento dos SNI da OCDE e
desempenho externo, ano 2007

Exportacédo
Paises Posicio IPDS Balang.a Transacdes de bens qe
comercial correntes  alto conteldo
tecnolégico
Dinamarca 1 1,158 2,88 4,21 16,61
Islandia 2 1,128 -10,43 -35,64 57,12
Japéo 3 1,052 1,02 5,01 18,96
Suécia 4 1,048 7,47 13,10 15,70
Finlandia 5 1,040 4,62 5,66 21,48
Luxemburgo 6 1,036 31,89 13,75 8,85
Noruega 7 0,963 17,43 33,80 18,05
Estados Unidos 8 0,959 -5,26 -6,30 28,54
Suica 9 0,907 9,97 14,09 21,67
Nova Zelandia 10 0,850 -1,21 -10,25 9,74
Reino Unido 11 0,836 -2,94 -3,66 19,51
Paises Baixos 12 0,831 8,05 9,61 25,71
Ilanda 13 0,766 9,22 -8,00 27,93
Coreia do Sul 14 0,764 0,57 0,18 33,45
Alemanha 15 0,752 6,42 9,85 14,22
Bélgica 16 0,752 2,84 0,58 7,48
Austria 17 0,743 5,56 5,18 11,32
Canada 18 0,742 2,00 1,18 14,33
Australia 19 0,729 -1,48 -7,15 11,16
Franca 20 0,694 -1,81 -1,78 18,86
ltalia 21 0,669 -0,55 -3,56 6,63
Eslovénia 22 0,652 -1,76 -4,73 5,34
Portugal 23 0,639 -8,95 -13,11 8,54
Espanha 24 0,610 -6,29 -12,66 5,16
Grécia 25 0,550 -11,76 -15,67 8,02
Hungria 26 0,537 0,71 -6,24 25,20
Polbnia 27 0,490 -2,89 -3,41 3,76
Rep. Tcheca 28 0,483 4,32 -1,67 14,13
Eslovaquia 29 0,388 -2,42 -5,40 5,35
México 30 0,302 -1,70 -0,85 17,09
Turquia 31 0,219 -4,83 -4,60 2,04
Correlagdes . . 0,4403* 0,4032% 0,5722*

por posto

! Correlagdes de Spearman entre IPDS e as variaveis de desempenho externo.
*significativo a 1%; **significativo a 5%.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 8 mostra que, em relacdo ao ano de 1997, houve um aumento

consideravel em termos de IPDS para os 31 SNI da OCDE. A explicacdo para tal
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fato advém da elevacdo do desempenho em todas as varidveis de sistema para o de
2007, destacando-se aumento no numero de linhas telefonicas fixas e méveis e a
difusdo acesso a internet como meio de divulgacdo de novas ideias, noticias e
conhecimentos. Novamente as economias escandinavas de alta renda e ricas em
recursos naturais ocupam posicoes dentre as dez primeiras: a Dinamarca ocupa a
primeira posicdo, seguida da Islandia e proximamente por Suécia, Finlandia e
Noruega, necessariamente nesta ordem. Alguns paises com caracteristicas
econdmicas semelhantes, como Australia e Canada, perdem posi¢des significativas
no ranking para 2007, seguidas em menor escala pela Franca e Estados Unidos. No
entanto, outros paises “pequenos”, como Luxemburgo, Coreia do Sul, Irlanda e
Bélgica avancam posi¢cdes importantes no ranking como desdobramento da
elevacao do grau de desenvolvimento de seus SNI durante o periodo.

A associacdo entre IPDS e balanca comercial torna-se menos discrepante
para os SNI mais bem ranqueados, ou seja, ha apenas quatro paises possuidores
de saldos negativos na referida conta até a 182 posicéo: Islandia (-10,43%); Estados
Unidos (-5,26%); Nova Zelandia (-1,21%); e Reino Unido (-2,94%). A partir da 192
posicao, observa-se na Tabela 8 a persisténcia de SNI com saldos negativos em
balanca comercial, destacando-se Grécia (-11,76%), Portugal (-8,95%) e Espanha (-
6,29%)%. A correlacio entre IPDS e balanca comercial se reduz de 1997 para 2007,
cujo valor absoluto é 44,03%, indicando uma correlacdo moderada entre os dois
indicadores. No entanto, ndo chega a validar a hipétese de que SNI com melhor
desenvolvimento tecnoldgico necessariamente possuem saldos positivos em contas
externas.

A conta transacdes correntes se torna relativamente mais homogénea em
relacdo a 1997, no que se refere a definicdo de padrées de comportamento entre os
31 SNI da OCDE para 2007. Todos os paises até a 182 que possuem saldos
positivos na balanca comercial apresentam saldos também ndo negativos em
transacdes correntes, exceto Irlanda®®. Apenas Islandia, com elevado saldo negativo
em relacdo a seu PIB (-35,64%), Estados Unidos (-6,30%), Nova Zelandia (-

8 As excecBes sdo Hungria (0,71%) e Republica Tcheca (4,32%). Contudo, apresentam saldos
negativos em transagdes correntes.

# Segundo Banco Mundial (2010), o saldo da balanca de rendas deste pais é deficitario para os anos
de 2006, 2007 e 2008, anos selecionados para a constru¢cao da conta transacdes correntes. Além
disso, outras razfes de carater conjuntural podem ter afetado o saldo nesta conta, incluindo politicas
macroecondmicas.
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10,25%), Reino Unido (-3,66%) e Irlanda (-8,00%) possuem saldos n&o positivos em
transacgdes correntes, consideradas as posi¢cdes 1 a 18. Alemanha e Canad4, paises
ricos e economicamente dinamicos, melhoraram seu desempenho em transacdes
correntes, apresentando saldos positivos, apesar da perda de nove posi¢cdes pelo
SNI canadense®®, passando de 9° SNI mais desenvolvido em 1997 para o 18°, dez
anos depois. As posicdes 1 a 18 apresentam aproximadamente 72,22% das
transacOes correntes com saldos positivos, revelando algum impacto positivo do
desenvolvimento do SNI para a situacdo desta conta para o ano de 2007. Ademais,
a correlacédo entre IPDS e transacdes correntes € da ordem de 40,32%, indicando
relacdo ndo deterministica ou crucial entre o grau de desenvolvimento do SNI e a
variavel de setor externo em questdo. Observa-se que a correlacdo ndo apresenta
modificacdo sensivel de 1997 para 2007, sustentando a afirmativa levantada.
Novamente, os saldos negativos em transacdes correntes e balanca comercial
verificados para Estados Unidos e Reino Unido sdo explicados pelo papel de
destaque dessas economias no cenario financeiro internacional, situando-se entre
as principais pracas financeiras (JAYME JR.; RESENDE, 2009). Os saldos para
Islandia, Nova Zelandia e Irlanda séo explicados pela forte propensédo destes paises
a importar tecnologias externas® (ARCHIBUGI; COCO, 2004). Os maiores saldos
em transacdes correntes sdo da Noruega (33,80%), Suica (14,09%), Luxemburgo
(13,75%) e Suécia (13,10%), economias tecnologicamente dinamicas®.

Como ocorreu para o ano de 1997, ha um padrdo de recorrentes saldos
negativos em transacdes correntes para os paises de SNI menos desenvolvido no
ano de 2007. Neste ano, esse padrédo se inicia a partir da 192 posicdo, com o SNI
australiano. Alguns paises se mantiveram nas mesmas posi¢cdes do ranking anterior
ou neste mesmo grupo de paises, ocupantes das ultimas coloca¢des. Outros, no
entanto, apresentaram uma melhoria inferior em seus SNI do que os demais paises
mais bem colocados. Este parece ser o caso de Australia, Franca e Italia, sendo que
os dois primeiros perderam posicdes significativas no periodo: nove e cinco,

respectivamente. Em suma, os SNI com menor grau de desenvolvimento ou que

% O SNI alem&o ganhou uma posicéo entre 1997 e 2007, passando da 162 para a 152 posicao.

% Os saldos da Islandia e Nova Zelandia, via de regra, também se relacionam com suas exportacdes,
em grande medida baseadas em produtos primarios e intensivos em trabalho.

% Luxemburgo é o pais com menor dinamismo dos quatro. A economia luxemburguesa se baseia em
prestacdo de servigos financeiros internacionais e na indastria produtora de ago, quimicos e borracha,
baseadas em tecnologias intensivas em recursos naturais e trabalho. Sua balanca de servigos é
superavitaria para o periodo.
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evoluiram proporcionalmente menos de 1997 para 2007 se concentram entre as
posicdes 19 a 31, demonstrando uma elevagdo do numero de paises nestas
colocacdes do ano de 1997 para o de 2007. Os grandes destaques neste grupo séo
os saldos em transa¢cBes correntes da Grécia (-15,67%), Portugal (-13,11%) e
Espanha (-12,66%). As demais nagdes apresentam saldos negativos menores ou
iguais a -7,15%, sendo este o0 caso australiano. O saldo de menor destaque em
relacdo a sua magnitude € o do México (-0,85%).

A média do IPDS para as posi¢des 1 a 18, que apresentam poucas relacdes
negativas no saldo em transacdes correntes, € da ordem de 0,907. Para os paises
gue apresentam somente resultados negativos na mesma rubrica, ou seja,
ocupantes das posi¢cdes 19 a 31, o valor médio do IPDS se reduz para 0,536,
demonstrando a tendéncia positiva média entre a medida de desenvolvimento do
SNI e o saldo em transacdes correntes de uma economia. Conclusdo semelhante
fora encontrada para o ano de 1997.

Para a variavel exportacdo bens de alto conteudo tecnologico, os SNI mais
bem ranqueados em 2007 agrupam as melhores estatisticas de produtos de alta
intensidade tecnolégica no total de produtos manufaturados exportados®’. A
correlacdo por postos revela que a correlagcdo mais elevada com o desenvolvimento
tecnolégico de um pais, no ambito desta pesquisa, entre as trés variaveis de
desempenho externo, é atribuida a exportacdo de bens de alto conteludo
tecnoldgico. O valor absoluto dessa correlagédo € de 57,22%, minimamente inferior
ao resultado para 1997. O grande destaque na conta é a Islandia, com 57,12% do
percentual de todos seu bens manufaturados exportados sendo classificados como
de tecnologia avancada. Segundo OCDE (2010d), esse fato pode ser explicado pelo
pequeno tamanho do mercado doméstico, o que encorajou firmas islandesas a
procurar oportunidades no mercado externo, utilizando a cooperacdo para
desenvolvimento de parcerias para a concep¢do de novos bens e servicos. Os
demais percentuais de destaque sdo: Coreia do Sul (33,45%); Estados Unidos
(28,54%); Irlanda (27,93%); e Paises Baixos (25,71%). Apesar de possuir 25,20% de
seus bens manufaturados exportados computados como de alta tecnologia, a

Hungria ndo apresenta saldo positivo em transacdes correntes, indicando que a

8 As excecdes sdo Luxemburgo (8,85%), Nova Zelandia (9,74%) e Bélgica (7,48%). Todos os demais
paises, classificados antes da Bélgica e salvo as exce¢bes levantadas nesta nota de rodapé,
apresentam estimativas iguais superiores a 14,22%.
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exportacdo de bens de alta tecnologia ndo é definitiva para este pais no sentido de
proporcionar saldos positivos em transagfes correntes, ao passo que representa
parte importante da composicdo de suas exportacdes liquidas®®. Exemplos
préximos, mas com menor patamar de produtos de alta tecnologia em suas
exportacdes, seriam México (17,09%) e Republica Tcheca (14,13%). Pela
associacao entre grau de desenvolvimento do SNI, balanca comercial, transacoes
correntes e exportacdo de bens de alto conteudo tecnolbégico, percebe-se a
existéncia de uma tendéncia positiva e moderada para o ano de 2007 entre
desenvolvimento tecnoldgico e desempenho das contas externas, pouco superior a
encontrada para 1997. Ressalte-se que as correlacdes por postos auxiliam no
entendimento estatistico desta tendéncia. Neste caso, merece consideracdo a
reducdo da correlacdo para a variavel balanca comercial entre os anos de 1997 e
2007, ndo corroborando a assertiva da existéncia de uma relagdo estritamente
positiva entre SNI mais desenvolvido e saldos positivos nas duas primeiras contas
das tabelas 7 e 8, além de patamares elevados de exportacdo de bens de alta
tecnologia.

A proxima subsecdo reunird consideracdes sobre associacdo entre SNI,
representado pelo IDS, e variaveis de setor externo. A relacdo proposta sera
analisada por meio de tendéncias lineares em graficos de disperséo para os anos de
1997 e 2007.

4.4 ANALISE DE DISPERSAO ENTRE SNI E DESEMPENHO DO SETOR
EXTERNO

Seguindo a proposta de andlise entre associacdo SNI e contas externas, o
Gréafico 1 representa a correlacdo em dispersdo entre o IDS, indice de
Desenvolvimento do Sistema, e a conta balanca comercial para o0 ano de 1997.
Seguindo a proposta do Grafico 1, todos os gréficos a seguir representam duas
variaveis: a explicativa ou IDS, e a explicada ou contas de desempenho externo.
Assim, procura-se avaliar a influéncia direta do IDS na determinacdo dos saldos em

contas externas.

8 Como no exemplo da Irlanda, a Hungria também apresenta saldos negativos na balanca de rendas
para o triénio 2006-2008.
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Grafico 1 — Associacéo entre IDS e balanca comercial, ano 1997

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Grafico 1 apresenta uma linha de tendéncia positiva entre IDS e balanca
comercial, sendo o ajustamento ou R2 entre ambas as variaveis da ordem de
19,50%%°. Todavia, como observado no grafico de dispersdo acima, os melhores
saldos em balanca comercial ndo estdo associados necessariamente aos SNI com
melhor desempenho da OCDE. A correlagdo mdultipla é da ordem de 44,16%,
condizente com a magnitude da correlacdo por posto encontrada no ranqueamento
para 1997%.

O gréfico a seguir expressa a mesma relacdo do Grafico 1, apresentando a

variavel transacdes correntes como variavel explicada.

8 0 teste t para a variavel IDS mostrou-se significativo a 5%. As regressdes que originam o teste,

assim como os demais elementos pertinentes a elas, estdo relacionados no apéndice D desta
esquisa.

% Esses valores néo sdo diretamente comparaveis, devido a seus métodos distintos de célculo. No

entanto, oferecem uma nocao de tendéncia ou associacao entre as duas variaveis.
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Grafico 2 — Associacgéo entre IDS e transacdes correntes, ano 1997

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme demonstra o Grafico 2, a correlagdo entre as duas variaveis é
positiva, porém ndo muito elevada®™. A linha de tendéncia, apesar de apresentar
inclinacdo maior do que zero, possui coeficiente de ajustamento ou R2 baixo,
refletindo uma correlagcdo multipla de aproximadamente 37,44%.

A disposicdo das observacdes no grafico acima, corroborando as
consideracdes sobre a correlacdo por posto entre IPDS e transacdes correntes no
ranking de 1997, revela que melhores saldos nesta rubrica ndo estdo estritamente
relacionados a um melhor desempenho de um sistema de inovacdo. Ha paises, por
exemplo, com saldos em transacdes correntes proximos a 12% do PIB, mas com
IDS inferior aqueles com saldos negativos e possuidores de um IDS acima de 0,9.
Em geral, os SNI ou paises acompanham a linha de tendéncia ao longo do IDS.
Todavia, o indice ndo se apresenta como fortemente correlacionado com as
transacdes correntes.

O Grafico 3, a sequir, relaciona IDS e exportacdo de bens de alto contetudo

tecnoldgico.

%L O teste t correspondente & variavel IDS é estaticamente significativo a 5% de significancia.
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Gréafico 3 — Associacao entre IDS e exportacdo de bens de alto
conteudo tecnoldgico, ano 1997

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Grafico 3 apresenta correlacdo multipla superior a do gréafico anterior:
43,80%, calculado a partir do R2 de 19,18%, obtido a partir do modelo que especifica
a linha de tendéncia®. Tomando-se por base os resultados das relacdes IDS e
balanca comercial e IDS e transacfes correntes, o comportamento dos SNI tende a
correlacionar maior capacidade de gerar e aprimorar tecnologias dos paises da
OCDE com patamares significativos de exportacdo de produtos tecnologicamente
avancados®. Isso é explicado pela inclinacdo positiva da linha de tendéncia do
grafico, ou seja, um SNI mais desenvolvido condiz com uma pauta de exportacéao de
bens manufaturados composta significativamente por produtos de alta e média
intensidade tecnoldgica. Contudo, ndo se observa de forma estrita no Gréafico 3 a
confirmacdo desta relacdo: alguns paises ou observacbes com menor
desenvolvimento tecnoldgico do SNI, captado pelo IDS, apresentam desempenho
bom ou satisfatério na exportacdo de bens manufaturados de alta intensidade

tecnoldgica, justificando a baixa correlacao entre ambos expressa pelo R2.

920 teste t da variavel IDS é estatisticamente significativo a 5% de significancia.
% Essa tendéncia é confirmada pela correlacéo por posto da Tabela 8.
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O proximo gréfico repete a interacdo empreendida no Gréfico 1, agora para o
ano de 2007. Seu resultado, no entanto, em relacdo a grau de ajustamento e

correlacdo, apresenta correlacao inferior a encontrada no Grafico 1.
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Grafico 4 — Associacéo entre IDS e balanca comercial, ano 2007

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com o Grafico 4, a relacdo IDS e balanca comercial apresenta uma
reducdo de sua correlacdo para o ano de 2007. Isso pode ser observado pelo
ajustamento do modelo, representado pelo R?, da ordem de 12,09%. Além disso, a
correlacdo multipla entre as duas variaveis é de 34,77%, inferior ao encontrado para
1997. Assim, a relacdo em dispersdo do grau de desenvolvimento do SNI e da
balanca comercial continua a apresentar tendéncia positiva, mas ndo da forma como
argumentam Jayme Jr. e Resende (2009)*. Interpretando os autores, para que sua
hipétese fosse validade, o gréfico acima deveria apresentar uma correlacdo multipla
de no minimo 80%, obtida a partir de um R2 também minimo de 64%. No entanto,

essa situacao nao pode ser extraida do Grafico 4.

% A referida argumentacdo versa sobre a mesma conclusdo do paragrafo, mas determina que
melhores SNI impactem sempre positivamente nas transa¢des correntes da economia. Os autores
ainda relacionam um SNI desenvolvido a um aumento da elasticidade-renda da demanda por
exportagbes, do coeficiente de exportacdo da economia e dos valores dos bens e servigos
exportados.



73

O proximo gréfico apresenta a dispersdo entre variaveis nos moldes de

Gréfico 2, agora para o ano de 2007.
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Grafico 5 - Associacéo entre IDS e transacdes correntes, ano 2007

Fonte: Elaborado pelo autor.

A correlacdo entre SNI e transacdes correntes para todos os 31 paises da
OCDE no ano de 2007 se apresenta consideravelmente menor do que no ano
anterior™. A linha de tendéncia evidencia que a relacdo entre desenvolvimento
tecnoldgico, representado pelo SNI, e setor externo, representado pelas transacoes
correntes, € pouco relevante, com R2 de 3,65% e correlacdo multipla da ordem de
19%. Apesar deste resultado, o coeficiente de inclinacdo da tendéncia é positivo,
revelando que, mesmo em presenca de uma correlacdo muito fraca, a relacdo SNI
mais desenvolvido e melhores saldos em transa¢cBes correntes se mantém, mas
novamente, tomando-se como exemplo o Grafico 4, sem o vigor da hipdtese
levantada por Jayme Jr. e Resende (2009). O Grafico 6 procura evidenciar a relacao

entre SNI e exportacdo de bens de alta intensidade tecnoldgica.

% 0 valor do teste t ndo se mostrou estatisticamente significativo ao nivel de 5% de significancia.
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Grafico 6 — Associacao entre IDS e exportacdo de bens de alto
conteudo tecnoldgico, ano 2007

Fonte: Elaborado pelo autor.

A correlacéo existente entre SNI, seu grau de desenvolvimento e exportacao
de bens de alto contetdo tecnologico se mantém para o ano de 2007, apesar de o
ajustamento entre as duas variaveis ser menor do que o verificado dez anos antes: a
linha de tendéncia revela que uma elevacdo no IDS proporciona aumento do
percentual de bens de alta intensidade exportados pelos paises da OCDE, mas néo
de forma estritamente correlata, devido aos valores do R2, 9,56%, e da correlacéo
multipla associada, cuja magnitude alcanca 30,92%%. Além disso, a exemplo dos
outros cinco graficos, alguns paises com maiores niveis no IDS possuem
desempenho abaixo do esperado na exportacdo dos referidos bens em relacdo a
outras na¢des com magnitudes inferiores no indice. Em resumo, a associacao entre
desempenho econdmico com o resto do mundo e desenvolvimento do SNI
decresceu entre os anos considerados nesta pesquisa, sendo esta conclusao
possivel sem a consideracdo dos impactos de eventuais politicas nacionais de
incentivo a inovacdo e que eventualmente trabalham a questdo do desempenho
externo.

O resultado encontrado para os seis graficos de dispersdo ndo depende do

tamanho do pais, ou se 0 mesmo € controlado ou ndo, para se estudar uma amostra

% 0O teste t é estatisticamente nao significativo a 5% de significancia.
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de paises em relacdo ao seu desempenho tecnoldgico via sistemas de inovacao.
Baseando-se na argumentacéo de Fagerberg e Srholec (2008), a relagao entre grau
de desenvolvimento do SNI e desempenho das contas externas seria mais bem
trabalhada considerando-se ndo somente os fluxos internacionais monetérios e
comerciais ao longo das fronteiras nacionais, mas também a transicdo de pessoas e
ideias®. Entretanto, como afirmam os autores, ndo ha informacdes relevantes
amplamente disponiveis em instituicdes internacionais em relacdo a esse tipo de
variavel ou dado, ndo permitindo que outras conclusdes mais elucidativas sejam
realizadas.

A luz da pequena e média magnitudes dos indicadores de correlagdo mdltipla
e por postos apresentados nos graficos e rankings anteriores, incorre-se no
guestionamento estruturado por Nelson (2006) acerca da validade do conceito de
Sistema Nacional de Inovagdo como promotor e elemento central do incentivo ao
desenvolvimento tecnolégico e de inovacdes a nivel nacional, devido ao crescente
volume de negocios, producédo e exploracdo da tecnologia serem notadamente cada
vez mais transnacionais. Diante dos resultados das correlagbes multiplas e,
sobretudo, das andlises graficas empreendidas, ndo se evidencia uma influéncia
representativa, determinante ou absoluta do SNI no setor externo da economia.

Apesar da existéncia de outras discussdes contrarias ao argumento de
Nelson (2006), Porter (1990) defende que as bases concorrenciais das firmas sao
criadas e mantidas por meio de rotinas industriais localizadas, e diferencas
institucionais, econémicas, culturais, e a trajetéria do conjunto tecnoldgico nacional
contribuem para reforcar a competitividade das firmas nacionais e as proprias acdes
do pais de origem, haja vista a reducdo no numero de empecilhos a comercializacao
além das fronteiras nacionais e 0 acesso aos mercados financeiros estrangeiros.
Assim, pelo menos sob a argumentacao de Porter (1990), a importancia do SNI e de
todo seu aparato institucional ainda sdo elementos cruciais para explicar o

desempenho inovativo dos paises.

9" Os autores chegam a utilizar o acesso a internet como variavel proxy a transmisséo de ideias, no
intuito de averiguar sua correlagdo com o desempenho externo da economia. No entanto, a
correlagdo encontrada pelos autores foi extremamente baixa, indicando que mesmo a difusdo de
conhecimentos ndo avanga necessariamente no mesmo sentido do desempenho externo de uma
economia com um grau de desenvolvimento apreciavel. O mesmo tipo de correlagdo multipla foi
realizado para fins de comparacéo ao resultado levantado por Fagerberg e Srholec (2008), sendo o
nivel encontrado bastante baixo, 18,30%, equiparando-se aos demais resultados encontrados na
andlise grafica para o ano de 2007.
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Reforcando a discussdo, Freeman e Soete (2008) afirmam que para varios
bens e servigos existe uma demanda global significativa, cujas especificidades locais
de cada mercado consumidor distinto daquele onde a mercadoria é produzida ndo
afetam sensivelmente seu uso. Todavia, inUmeros outros produtos ou mercadorias
nao podem ser consumidos nestes mercados por falta de incompatibilidade de
gastos, regulacdo econdémica, ou clima®®. Esse fato auxilia no entendimento da
importancia do mercado interno dos paises produtores de bens de alta tecnologia,
na medida em que € capaz de absorver grandes parcelas dos produtos que ndo
ser@o exportados para paises que possuam aspectos restritivos ao seu consumo ou
uso®. Fagerberg (2010) destaca a relevancia do mercado interno de um pais para o
surgimento de vantagens tecnolégicas comparativas. Entretanto, Nelson (2006)
associa competicdo em mercados estrangeiros por firmas nacionais a um modo
“verdadeiro” de competicdo, pois se estas ndo competem externamente, entdo
nunca saberdo o que € competir fortemente.

Assim, ao se refletir sobre a relacdo SNI, representado pela abordagem
restrita de Nelson (1993; 2006), e desempenho externo dos paises da OCDE, via
indice de Desenvolvimento do Sistema, anélise de dispersido e correlagdo multipla,
conclui-se que existe uma influéncia ou tendéncia positiva do desenvolvimento do
sistema de inovacdo nas transacdes correntes e exportacdo de bens de alto
conteudo tecnolégico para os 31 paises da OCDE, mas nao a relagcdo causal
baseada na afirmativa de que um SNI mais desenvolvido implica necessariamente
um grau de competitividade da economia capaz de gerar superavits recorrentes em
balanca comercial e transacdes correntes, e estimular a maior composicao da pauta
de produtos manufaturados por bens de alta e média intensidade tecnoldgica,
conforme encontrado em Jayme Jr. e Resende (2009). Sob estes argumentos,
saldos negativos em transacdes correntes ndo sdo 0s Unicos determinantes para a
capacidade de competir das firmas nacionais em mercados estrangeiros, indicando

gue suas firmas ndo estdo aptas a insercdo internacional de seus produtos.

% Ha ainda a questdo de o produto ser inovador. As inovacdes podem ser classificadas em radicais
ou incrementais. Segundo Perez (1983), muitas vezes ndo ha estruturas institucionais e sociais
capazes de absorver uma tecnologia extremamente nova, pois envolvem processos de destruicao
criadora. InovagBes incrementais, no entanto, podem ser facilmente absorvidas. Para maiores
detalhes sobre a circulagdo de bens e servicos entre os SNI, ver Freeman e Soete (2008),
especialmente o capitulo 12.

% Os autores ainda mencionam aspectos restritivos relevantes, como preferéncias distintas por
alimentacdo, vestudrio e servicos pessoais. Além disso, tradicfes histérico-culturais contribuem
amplamente para as decisfes de gastos em bens e servigos estrangeiros.
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Segundo os autores, algumas economias como Italia, Suécia e Canada
apresentaram apreciacdo de suas taxas de cambio ao longo da década de 1990,
mas ainda assim permaneceram competitivas. Contudo, Itdlia e Canada
apresentaram saldos negativos em transagdes correntes considerando-se 0S anos
de 2007 e 1997, respectivamente’®. Portanto, h& outros determinantes ou fatores
conjunturais que afetam o desempenho econdémico externo dos paises da OCDE
selecionados para esta pesquisa.

Alguns delineamentos acerca desta questao e demais resultados encontrados
para esta pesquisa serdo discutidos na proxima secdo, que redne as principais

conclusoes.

1% Outros casos sao citados pelos autores, como os relativos & Alemanha, Jap&o e Suica, que n&o

possuem recursos naturais abundantes ou forca de trabalho com baixo custo unitario e, mesmo
assim, sdo consideradas economias competitivas e tecnologicamente avancadas.
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5 CONCLUSAO

O Sistema Nacional de Inovacéo, além de conceito abrangente, e diretamente
relacionado ao crescimento da competitividade das firmas nacionais tanto no
mercado doméstico quanto no campo econdmico externo, possui grande destaque
nos estudos evolucionarios devido a sua capacidade sistémica de aliar conceitos
importantes como inovacao, tecnologia, instituicdes de apoio e fomento a atividades
tecnoldgicas, Estado e setor financeiro.

E importante ressaltar que, na medida em que se desenvolvem as aptidées e
capacidades tecnoldgicas e inovativa da fronteira tecnoldgica mundial, sédo cada vez
mais seletivos e criteriosos 0s meios a partir dos quais um pais pode alcanca-la. Os
investimentos em acdes produtivas pautadas em commodities e bens de baixo
conteudo tecnologico e intensivos em trabalho e recursos naturais, segundo afirmam
Jayme Jr. e Resende (2009), ndo se configuram como bases duradouras de
desenvolvimento do comércio exterior de um pais e de melhoria do nivel tecnolégico
de seus produtos e servicos.

No intuito de contornar o pensamento de crescimento ndo duradouro do setor
externo real em curto prazo, ou seja, aquele relativo a comercializacédo de bens e
servicos, a literatura dos SNI oferece relevante contribuicdo no sentido de
impulsionar o carater sistémico e persistente da atividade inovativa, por meio da
cooperacdo entre agentes institucionais presentes no territdrio nacional,
notadamente firmas, universidades, centros e laboratorios de pesquisas e 0 setor
financeiro. Aliados ao papel do Estado, como agente de fomento ou apoio
institucional, essas instituicbes devem gerar, desenvolver e, além disso, difundir
ideias e conhecimentos do processo inovativo a fim de melhorar o desempenho
técnico de suas atividades e o bem-estar da sociedade, com bens e servicos
portadores de tecnologia superior aos anteriores, mesmo em setores historicamente
marcados por baixos investimentos em pesquisa e desenvolvimento de novas
tecnologias.

Contudo, apesar de relevante, como demonstrado nesta pesquisa, a
mensuracdo dos SNI é algo subjetivo e escasso, o primeiro devido as diferentes
abordagens com significativo respaldo teorico permitidas para o conceito, e 0
segundo ao pequeno numero de referéncias encontradas efetivamente engajadas

em mensuracdo de sistemas. Para mensurar o constructo SNI, o esquema restrito
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de Nelson (1993) mostrou-se adequado, encontrando respaldo em outros autores,
como Archibugi e Coco (2004) e Castellacci e Archibugi (2008). O modelo de Analise
Fatorial estimado foi bastante satisfatério, reunindo variaveis correlatas em fatores
comuns bem determinados e excluindo a necessidade de se proceder a uma analise
de cluster para verificacdo da associacdo com as trés variaveis de desempenho
externo. As variaveis selecionadas oferecem um norte sobre quao extenso € o
conceito de SNI. Fagerberg e Srholec (2008) chegam a relacionar 36 variaveis para
construcéo de fatores comuns.

A organizacdo do ranqueamento pelo IPDS produziu ordenamento dos paises
da OCDE em consonancia com a situacdo tecnoldgica descrita em pesquisas
recentes. Nelson (2006), Castellacci e Archibugi (2008) e outros autores destacam o
avanco tecnologico de alguns paises em gastos com P&D e esfor¢co de pesquisa,
através do ensino técnico e formacéo de pesquisadores, para as décadas de 1990 e
2000. Alguns exemplos séo Suécia, Finlandia e Suica e Dinamarca. De longe o pais
mais economicamente representativo, Estados Unidos se encontra bem colocado
nos rankings, mas nao os lidera. Aléem disso, Australia, Canada e Franca perderam
posicdes significativas de 1997 a 2007. Por isso, avaliar os pesos de cada uma das
nove variaveis de sistema sintetizados no indice parcial se torna relevante: seu
conjunto determina a posi¢cdo de cada pais. Portanto, ndo apenas investimentos em
P&D e patentes sdo determinantes para avaliar o grau de desenvolvimento de um
SNI, conforme ressaltam Sbicca e Pelaez (2006), mas também o esforco em
educacdo e instrucdo, recursos financeiros disponibilizados aos inovadores e a
rigueza per capita, representada pelo PIB per capita no ambito desta pesquisa. A
analise descritiva das variaveis, antes mesmo da apresentacdo dos resultados por
estimacao, permite abordar algumas relacdées importantes acerca do comportamento
das mesmas. Apesar de concentrar as nac¢des mais ricas, a OCDE possui
significativa heterogeneidade em seus paises-membros, mesmo entre aqueles que
aparentemente sejam economicamente similares. Na amostra para os anos de 1997
e 2007 ndo se encontrou pais que concentrasse os melhores indicadores de
desempenho de SNI, ao contrario dos paises que concentravam 0s menores valores
destes indicadores, representados na maioria das vezes por México e Turquia.

A associacdo realizada em ambos os rankings entre SNI e rubricas de

desempenho externo evidenciou que os paises da OCDE ndo possuem um padrao
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linear que define que o SNI mais desenvolvido necessariamente apresentara saldos
positivos e recorrentes em transacdes correntes e na balanca comercial. No entanto,
a maioria dos paises com 0s menores indices parciais apresentam fraco
desempenho nestas duas contas e ainda baixo percentual de exportacdo de bens de
alto conteudo tecnolégico para ambos os anos. Sdo paises com firmas nacionais
menos competitivas do que as encontradas em paises mais bem ranqueados,
avaliando-se a grande maioria de seus setores industriais. Para este conjunto de
nacdes, a proporcdo entre desenvolvimento do SNI e desempenho das contas
externas parece apresentar um comportamento correlato e bastante significativo.

A correlacdo por postos calculada para os anos de 1997 e 2007 evidenciou
que, apesar do padrao similar de comportamento dos SNI nas ultimas posi¢cées do
ranqueamento, a relacdo entre IPDS e as trés variaveis de desempenho externo néo
possui altas correlacdes, sendo o maior valor destas atribuido a correlagdo entre o
indice parcial e exportacdo de bens de alto conteudo tecnoldgico, variavel esta
capaz de refletir com consideravel propriedade a influéncia dos sistemas de
inovacao no fomento da producado de produtos e servigcos de alta e média tecnologia.
Portanto, pelo resultado encontrado nos rankings, ndo ha impacto absoluto ou
deterministico do SNI ou do sistema gerador de novas tecnologias e inovacdes na
situacao das contas externas.

A correlacdo grafica por intermédio de observacdes em dispersao apontou
uma conclusdo semelhante a encontrada para a ferramenta de rangueamento.
Apesar de as linhas de tendéncia nos seis gréaficos indicarem correlacdo ou
tendéncia positiva entre o desempenho das contas externas e o grau de
desenvolvimento do SNI, este ndo € crucial para a determinacdo daquele. Afinal, o
grau de ajustamento ou R2 entre as duas variaveis presentes em cada grafico, IDS e
balanca comercial, IDS e transa¢des correntes, e IDS e exportacdo de produtos de
alto conteudo tecnoldgico nao se revelou elevado, assumindo valores abaixo de 20%
para ambos os anos. Esse fato refletiu nos indices de correlacdo multipla entre as
variaveis, sempre abaixo de 45%. Uma analise mais minuciosa dos graficos e dos
rankings permite identificar, por exemplo, que paises com SNI desenvolvido pelo
critério IDS e com economias competitivas, como Alemanha, Australia e Canada,

apresentaram saldos negativos em transacdes correntes, para o ano de 1997. Para
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2007, exemplos desse caso, porém com economias relativamente menos
competitivas, s&o Islandia e Irlanda’®*.

Desse modo, determinado patamar da tendéncia enunciada por Jayme Jr. e
Resende (2009) é confirmado, ou seja, o grau de desenvolvimento tecnolégico de
um pais, representado nesta pesquisa pelo SNI, esta positivamente relacionado ao
desempenho da balanca comercial, da conta de transacdes correntes, e da variavel
exportacdo de bens de alta tecnologia, elementos que representam o nivel de
competitividade de uma economia no ambito deste estudo. Os resultados deste,
entretanto, ndo corroboram estritamente essa tendéncia ou correlagdo para a
amostra de paises relacionada, haja vista que a hip6tese levantada de impacto
crucial ou determinante do grau de desenvolvimento do SNI nas contas externas nao
foi confirmada. Ressalte-se que as proxies de setor externo desta pesquisa foram
baseadas no estudo de Jayme Jr. e Resende (2009).

Os resultados desta pesquisa contrariam ainda os apontamentos de Dosi,
Pavitt e Soete (1990) sobre a forte relacdo existente desempenho tecnoldgico,
padrdes comerciais, crescimento econdmico e geracdo de riqueza nacional. Seus
resultados e esforcos sdo embasados ou concentrados em sua maior parte nos
efeitos da tecnologia em si como fator responsavel pelos padrées de competitividade
nas transacoes externas de uma economia. Porém, segundo Dalum (2010), o
conjunto das variaveis sistémicas nacionais para avaliacdo do desenvolvimento de
um SNI constitui, na verdade, um dos fatores determinantes da tecnologia,
ensejando sua concepcao, producao e desenvolvimento. Assim, sendo a abordagem
de SNI desta pesquisa centrada sob os aspectos e as instituicbes que o compdem,
os efeitos econdémicos influenciadores de diferencas qualitativas entre os varios
graus de desenvolvimento de sistemas de inovacdo nacionais podem contribuir para
demonstrar a importancia das politicas nacionais em ciéncia e tecnologia. A
abordagem adotada nesta pesquisa é condizente com o argumento de Dalum
(2010), na medida em que procurou mensurar 31 SNI da OCDE e definir seus
estagios de desenvolvimento via IPDS e IDS, o que por si s6 ndo se apresenta como
uma tarefa facil, para somente a partir deste passo associa-los ao desempenho

externo de cada pais.

191 E interessante observar que mesmo melhorando o desempenho de seus SNI, alguns paises n&o

foram capazes de reverter essa capacitacdo tecnolégica em saldos positivos em transacdes
correntes, como € o caso de Islandia, Irlanda e Nova Zelandia.
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Complementando a discussdo do paragrafo anterior, neste estudo o conceito
de competitividade acompanhou o conceito de SNI e o de contas externas que
melhor captassem seus efeitos. Dalum (2010) relaciona o incentivo a inovacao pelas
firmas ao aumento de competicdo nos mercados doméstico e internacional. No
entanto, segundo Jayme Jr. e Resende (2009), a mensuracao da competitividade
ndo € algo trivial. H4 alguns fatores conjunturais, como, por exemplo, aqueles
dependentes da politica interna de cada pais, que afetam os saldos em transacdes
correntes e das exportacdes liquidas, e a pré-disposicdo das firmas a exportar
produtos e servicos de alta intensidade tecnologica. Alguns exemplos desses fatores
sdo: a taxa de crescimento do PIB; a politica industrial, comercial e de subsidios; e a
taxa de cambio real. No entanto, h4 ainda outros que ndo sdo determinados
nacionalmente, tais como a taxa de crescimento do produto mundial e a politica
comercial externa dos parceiros comerciais de um determinado pais. A relacdo de
dependéncia entre fatores conjunturais e politica econémica pode acarretar déficits
recorrentes em transacdes correntes para economias de alta competitividade e
superavits em outras de baixa competitividade (JAYME JR.; RESENDE, 2009).

No entanto, tais fatores conjunturais ndo foram em sua maior parte
considerados no modelo de Analise Fatorial desta pesquisa, assim como na
metodologia dos indicadores de desenvolvimento do sistema de inovac&o'®.
Procurou-se avaliar e analisar a influéncia “pura” dos Sistemas Nacionais de
Inovacdo nas contas externas, considerando-se a visdo restrita de Nelson (1993,
2006) sobre o desempenho tecnologico e inovativo dos 31 paises da OCDE. Esta
visdo reune temas como producéo e difusdo de tecnologia, investimentos em P&D
por laboratorios e institutos de pesquisa publicos e privados, importancia das
universidades para geracdo do conhecimento e como principais fornecedoras de
pessoal capacitado as firmas e a pesquisa, entre cientistas e engenheiros, sistema
de financiamento a inovacéo e atividades de C&T. Portanto, € importante salientar

gue este estudo foi pioneiro em utilizar a visdo restrita ou menos ampla de SNI para

192 jayme Jr. e Resende (2009) afirmam que através de um modelo capaz de eliminar os fatores

conjunturais, pode-se chegar ao conceito de competitividade estrutural. A partir deste conceito,
consegue-se associar nitidamente uma economia muito competitiva com sucessivos superavits em
balanca comercial e transagdes correntes ao grau de desenvolvimento de um SNI, sendo o oposto
também verdadeiro. No entanto, os autores ndo especificam ou detalham qual a natureza deste
modelo ou suas especificidades.
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investigar relacdo direta de sistema de inovacdo e varidveis de desempenho
externo.

Uma das grandes razfes para a utilizacdo da amostra de 31 paises da
OCDE, dos anos de 1997 e 2007, e, sobretudo, da visdo restrita de sistema de
inovagdo, é aquela relacionada a disponibilidade de variaveis de SNI e de
desempenho externo para os demais paises, as quais geralmente nao apresentam
dados para outros anos ndo considerados neste estudo. Além disso, verificar o
desempenho dos SNI dos paises da OCDE corresponde a investigar caracteristicas
bastante heterogéneas de sistemas de inovacgdo: os 31 paises apresentam graus de
desenvolvimento muito distintos, captados pelas diferencas entre seus IPDS e IDS.
Como ressaltam Edqvist e Lundvall (1993), por exemplo, apesar de possuirem
semelhancas em varios aspectos, como alto PIB per capita e recursos naturais
abundantes, Dinamarca e Suécia possuem significativas diferencas em seus SNI e
na conducédo de suas politicas tecnoldgicas.

O aparato metodoldgico se mostrou adequado as propostas deste estudo. No
entanto, trata-se de um conceito bastante amplo para afirmar que estes sdo, sem
maiores consideracdes, os melhores resultados capazes de explicar a dinamica dos
sistemas de inovacdo. Sem duvida, outras metodologias, como correlacdo canbnica
e analise de cluster, sdo igualmente usuais para desenvolver o problema de
pesquisa proposto.

Assim, outras pesquisas utilizando criacdo de indicadores devem ser
incentivadas, devido a possibilidade dos mesmos em reunir outras seéries de
caracteristicas do conceito de SNI. O objetivo da investigacdo por meio de indices
seria criar uma cultura de confeccdo e divulgacdo de estatisticas confiaveis sobre
inovatividade e desenvolvimento tecnoldgico, a fim de auxiliar gestores publicos no
tocante a promocdao de politicas e desburocratizacdo de investimentos em ciéncia e
tecnologia, visando elevar a competitividade das firmas privadas e publicas dos
paises. Essa afirmacdo ndo é reservada apenas aos paises em desenvolvimento,
carentes de estimulos adequados a geracdo de conhecimento, tecnologia e
inovacgles, mas ainda aos desenvolvidos, para que as taxas de crescimento de seus
produtos ndo sejam formadas de picos e vales, alternando, desse modo, seu

desempenho em emprego e renda.
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Além disso, outras variaveis ainda podem ser utilizadas, expandindo a visao
restrita de Nelson (1993; 2006), aproximando-se da abordagem de Freeman (1987)
e Lundvall (1992, 2010). Dados de investimento em setores sociais, leis e normas
técnicas, gastos em tecnologias da informacdo de comunicacdo, taxa de juros,
atividades  tecnologicas de  multinacionais, certificagbes internacionais,
computadores por 100 habitantes, dentre outros, sdo potencialmente indicados para
constituir o banco de variaveis que tera a funcdo de representar o constructo SNI,
reunindo algumas caracteristicas relevantes ndo abordadas neste e em outros
estudos.

Em suma, a teoria dos Sistemas Nacionais de Inovacdo se revela como
importante para os estudos em economia, no sentido de ser uma alternativa as
teorias de crescimento convencionais, abordando a tecnologia e o esforgo inovativo
como meios economicamente essenciais a promoc¢ao do aumento do produto
nacional. A relagdo entre SNI e varidveis de setor externo, mesmo nao sendo
altamente correlata neste estudo, apresenta-se como promissora a novas pesquisas,
de modo a se investigar profundamente a influéncia da producdo de novas

tecnologias e inovacgdes para 0 aumento da competitividade das firmas de um pais.
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APENDICE A - Testes de ortogonalidade dos fatores comuns

Tabela Al — Matriz de variancias e covariancias dos escores fatoriais, ano 1997

Fator 1 Fator 2
Fator 1 1 8,70E-10

Fator 2 8,70E-10 1
Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela A2 — Matriz de variancias e covariancias dos escores fatoriais, ano 2007

Fator 1 Fator 2 Fator 3

Fator 1 1 -3,50E-09 -4,30E-09
Fator 2 -3,50E-09 1 -6,30E-09
Fator 3 -4,30E-09 -6,30E-09 1

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE B - Resultados para Andlise Fatorial estimada a partir de um
modelo pooled, anos 1997 e 2007

Tabela B1 — Fatores obtidos pelo método de Componentes Principais

. Variancia A
Raiz . Variancia
Fator L explicada pelo
caracteristica acumulada (%)
fator (%)

1 5,042 56,02 56,02
2 1,266 14,06 70,08
3 1,066 11,84 81,92

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela B2 — Resultados da Analise Fatorial para o modelo pooled

o Fator 1: Requisitos a Fator,2:linfraestru.tura Fator 3: Capital~ .
Varidveis inovacao tecnologica e e}mplente humano e geragao Unicidade MSA
macroecondmico de conhecimento

Patentes per capita 0,9309 0,1448 0,0273 0,1118 0,7642
Intensidade em P&D 0,8525 0,2033 0,3444 0,1133 0,7646
Pesquisadores 0,6456 0,4333 0,4476 0,1951 0,8295
Acesso a internet 0,1936 0,8952 0,1924 0,1241 0,7242
Acesso a telefone 0,0799 0,9409 0,1544 0,0848 0,6901
PIB per capita 0,4637 0,6204 0,1782 0,3684  0,9062
Gastos com educagéo ('95) 0,0310 0,1912 0,9310 0,0957 0,7143
Artigos per capita 0,4723 0,1518 0,7594 0,1772  0,8228
Crédito doméstico 0,5443 0,5834 0,0818 0,3567 0,9310
Variancia explicada (%) 30,99 30,24 20,69
KMO 0,7911
Teste esfer. de Bartlett (x?) 410,81

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE C — Regress6es mudltiplas entre IPDS e as variaveis de SNI, método

de minimos quadrados ordinarios (MQO)

Tabela C1 — Regressdo multipla entre IPDS e as variaveis de SNI, ano 1997

Variaveis Coeficientes Erro-padrao Teste z
Patentes per capita -118,9743 *** 65,8945 -1,81
Intensidade em P&D 0,0501 0,0313 1,60
Pesquisadores 0,0325* 0,0119 2,74
Acesso a internet 0,0075* 0,0028 2,72
Acesso a telefone 0,0020 0,0013 1,56
PIB per capita -1,25E-07 2,38E-06 -0,05
Gastos com educacéo ('95) 0,0163** 0,0080 2,05
Artigos per capita 119,8654*** 65,9072 1,82
Crédito doméstico 0,0005 0,0003 1,37

obs.: 31. Teste F da restricéo X.7_, Pj = 1: F(1, 22) = 9,72*.

*significativo a 1%
**significativo a 5%
***significativo a 10%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela C2 — Regressdo multipla entre IPDS e as variaveis de SNI, ano 2007

Variaveis Coeficientes Erro-padrao Teste z
Patentes per capita -5,9265 58,1217 -0,10
Intensidade em P&D 0,0619* 0,0233 2,65
Pesquisadores 0,023* 0,0086 2,68
Acesso a internet -0,0005 0,0015 -0,31
Acesso a telefone 7,78E-06 0,0004 0,02
PIB per capita 0,0000074* 1,70E-06 4,35
Gastos com educacdo ('05)  0,0374* 0,0129 2,91
Artigos per capita ('05) 6,8040 58,1307 0,12
Crédito doméstico 0,0008* 0,0002 3,42

obs.: 31. Teste F da restricao Z;lzl Pj =1: F(1, 22) = 2,98***,

*significativo a 1%
**significativo a 5%
***gignificativo a 10%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE D — Regressdes simples entre IDS e as variaveis de setor externo,
meétodo dos minimos quadrados ordinarios (MQO)

Tabela D1 — Regresséo simples entre balan¢ca comercial e IDS, ano 1997

Varidvel Coeficiente Erro-padrédo Teste t
IDS 10.0775** 3,8021 2,65
constante -4,9096 *** 2,5130 -1,95
obs.: 31; R2=0,1950; F(1,29) = 7,03**.
*significativo a 1%

**significativo a 5%
***significativo a 10%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela D2 — Regresséo simples entre transacgdes correntes e IDS, ano 1997

Varidvel Coeficiente Erro-padrdo Testet
IDS 5,8857** 2,7060 2,18
constante -2,8830 1,7885 -1,61

obs.: 31; R2=0,1402; F(1,29) = 4,73**.
*significativo a 1%

**significativo a 5%

***gignificativo a 10%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela D3 — Regresséo simples entre exportacdo de bens de alto contetudo
tecnolégico e IDS, ano 1997

Variavel Coeficiente Erro-padrdo Teste t
IDS 17,1631** 6,5429 2,62
constante 4,7889 4,3244 1,11

obs.: 31; R2=0,1918; F(1,29) = 6,88**.
*significativo a 1%

**significativo a 5%

***gignificativo a 10%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela D4 — Regresséo simples entre balanca comercial e IDS, ano 2007

Variavel Coeficiente Erro-padrédo Teste t
IDS 13,1127 %** 6,5658 2,00

constante -8,2054 5,1350 -1,60
obs.: 31; R2=0,1209; F(1,29) = 3,99***,
*significativo a 1%

**significativo a 5%

***significativo a 10%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela D5 — Regresséo simples entre transacgdes correntes e IDS, ano 2007

Variavel Coeficiente Erro-padrdo Teste t
IDS 10,1534 9,6858 1,05

constante -8,5402 7,5751 -1,13
obs.: 31; R2=0,0365; F(1,29) = 1,10.
*significativo a 1%

**significativo a 5%
***significativo a 10%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela D6 — Regresséo simples entre exportacdo de bens de alto contetdo
tecnoloégico e IDS, ano 2007

Variavel Coeficiente Erro-padrdo Teste t
IDS 15,3321%** 8,7555 1,75
constante 4,6848 6,8475 0,68

obs.: 31; R2=0,0956; F(1,29) = 3,07.
*significativo a 1%

**significativo a 5%

***significativo a 10%

Fonte: Elaborado pelo autor.



