O Papel do Sector Publico na Inovagdo e na Mudanga Tecnoldgica nas Empresas

INTRODUCAO

A importancia da inovagdo aumentou na literatura econdmica ao longo dos anos oitenta e
noventa, tendo como principal desenvolvimento as renovadas tentativas de integrar o papel da
mudanca técnica na andlise do crescimento econémico. Durante muito tempo a tecnologia
recebeu uma atengdo escassa por parte dos economistas. Embora varios trabalhos tenham
estudado o seu impacto em varidveis como o crescimento, produtividade, emprego e
competitividade, pouca aten¢do foi dedicada a compreensdo das fontes e determinantes da
propria mudanga tecnoldgica; dai a consequente observagdo de Joan Robinson de que os
economistas continuavam a tratar a tecnologia como se fosse providenciada por Deus ou
pelos engenheiros. Recente literatura econdmica acerca da mudanca tecnologica sofreu um
grande impulso nos ultimos anos. Tem-se vindo a dedicar um crescente esforco a
compreensdo da inovagdo, como ¢ testemunhado por exemplo, pelos desenvolvimentos da
nova teoria do crescimento. Este renascimento bem sucedido deve-se a mais do que apenas a
uma moda académica. Os sistemas econdmicos contemporaneos tornaram-se mais
“conhecimento-intensivo” do que no passado. A producdo e uso do conhecimento estd no
centro das actividades de valor acrescentado, e a inovagdo estd no centro das estratégias de
crescimento das empresas e nagdes. Assim, enquanto as questdes de quando e como as
politicas de promocao da inovagdo serdo eficazes continuam controversas, tais politicas tém

sido adoptadas, de uma forma ou de outra, na maioria das economias avancadas.

Uma vez que a mudanca tecnoldgica tem as suas origens na aprendizagem humana, envolve
uma variedade de aspectos que sdo de dificil quantificacdo e concepgdo (para uma tentativa
ver Pasinetti, 1993). A propria natureza da tecnologia afecta necessariamente os estudos
dedicados a sua compreensdo: uma grande parte da literatura ¢ descritiva e muito se tem
aprendido com o estudo de casos. Outros estudos forneceram contraprova empirica € novas
fontes de dados. Contudo, ainda se esta longe de uma teoria econémica claramente definida
acerca da mudanca tecnologica. Alguns argumentam que a procura de uma teoria genérica €
simplesmente um “disparate”; outros pensam que nao ¢ um objectivo possivel a breve prazo
porque seriam envolvidas muito mais pessoas do que apenas economistas de forma a prover

um calculo satisfatoério de como as mudangas na tecnologia sdo geradas e absorvidas na vida
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social e econdmica. Consequentemente as exploragdes da mudanga tecnologica entram nos

campos da sociologia, historia, gestdo, engenharia, psicologia e politica cientifica.

Ao longo das décadas de setenta e oitenta, verificou-se um desenvolvimento tecnologico
desigual entre paises. Segundo a abordagem dos Sistemas Nacionais de Inovacao, que foi o
objecto de estudo neste trabalho, isto deveu-se ao facto da difusdo internacional de tecnologia
ndo ser automatica nem fécil e a “acumulacdo tecnologica” provocada por actividades como o
“learning by doing” ou outras actividades geradoras de mudanga como a engenharia de
produgdo, o controlo de qualidade na concepgdo de produtos, a investigacdo e a execugdo de
protétipos e fabricas experimentais levarem a hiatos tecnologicos que influenciam o

desempenho econdmico de cada pais.

Assim, o capitulo I. debruga-se sobre a nog¢ao de Sistemas Nacionais de Inovagao (SNI’s) que

deve ser encarada como uma tentativa para:

1) definir e descrever a natureza e determinantes dos explicitos — embora intangiveis
— investimentos feitos por paises e empresas em actividades de aprendizagem que
promovem e geram a mudanca técnica;

i1) medir e explicar as importantes diferencas entre paises nos niveis e padrdes destes

investimentos.

Poder-se-ia entao definir SNI como sendo todos os importantes factores econdmicos, sociais,
politicos, organizacionais e outros que influenciem o desenvolvimento, difusdo e uso das
inovagdes. Isto significa que a abordagem dos sistemas de inovacdo estd voltada para os
determinantes das inovagdes e ndo para as suas consequéncias (em termos de crescimento,
quantidade de emprego, condigdes de trabalho, etc.), mas ndo nega que as inovagdes t€m
consequéncias tremendas a nivel econdmico e social. Contando que o conceito de inovagao
seja especificado, a questdo principal ¢ a identificacdo de todos os factores que a determinam
— 0s quais também se podem chamar de actividades nos sistemas de inovagao ou fungdes dos

sistemas de inovagao.

Posteriormente, o conceito de sistemas nacionais de inovagdo comecou a ser aplicado as
nagdes e, desde entdo, emergiram as variantes sectoriais e regionais que sdo correntemente

usadas em adi¢cdo as nacionais. A abordagem dos sistemas de inovagao sectoriais foca-se em
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diversos campos tecnologicos ou areas de produtos. Os limites geograficos dos sistemas

regionais de inovacao sdo regides dentro de paises ou incluem partes de diferentes paises.

As relagdes entre organizagdes e instituigdes sdo importantes para as inovagdes € para o
funcionamento dos sistemas de inovacdo. As organizagdes sao fortemente influenciadas e
moldadas pelas institui¢des; pode-se dizer que as organizacdes estdo embutidas num ambiente
institucional ou conjunto de regras, que inclui o sistema legal, normas, padrdes, etc. Mas as
instituicdes também estdo embutidas nas organizacdes. Exemplo disso sdo as praticas
especificas das empresas tendo em consideragdo a contabilidade ou as relagdes entre gestores
e empregados. Consequentemente, existe uma complicada relagdo de dois sentidos do
encaixar mutuo entre instituicdes e organizagdes e esta relacdo influencia os processos de

inovagao.

E importante ir além das descricdes dos componentes dos sistemas e das relagdes entre eles.
Uma forma 6bvia para fazer isto € lidar com aquilo que se pode chamar de “actividades” nos
sistemas ou as func¢des dos sistemas. Num primeiro nivel, a fungdo mais importante - isto ¢ a
funcao global — num sistema de inovagao ¢, produzir, difundir e usar inovagdes. Num nivel
mais especifico importa focar coisas que influenciam o desenvolvimento, difusdo e uso das

inovacgdes. Outras fungdes relevantes dos SNI podem ser:

1) Criar novo conhecimento;

1) Orientar a direcgao do processo de investigacao;

1i1) Fornecer recursos, isto €, capital, competéncia e outros recursos;

v) Facilitar a criacdo de economias externas positivas (na forma de uma troca de
informacao, conhecimentos e visoes);

V) Facilitar a formagao de mercados.

As principais fungdes ou actividades sdo semelhantes em todos os sistemas, mas podem ser
desempenhados por diferentes organizagdes — e elas podem desempenha-las em contextos de
institui¢des especificas diferentes. Entdo, ndo existe uma relagdo de um para um entre funcdes
e organizagdes. Diferentes organizacdes podem preencher cada fun¢do, por exemplo, a
investigacdo ou a criacdo de novo conhecimento pode ser efectuada por institutos de

investigacdo, universidades, ou empresas orientadas para a investigagao.
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Uma fraqueza da abordagem dos sistemas de inovagdo ¢ que em parte negligencia outros tipos
de aprendizagem para além dos processos de inovagdo. Inovacdes de produtos e processos sao
o resultado de processos de aprendizagem como 1&D, “learning-by-doing™, “learning-by-
using” e “learning-by-interacting”. Como normalmente as empresas controlam os resultados
destes processos de aprendizagem, ela ¢ denominada de aprendizagem organizacional.
Estudar tais processos de aprendizagem organizacional ¢ um elemento natural nos estudos
empiricos da inovacgdo. Contudo, existem outros tipos de aprendizagem organizacional que
ndo sdo muitas vezes direccionados para a inovagdo. Exemplos sdo a construcdo de rotinas

empresariais, criagdo de manuais, construgdo de bases de dados, etc.

Actualmente, lidar com a convergéncia e divergéncia dos sistemas nacionais de inovacdo ¢
tratar o outro lado de alguns dos mais prementes problemas do nosso tempo — globalizagao,
integracdo econdmica ¢ subdesenvolvimento. Kuhlmann (2001) referiu que, na Europa, a
investigacdo publica e as politicas tecnologicas e de inovagdo deixaram de estar
exclusivamente nas maos de autoridades nacionais. Crescentemente, as iniciativas nacionais
sdo supridas e competem com politicas de inovagao regionais ou programas transnacionais,
em particular, na UE. Assim, a inovagdo industrial ocorre, cada vez mais, dentro de redes

internacionais.

Em suma, no contexto da globalizacdo, ndo deve ser abandonada a andlise nacional do
sistema nacional de inova¢do, dada a ainda forte componente institucional de cariz nacional,
mas o estudo dos sistemas nacionais de inovagdo deve obrigatoriamente ser conjugado com

outros sistemas supra ou sub nacionais.

No capitulo II aborda-se a Politica de Inovagdo do Estado, fazendo um percurso histérico da
sua evolucdo, ndo esquecendo o novo e determinante papel do Estado na combinagdo de
politicas tecnologicas que promovem a inovacao e o desenvolvimento econémico de um pais.
Apresentam-se resultados que defendem a hipdtese de que a relag@o entre I&D governamental
e empresarial ¢ complementar implicando assim, que uma redu¢do na primeira confrontar-se-
a sempre com redugdes na ultima. Isto levou a um novo debate sobre o papel do governo na
1&D industrial, mais direccionado para o sistema de inovagdo do que puramente concentrado

no apoio directo a 1&D.
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Historicamente foram Bacon e¢ Newton que ajudaram a desenvolver a Gra-Bretanha nos
séculos XVII e XVIII, implementando um clima cultural e politico favordvel a ciéncia. No
entanto, antes das décadas finais do século XIX, as somas gastas no apoio a academias de
ciéncias ou investigagdo eram muito pequenas. Mas, com o desenvolvimento de novas
tecnologias quimicas e eléctricas, os governos alargaram os limites das actividades cientificas
e técnicas. A Primeira Guerra Mundial estimulou o crescimento do apoio governamental para
a I&D cientifica em muitos paises como, por exemplo, na fundacdo do Department for
Scientic and Industrial Research (DSIR) na Gra-Bretanha em 1915. Este continuou como
uma agéncia no apoio a ciéncia civil até os anos sessenta, controlando uma variedade de
laboratdrios governamentais e financiando a investigagao universitaria. Desenvolvimentos
semelhantes ocorreram em muitos paises, mas foi a Segunda Guerra Mundial e a Guerra Fria
(em que os dois grandes blocos politico-ideologicos se enfrentaram nos mais diversos planos
da vida econdémica e social) que levaram a maior onda de fundos governamentais para a I&D,
tomando uma forma de apoio macica a alguns projectos enormes, dos quais o mais famoso foi

o Manhattan para conceber e desenvolver armas nucleares.

Nao sendo surpresa o enorme aumento do financiamento publico da investigagdo, este ndo
continuou desmesuradamente. A sua capacidade de sobrevivéncia a cortes governamentais € a
sua continuidade nos anos oitenta em muitos paises deveu-se a uma combinacdo de factores.
Indubitavelmente, um dos principais era o forte apoio a agéncias militares em muitos paises,

especialmente nas super-poténcias.

Usualmente, as empresas tém perspectivas de curto ou médio prazo para os seus
investimentos em 1&D, desejando um retorno em poucos anos ou numa década no méaximo.
Consequentemente, muito poucas empresas pensam que vale a pena financiar investigacao,
que pode levar cerca de vinte a trinta anos a produzir beneficios que, de qualquer modo, sdo
incertos. Os beneficios sociais da investigagao basica e aplicada financiada publicamente sdo
muito mais vastos do que a vantagem competitiva das empresas ou o crescimento da
economia. Exemplos 6bvios s30 a investigacao sobre os problemas de satde publica e sobre o
ambiente. Como Pavitt (1996) referiu, ¢ altamente improvavel que as empresas privadas
tivessem financiado a primeira investigagao sobre a BSE ou sobre a relag@o entre o cancro e o
tabaco. E ainda menos provavel que elas quisessem ou pudessem financiar a investigagdo

sobre o buraco na camada do ozono ou sobre a vida em Marte. Nao se sabe simplesmente

quais serdo os resultados da investigacdo sobre astronomia ou sobre a fisica das particulas e
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os custos da instrumentacao sao muito pesados. No entanto, a sociedade julga que vale a pena
incorrer nestes custos mesmo que nenhuma empresa privada esteja disposta a fazé-lo.

Neste capitulo refere-se também que a politica de inovacdo, adoptada por um pais, pode-se
separar em politicas de inovacdo propriamente ditas e politicas tecnoldgicas. Para melhor
compreensdo destes factos comega-se por introduzir a politica de inovacdo no geral e,
posteriormente, refere-se individualmente as politicas de inovagdo (que integram a I&D, a
C&T, as leis de propriedade intelectual, os incentivos fiscais e os subsidios) e as politicas
tecnologicas, consideradas também politicas de adopg@o pois incluem os subsidios para a
adopcao de tecnologia, os programas de provisao de informagdo, o “procurement”
governamental, os padrdes técnicos, a transferéncia de tecnologia ordenada pelo governo e o

capital de risco.

As parcerias entre intervenientes publicos e privados tém-se tornado progressivamente mais
importantes na inova¢ao, melhorando a capacidade competitiva das empresas. Contudo, as
parcerias entre organizagdes de investigacdo publicas e empresas privadas ndo sdo faceis de
estabelecer nem de manter. Podem existir casos em que os beneficios e sinergias gerados por
estas colaboragdes nao justifiquem o esfor¢o gasto na criagdo e manutencdo destas parcerias
(Hartwich et al, 2004). Em muitas recomendacdes da politica industrial o papel distinto do
sector publico e dos governos ¢ criar um “ambiente industrial dindmico” no qual empresas
privadas nacionais possam florescer. O contetido pratico desta afirmagao ou politica industrial
dindmica ¢ multiplo. Estende-se dos impostos, subsidios directos, educagdo publica,
institui¢des publicas de I&D, infra-estruturas, apoio financeiro, regulamenta¢do, normas até a

procura publica.

No capitulo III, de cariz mais empirico, procura-se identificar as caracteristicas de alguns
sistemas de inovagao, destacando comparativamente o caso portugués e aferir se os Sistemas
Nacionais de Inovacao, as politicas tecnologicas e todo o esfor¢o (humano e financeiro) de
um pais tém impacto na produtividade. Assim, partindo de indicadores fornecidos pelo
Observatorio das Ciéncia e das Tecnologias (OCT), pela OCDE, pelo Eurostat entre outros e,
para melhor compreenséo, separando-os em indicadores input e output, procede-se a analise
do desempenho nacional publico e privado em actividades de 1&D, das relagdes tecnologicas
com o exterior, do papel das empresas e dos respectivos constrangimentos, das competéncias
globais em termos de recursos humanos e¢ da organizacdo do Estado na promocdo de

actividades de 1&D.
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Assim sendo, ¢ considerando os incadores input, deve-se destacar que desde meados da
década de oitenta, o sistema cientifico e tecnoldgico portugués registou progressos notaveis,
quer na expansdo dos recursos afectados, quer na multiplicacdo de institui¢des de
intermediagdo entre o conhecimento cientifico e tecnoldgico e as empresas. Todavia, algumas
debilidades persistiram e até se acentuaram, a mais importante das quais respeita ao fraco
desempenho das empresas quando comparadas com a UE e a OCDE. Entre os factores

explicativos para esta situagdo temos:

1) 0 peso dos sectores tradicionais na economia portuguesa;
1) a hegemonia de empresas de pequena dimensdo, sem massa critica para realizar
1&D;

i) a pequena dimensao média do esforco em 1&D pelas empresas que a realizam.

No primeiro semestre de 2000 foram tomadas varias medidas ao nivel da UE, de acordo com
o programa estabelecido pela presidéncia portuguesa, nomeadamente, o desenvolvimento da
C&T europeia e o seu reforco como uma prioridade politica e, no que se refere a Sociedade de
Informacao, a promog¢do de uma politica coordenada e global de forma a tornar a Europa na
regido mais avancada da economia mundial no que diz respeito ao conhecimento e
informagdo. Portugal participou desde entdo activamente na criagdo da Area de Investigagdo
Tecnolodgica, assim como na implementagdo do Plano de Ac¢do eEuropa. As principais
orientacdes das politicas para a C&T em Portugal compreendem medidas para a afectacdo de
investimentos macigos a formacgdo de novos recursos humanos. Este esfor¢co ¢ considerado
essencial ndo sO para ultrapassar caréncias neste dominio especifico mas também para
promover o desenvolvimento da base cientifica portuguesa e a difusdo de procedimentos
inovadores, aumentando a mobilidade de recursos humanos entre instituicoes de I&D ¢

empresas.

Os indicadores output procuram reflectir se todos os investimentos em recursos financeiros e
humanos, com todas as varidveis que estes encerram, tiveram algum tipo de correspondéncia
pratica. Nestes indicadores incluem-se os novos doutoramentos em ciéncia e tecnologia, as
publicacdes cientificas, as patentes, a balanca de pagamentos tecnologica e mais remotamente

a produtividade.
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A abordagem dos Sistemas Nacionais de Inovacao da um contributo a analise do crescimento
da produtividade e olha para dentro do papel dos fluxos de conhecimento entre empresas. A
analise econdmica demonstra que a difusdo tecnoldgica ¢ tdo importante como a 1&D e
inovacdo para o crescimento da produtividade. Ao nivel mundial da economia, ¢ menos a
invengdo de novos produtos e processos e a sua exploragdo comercial inicial que gera grandes
beneficios econdmicos do que a sua difusdo e uso. As empresas inovadoras ndo se apropriam
totalmente dos beneficios da produtividade de inovagdes bem sucedidas. Em vez disso, estes
misturam-se em bens e em ultima instdncia contribuem para uma maior produtividade da

economia como um todo.

Finalmente, apresenta-se um estudo empirico aplicado a dez paises da Unido Europeia em que
se estuda a influéncia do esfor¢o de I1&D das empresas e do Estado, das interdependéncias
entre as nagdes ¢ do ambiente colectivo do SNI na alteracdo da produtividade dos paises da

amostra.

Os resultados obtidos permitem extrair algumas ilagcdes sobre medidas de politicas que

poderao ajudar a melhorar a produtividade da economia portuguesa.
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Capitulo 1. Sistemas nacionais de inovacao e suas defini¢oes

As politicas e os conhecimentos cientificos sdo influenciados ndo s6 por acontecimentos,
experiéncia e evidéncia, mas também por modelos mentais moldados, em parte, pelos
conceitos dos tedricos. Assim, nos anos sessenta e principios de setenta, modelos de mudancga
técnica e politicas relacionadas foram fortemente influenciados pelas analises de Arrow

(1962a e b) e Salter (1966). A mudanca técnica incluia trés elementos:

1) Mudanga técnica “incorporada” resultante do investimento nas melhores
maquinas;
1) Mudanga técnica ‘“desincorporada” resultante da difusdo de conhecimento, a

custos relativamente baixos, como “informacao “ codificada;
i) Mudanga técnica “desincorporada” com aumentos de produtividade resultantes da

“learning by doing” — um beneficio externo gratis da experiéncia de produgao.

Como consequéncia, foi comum assumir-se que a combinagdo da procura flutuante e um
sistema de comércio aberto permitia a rapida difusdo internacional da tecnologia, na forma de
informagdo facilmente transmissivel (por exemplo, fotocopiadoras e instrugdes operacionais),
de melhorias incorporadas na maquinaria, € os beneficios de aprendizagem da experiéncia de
produg@o. Deste modo o “catching up” da Europa Ocidental ¢ do Japdo dos niveis de
tecnologia e eficiéncia do pais lider mundial (os Estados Unidos América (EUA)) poderia ser

entdo relativamente rapido.

No entanto, ao longo das décadas de setenta e oitenta verificou-se um desenvolvimento
desigual entre paises. Alguns paises (como por exemplo, o Reino Unido) apenas
acompanharam muito parcialmente, enquanto outros (por exemplo, a Alemanha e Japao)
ultrapassaram realmente o pais lider tecnoldégico mundial - os EUA — em alguns sectores
importantes (Nelson, 1990b); estas diferengas estavam reflectidas no desempenho tecnolédgico

e competitivo das empresas destes paises (Patel e Pavitt, 1991a e b).

Isto deve-se ao facto da difusdo internacional da tecnologia ndo ser automatica nem facil (Bell

e Pavitt, 1993). Tanto os artefactos materiais como o conhecimento para desenvolvé-los e
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fazé-los funcionar sdo complexos, envolvendo multiplas dimensdes e constrangimentos no
desempenho, que ndo pode ser reduzido a “informagdo” codificada, quer na forma de
instrugdes de funcionamento ou modelos e teorias. O conhecimento tacito é essencialmente
adquirido através da experiéncia, tentativa e erro (Kline, 1990). Mas ¢ enganador assumir que
tal tentativa e erro sdo fortuitos, ou puramente sem custos através de produto de outras
actividades como “learning by doing”. Como as actividades tecnologicas com o passar do
tempo se tornaram crescentemente especializadas, complexas e indefinidas, o conhecimento
tacito (e de outras formas) ¢ crescentemente adquirido dentro das empresas através do
investimento prudente e frequentemente dispendioso no que pode ser chamado de actividades
que ‘“geram a mudanca”, tais como a concepc¢ao de produtos, engenharia de produgao,
controlo de qualidade, formagao do pessoal, investigacdo e/ou o desenvolvimento e testes de

prototipos e fabricas experimentais (Bell e Pavitt, 1993).

As diferencas entre os paises nos recursos dedicados a tal aprendizagem acautelada — ou
“acumulac¢do tecnologica” — levaram a hiatos tecnoldgicos internacionais que, influenciaram a
existéncia de diferengas internacionais no desempenho econdémico. As teorias ‘“neo-
tecnoldgicas” do comércio e crescimento nas quais foram pioneiros Posner (1961) e Vernon
(1966) nos anos sessenta foram amplamente confirmadas nos paises da OCDE (Organizagao
para a Cooperacgdo e Desenvolvimento Econdmico) pelos acontecimentos dos anos setenta e
oitenta, por analises econométricas de Soete (1981) e Fagerberg (1987, 1988) e pelas andlises
basecadas nas empresas de Franko (1989), Cantwell (1989) e Geroski et al. (1993):
consequentemente, assistiu-se ao crescente interesse nas implicacdes dos hiatos tecnologicos

internacionais para a politica (Ergas, 1984) e para a teoria economica (Dosi et al., 1990).

Dada esta experiéncia histdrica, a nogdo de sistemas nacionais de inovagdo deve ser bem

recebida como uma séria tentativa:

i) para definir e descrever a natureza e determinantes dos explicitos — embora
intangiveis — investimentos feitos por paises e empresas em actividades de
aprendizagem que promovem e geram a mudanca técnica;

1v) para medir e explicar as importantes diferencas entre paises nos niveis e padrdes

destes investimentos.

10
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1. Da difusdo técnica global ao surgimento das definicdes de sistemas nacionais de

inovagao

A abordagem aos sistemas de inovagao existe a pouco mais de uma década ap6s os trabalhos
de Freeman (1987), Lundvall (1992) e Nelson (1993), tendo ficado consumada num curto
espaco de tempo e sendo vastamente utilizada em contextos académicos e também como

“framework” para a realiza¢do das politicas de inovagao.

O argumento padrdo de falha de mercado ja foi articulado nos anos sessenta, na organizagao
das economias de bem-estar neoclassicas, e foi desde entdo a justificagdo para a maioria das
politicas da ciéncia e tecnologia (C&T). Falha de mercado, que pode surgir devido a
condi¢des de apropriagcdo imperfeita ou riscos e implica que a taxa de retorno da Investigagao
e Desenvolvimento (I&D) privada seja mais baixa do que o seu retorno social. A atractividade
do argumento de falha de mercado reside na sua transparéncia. Sugere um simples critério
para julgar a conveniéncia da intervengdo governamental para promover o desenvolvimento
tecnologico e a inovagdo. Contudo, avangos teoricos na compreensdo dos processos de
inovacdo e a sua contribuicdo para o crescimento econdémico apontaram a necessidade de
rever a fundamentacdo légica das politicas para a ciéncia, tecnologia e inovagdo (OCDE,

1998b):

1) A nova teoria do crescimento desafia algumas das principais hipoteses que estdo
por detrds da visao neoclassica da contribuicdo da mudanca tecnologica para o
desenvolvimento econdémico (Romer, 1990; Aghion e Howitt, 1998). Refor¢a a
importancia de retornos crescentes a acumulaciao de conhecimento provenientes de

investimentos em novas tecnologias e capital humano.

i1) A economia evoluciondria e industrial demonstra que este processo de acumulacao
¢ dependente de passos (seguindo “trajectdrias tecnoldgicas” que mostram alguma
inércia), ndo linear (envolvendo interacgdes entre os diferentes estagios de
investigagdo e inovagdo) e formado pelo “interplay” de organiza¢des de mercado e
ndo mercado e por varias instituicoes (normas sociais, regulamentos, etc.)

(Metcalfe, 1995).
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iii)

A economia institucional subscreve assuntos relacionados com a formulacgdo e
coordenacdo de instituicdes e procedimentos envolvidos em lidar com
interdependéncias mais complexas, como o crescimento leva a crescente

especializacdo de tarefas e instrumentos produtivos (North, 1995).

Juntos, estes diferentes fluxos de pensamento econdémico forneceram as fundagdes teodricas

eclécticas da andlise sistémica do desenvolvimento tecnoldgico e inovacdo. Tal andlise ajuda

a definir as tarefas dos governos na promocao do crescimento da inovagao, enfatizando que:

iii)

Os mercados competitivos sao uma condi¢ao necessaria mas nao suficiente para
estimular a inovac¢ao ¢ colher beneficios da acumulacao do conhecimento ao nivel
das empresas e individuos. As empresas ndo sdo “simples algoritmos para
optimizar func¢des de produgdo”, mas organizagdes de aprendizagem -cuja
eficiéncia depende das numerosas e frequentes condigdes especificas do pais ao
nivel institucional, infraestrutural e cultural tendo em conta os relacionamentos
entre os sectores da ciéncia, educagdo e empresarial, resolucdo de conflitos,
praticas de contabilidade, estruturas de governo colectivas/associadas, relagdes de

trabalho, etc.

As economias de aglomeragdo ao nivel regional, exterioridade de rede e
economias de escala dinamicas em “clusters” de actividades tecnologicamente
relacionadas sdo importantes fontes de retornos crescentes do investimento

privado e publico em 1&D.

Adicionalmente a correc¢do de falhas de mercado (provisdo de bens publicos,
direitos de propriedade intelectuais, subsidiar [&D), os governos tém a
responsabilidade de melhorar a organizacdo institucional para a troca de

conhecimento entre empresas e entre organizagdes de mercado e ndo mercado.

1.1. O conceito de sistema nacional de inovagao

Os esforgos feitos nos anos sessenta para explicar diferencas na taxa e direc¢do da mudanga

técnica entre sectores, empresas € paises em termos de diferencas no padrdo da procura

mostraram-se insatisfatorios, porque negligenciaram variaveis do lado da oferta. Desde entao
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foram feitos progressos consideraveis na conceptualizacdo do lado da oferta em termos de
diferencas entre sectores no alcance de oportunidades tecnoldgicas (Nelson e Winter, 1982),
entre empresas nas suas competéncias dindmicas (Teece e Pisano, 1994), e entre paises nos
seus sistemas nacionais de inovacao.

Dado que os paises sdao mais complexos do que as empresas ou sectores, as contribui¢des
pioneiras para definir os sistemas nacionais de inova¢do — por Freeman (1988), Lundvall
(1988) e Nelson (1993) — foram deliberadamente descritivas. Contudo, num artigo inicial
sobre a dindmica do capitalismo, Nelson (1990a) frisou dois pontos analiticos importantes.
Primeiro, elogiou Schumpeter por realgar a importancia da competicao através da inovagao —
e do incentivo associado a perspectiva de lucros de monopoélios temporarios - no crescimento
do “output” do capitalismo e produtividade. Segundo, criticou Schumpeter por nocdes
simplistas de como as inovagdes sdo desenvolvidas e comercializadas, e em particular, por
negligenciar redes de instituicdes publicas e privadas (como as universidades) que apoiam o
desenvolvimento de inovagdes. Por outras palavras, Nelson definiu a importancia de certos
incentivos e de certas instituicdes que sdo centrais ao processo de acumulacdo de

competéncias tecnoldgicas.

De acordo com Chudnovsky et al. (1999) os sistemas nacionais de inovagdo sdo os conjuntos
de instituicdes de uma nacdo, tais como empresas privadas inovadoras, universidades,
laboratorios governamentais e centros de investigacdo sem fins lucrativos, assim como as
ligacdes entre essas institui¢des, que participam na criacdo, melhoria, difusdo e adopcao de

um novo conhecimento cientifico, tecnoldgico e organizacional.

Edquist (1997, pag.14) definiu sistema de inovagdo como sendo todos os importantes factores
econdmicos, sociais, politicos, organizacionais ¢ outros que influenciem o desenvolvimento,
difusdo e uso das inovagdes. Isto significa que a abordagem dos sistemas de inovagao esta
voltada para os determinantes das inovagdes e ndo para as suas consequéncias (em termos de
crescimento, quantidade de emprego, condi¢cdes de trabalho, etc.), mas ndo nega que as
inovagdes tém consequéncias tremendas a nivel econdmico e social. Contando que o conceito
de inovagdo seja especificado, a questdo principal ¢ a identificacdo de todos aqueles factores
determinantes — os quais também se podem chamar de actividades nos sistemas de inovagao

ou funcdes dos sistemas de inovagao.
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Outros autores também deram o seu contributo no que diz respeito a clarificagao do conceito

de sistema nacional de inovacao:

1) “.. as redes das instituicdes nos sectores publico e privado cujas actividades e
interac¢des iniciam, importam, modificam e difundem novas tecnologias.”
(Freeman, 1987);

i1) “... os elementos e relagcdes que interagem na producao, difusdo e uso de um novo,

e economicamente Util, conhecimento ... e ou localizados dentro ou originados

dentro das fronteiras de uma nagdo.” (Lundvall, 1992, pag. 2);

“.. um conjunto de instituicdes cujas interac¢des determinam o desempenho

inovador ... das empresas nacionais.” (Nelson, 1993);

“.. as instituicdes nacionais, as suas estruturas de incentivos e as suas
competéncias, que determinam a taxa e direc¢do da aprendizagem tecnolodgica (ou
o volume e composicao das actividades geradoras de mudanga) num pais.” (Patel
e Pavitt, 1994, pag. 299);

V) “.. o conjunto de instituicdes distintas que em conjunto ou individualmente
contribuem para o desenvolvimento e difusdo de novas tecnologias e que fornece o
“framework” dentro do qual os governos formulam e implementam politicas para
influenciar o processo de inovagdo. Como tal ¢ um sistema de instituicdes
interrelacionadas para criar, armazenar e transferir o conhecimento, capacidades e
artefactos que definem as novas tecnologias.” (Metcalfe, 1995, pag. 462-463);

Vi) Desta perspectiva, o desempenho inovador de uma economia depende ndo so6 de
como as instituicdes individuais (por exemplo, empresas, institutos de
investigacdo, universidades) actuam isoladamente, mas “como interagem umas
com outras como elementos de um sistema colectivo de criagdo e uso de

conhecimento, e no seu “interplay” com as institui¢des sociais (como os valores,

normas, trabalhos legais).” (Smith, 1996);

O conceito de Patel e Pavitt (1997) de sistema nacional de inovacao foi construido sobre estas
contribuig¢des iniciais, e pode ser assim definido: as instituigdes nacionais, as suas estruturas
de incentivo e as suas competéncias, determinam a taxa e direc¢do da aprendizagem

tecnoldgica (ou o volume e composicao de actividades de geragdo de mudanga) num pais.
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Mas esta definigdo permanece muito vasta e pde algumas questdes:

1) Quais as institui¢des, incentivos e competéncias que sdo importantes para os

sistemas nacionais de inovagao?
i1) Quais sdo as importantes diferencas entre os paises na taxa e direc¢do da
acumulacgdo tecnologica?
Seguidamente procura-se entdo responder a tais questdes.

1.1.1. Institui¢bes importantes para os sistemas nacionais de inovacgao

Quatro conjuntos de instituicdes — e de actividades relacionadas — sdo amplamente

reconhecidos como sendo aspectos centrais dos sistemas nacionais de inovacdo em todos os

paises:
1) Empresas, especialmente aquelas que investem em actividades que geram
mudanca;
1) Universidades e institui¢des similares, fornecendo investigagao basica' e formagio
relacionada;

i) Uma mistura de instituigdes publicas e privadas, fornecendo educacido geral e
formagao profissional;
1v) Governos, financiando e executando uma variedade de actividades que promovem

e regulam a mudanca técnica.

' A investigagio basica ¢ o trabalho experimental ou tedrico primeiramente empreendido para adquirir novo
conhecimento dos principios subjacentes aos fendmenos e aos factos observaveis, sem qualquer aplicagdo ou uso
particular em vista. A investigacdo basica analisa propriedades, estruturas e relacdes com vista a formular e
testar hipodteses, teorias ou leis. Os resultados da investigacdo basica geralmente ndo sdo comercializados, mas
sdo frequentemente publicados em jornais cientificos ou divulgados a colegas interessados. Ocasionalmente, a
investigacao basica pode ser secreta por razdes de seguranga.

A investigacdo basica pode ser dividida em duas categorias:

1) Investigacdo basica pura, que ¢ levada a cabo para o avango do conhecimento, sem trabalhar para
beneficios econdmicos ou sociais de longo prazo e sem serem feitos esforgos para aplicar os resultados
a problemas praticos ou transferir os resultados para os sectores responsaveis pela sua aplicagao;

2) Investigacdo basica orientada, que ¢ levada a cabo com a expectativa de que ira produzir uma vasta base
de conhecimento provavel de construir um fundo para a solugdo de problemas ou possibilidades
correntes ou futuras, reconhecidas ou esperadas

(Manual Frascati, 1993, pag. 7).
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1.1.2. Incentivos para a taxa e direc¢do da inovagao

A andlise econémica tem sido particularmente util e influente ao explorar as implicagdes das
estruturas de incentivo para as actividades — e as instituigdes — gerando aprendizagem

tecnologica.

O apoio governamental a investigacdo basica, como actividade correctora da “falha de
mercado” ¢ aceite na generalidade dos paises. O dificil equilibrio entre o incentivo de lucros
de monopo6lio temporarios para a inovagdo, ¢ a pressdo da competicdo para a imitagao
também foram amplamente reconhecidos e analisados nas economias de mercado. A natureza
inadequada de tais incentivos nas economias centrais previamente planeadas foi a principal
razdo para a sua falta de acumulacdo tecnologica (Hanson e Pavitt, 1987).

Contudo, até¢ ha pouco tempo foi dedicada pouca atengdo a exploracao dos efeitos das
estruturas de incentivo sobre diferencas internacionais na taxa ¢ direc¢do das actividades
tecnoldgicas entre as economias de mercado avancadas. Uma excepg¢do ¢ Porter (1990), que
enfatiza a importancia da oferta local de capacidades, procuras locais especificas e a pressao

da competicao.

O enfoque na aprendizagem interactiva evoca também o importante papel das institui¢des em
determinar a taxa e direc¢do das actividades inovadoras. Inicialmente, Johnson (1988) insistiu
na importancia das instituigdes para a inovagdo e para os processos de aprendizagem.
Institui¢des entendidas como normas, hdbitos e regras estdo profundamente enraizadas na
sociedade e desempenham um papel importante em determinar como as pessoas se
relacionam umas com as outras e como elas aprendem e usam o seu conhecimento (Johnson,
1992). Numa economia caracterizada pela inovacao continua e incerteza fundamental o
cenario institucional ird ter um grande impacto na forma como os agentes econdmicos se

comportam e também como fonte de conduta e desempenho do sistema como um todo.

O trabalho de Freeman (1995) tentou mostrar que historicamente existiram grandes diferengas
entre os paises, nas formas como organizaram e sustentaram o desenvolvimento, introducao,
melhoria e difusdo de novos produtos e processos dentro das suas economias nacionais. Estas

diferengas podem, talvez, ser facilmente demonstradas no caso da Gra-Bretanha, nos finais do
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século XVIII e principios do século XIX, quando alcangou a lideranca na tecnologia mundial

e comércio mundial e pode temporariamente reivindicar ser “a oficina do mundo”.

Os historiadores (Mathias, 1969; von Tunzelmann, 1994) estao geralmente de acordo quando
dizem que este sucesso britanico ndo pode ser explicado por apenas um unico factor, mas por
uma combinacdo Unica de interac¢des sociais, mudancas econdmicas e técnicas dentro do
espaco econdmico nacional. Nao foi apenas uma sucessdo de notdveis invencdes nas
industrias téxteis e do ferro, por muito importantes que estas fossem. Entre as mais
importantes mudangas estavam: a transicdo de um sistema de “putting out” “colocagdo de
dinheiro a juros” interno para um sistema de produgdo fabril, novas formas de gestdo e
financiamento das empresas (sociedades e mais tarde sociedades andnimas), aprendizagem
interactiva entre novas empresas ¢ inddstrias que usavam novos materiais e outros “inputs” ,
como por exemplo, novas maquinas; a remo¢ao de muitas restrigdes antigas no comércio e
industria e o crescimento de novos mercados e sistemas de comércio a retalho e grosso; uma
nova infra-estrutura de transportes; um ambiente cultural hospitaleiro para novas teorias
cientificas e invencgdes e, ndo menos importante, a disseminagdo e a aberta aceitacdo de
teorias e politicas econdomicas que facilitam todas estas mudangas. Os beneficios provenientes
do comércio externo e em alguns casos a “pirataria cientifica” e ‘“ganancia” também
desempenharam o seu papel, especialmente no processo de acumulacdo de capital. Mas foi o
modo de investimento deste capital dentro da economia nacional, em vez da simples aquisi¢ao

de riqueza ou gastos em luxos, que foi o impulso decisivo para o crescimento econdmico.

1.2. A evolucéo do conceito de sistemas nacionais de inovagao

O papel dos factores especificos das nacdes na promog¢dao da mudanga tecnologica ¢
enfatizado na literatura que emergiu no inicio dos anos noventa (Lundvall, 1992; Nelson,
1993). Pode-se concluir destas contribui¢des que a tecnologia ndo ¢ facilmente transferivel
entre paises mas, pelo contrdrio, ¢ especifica a cada pais e originada nas habilidades,
capacidades e conhecimentos que sdo acumulados ao longo do tempo. As nagdes diferem nao
s0 na quantidade das inovagdes introduzidas, mas também nos métodos pelos quais estas

inovacdes sdo adoptadas e na sua composi¢ao sectorial.

O estudo de Freeman (1994) identifica um marco historico no desenvolvimento das modernas

economias inovadoras: o uso do conhecimento como for¢a produtiva, a busca de investigagao
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industrial e a difusdo das inovagdes através das empresas e das industrias. Cada uma destas
fases foram pioneiras em paises especificos, e apenas difundidos lentamente através de outros.
O conceito de sistemas nacionais de inovagdo ¢ visto como sendo particularmente util do
ponto de vista dindmico pois pode ser usado na compreensdo e previsdo do crescimento ou
declinio das nagdes. Malerba e Orsenigo (1993) encontraram que, para 0s maiores paises
europeus, as diferengas nacionais na inovacao estdo também relacionadas com a estrutura
industrial de cada nagdo. Relativamente a este aspecto, o Edquist (2001) avaliou os sistemas
de inovagdo: como ¢ que se desenvolveram, quais os avangos tedricos e empiricos e quais 0s
problemas mais desafiadores e mais enigmaticos que continuam associados a esta abordagem.
A avaliacao da abordagem aos sistemas de inovagao presente no seu artigo inclui a discussao
do papel do Estado nos sistemas de inovagado, o qual, por sua vez, inclui a discussdo acerca da
utilidade da contribuigdo dos sistemas de inovagdao como um “framework™ para a concepgao

da politica de inovagao.

O conceito de sistemas nacionais de inovacdo comecou a ser aplicado as nacdes e, desde
entdo, emergiram as variantes sectoriais e regionais que sdo correntemente usadas em adi¢ao
as nacionais. A abordagem dos sistemas de inova¢ao sectoriais foca-se em diversos campos
tecnologicos ou areas de produtos (por exemplo, Breschi e Malerba, 1997 e Nelson e
Mowery, 1999). Os limites geograficos dos sistemas regionais de inovagao sdo regioes dentro
de paises ou incluem partes de diferentes paises (por exemplo, Cooke, Gomez Uranga e
Etxebarria, 1997; Braczyk, Cooke e Heidenreich, 1998; Asheim, 1999 e Cooke, 2001). Pode-
se dizer que estas abordagens complementam-se mais do que se excluem (Edquist, 1997). Os
trés tipos de sistemas de inovagdo mencionados sdo variantes de uma abordagem genérica do

sistema de inovagdo (Edquist, 1997, pag. 11-12).

1.3. Uma abordagem sistémica a inovagéo

Segundo esta abordagem, as inovagdes sdo normalmente vistas como baseadas na
aprendizagem, a qual ¢ interactiva entre as organizagdes; as empresas geralmente ndo inovam
isoladas (Edquist, 1997, pag. 7, 20-22). Outra caracteristica importante € que as organizagdes
sdo consideradas elementos cruciais em todas as versdes da abordagem dos sistemas de
inovacao (Edquist, 1997, pag. 24-26). Adicionalmente, todas as abordagens aos sistemas de

inovacao consideram os processos de inovagao evolutivos (Edquist, 1997, pag. 5-7).
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Edquist (1997) criticou a abordagem dos sistemas de inovagao em diversos aspectos; alguns
conceitos foram usados, de formas diferentes e inconsistentes, pelos fundadores da
abordagem e por vezes este uso foi caracterizado pela obscuridade e indistingdo. Isto ¢
verdade para o conceito de instituicdo o qual ¢ usado tanto no sentido de actores
organizacionais (ou jogadores) como no sentido de regras institucionais (ou regras do jogo)
por diferentes autores. Adicionalmente, os limites funcionais dos sistemas sdo muito
vagamente definidos, nem as relagdes entre as varidveis sdo descritas de uma forma rigorosa.
Devido a estes factores, a abordagem dos sistemas de inovacdo ndo merece o “status” de
teoria da inovacdo, mas deve ser apelidada de “framework™ conceptual (Edquist prefere

chamar abordagem ou trabalho do que teoria) (Edquist, 1997, pag. 28-29).

Existe uma forte necessidade de mais desenvolvimentos conceptuais e tedricos e avivamento
da abordagem dos sistemas de inovagdo. De forma a tornar a abordagem dos sistemas de
inovagdo mais parecida com uma teoria — por exemplo, incluir mais exposicoes especificas
acerca das relacdes entre as varidveis — €, do ponto de vista de Edquist, necessario aumentar o
rigor e especificidade da abordagem. E também necessario utilizar a abordagem na
investigacdo empirica (¢ comparativa). Isto ndo ¢ simples porque sdo necessarios conceitos
claros e afirmacdes ndo ambiguas quando sdo procuradas correspondéncias empiricas as
construgdes tedricas. Consequentemente, o trabalho empirico baseado na teoria ¢ uma boa
forma de reforcar a abordagem conceptual e tedrica dos sistemas de inovagdo. O trabalho
empirico funcionard como um dispositivo disciplinador com a ambi¢do de desenvolver o

trabalho conceptual e teorico.

Mais fraquezas da abordagem dos sistemas de inovacdo poderdo certamente ser identificadas.
Uma, ¢ o pouco conhecimento acerca de muitos determinantes da inovagdo, embora isto seja
uma fraqueza dos estudos da inovagdo em geral e ndo s6 na abordagem dos sistemas de
inovagdo. Outra, ¢ que a abordagem dos sistemas de inovac¢do negligencia em parte outros
tipos de processos de aprendizagem que conduzem a inovacdo de uma forma directa e
imediata. Isto aplica-se a certos tipos de aprendizagem organizacional, como a construc¢ao das
rotinas empresariais ¢ das bases de dados. Adicionalmente, a abordagem dos sistemas de
inovagdo negligencia amplamente a aprendizagem individual na forma de educacgdo. Outra
fraqueza da abordagem dos sistemas de inovagdo ¢ a falta de uma componente tedrica acerca
do papel do Estado. Esta é uma importante negligéncia, pois o Estado e as suas agéncias sao

provavelmente determinantes importantes em qualquer sistema de inovacgao.
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Embora a no¢ao de sistemas nacionais de inovacao tenha vindo a ser desenvolvida olhando
aos paises industrialmente avangados, também tem importantes implicagdes para as
economias em desenvolvimento e transicdo. A decisdo de quais fontes tecnoldgicas que
provavelmente permitem a transferéncia e desenvolvimento nos paises do terceiro mundo ¢é
explorada por Mowery e Oxley (1995) que descobriram que as economias que beneficiaram
maioritariamente da transferéncia tecnoldgica interna t€ém um sistema nacional de inovacao
caracteristico. Estes sistemas incluem politicas publicas que reforcam a sua “capacidade
nacional de absor¢do” que se apoia ndo s6 no investimento na forga de trabalho produtiva e
cientifica, mas também nas politicas comerciais ¢ econdmicas que forgam a competicdo entre

as empresas nacionais.

As descobertas aqui referenciadas relativas a importancia dos sistemas nacionais de inovacao
tém implicagdes na acgdo politica: a eficacia das politicas de inovagdo dependerda da sua
capacidade de construcdo e exploragdao das vantagens e capacidades nacionais existentes.
Metcalfe (1995) explora as implicagdes de uma abordagem evoluciondria as politicas de
inovacdo na analise destes assuntos, provendo uma cobertura para os aspectos tedricos e
praticos. Esta abordagem prevé que, portanto, a politica deve ser organizada a volta da

manipulagdo dos sistemas tecnoldgicos e integrada nos sistemas nacionais de inovagao.

Pode parecer surpreendente que os factores especificos de uma nag¢do na tecnologia sejam
amplamente enfatizados num periodo de uma crescente globalizagdo econdémica e social. Mas
até que ponto sera apropriada a distingao entre nacional/global na compreensao da natureza da
mudanga tecnologica contemporanea? Archibugi e Michie (1995) discutem que uma razao
importante para que as empresas tenham aumentado as suas operagdes internacionais ¢ a
aquisicdo de vantagens tecnologicas (intangiveis bem como tangiveis) as quais sao
especificas, pelo menos até certo ponto, a outras nagdes. Os exercicios quantitativos levados a
cabo e referidos nos trabalhos de Patel (1995) e por Cantwell (1989) fornecem contraprovas
adicionais acerca das inovagdes geradas pelas multinacionais nos paises anfitrides: Patel nao
encontra contraprova de difusdo, com uma esmagadora maioria das empresas analisadas a
manter a sua produgdo tecnologica proximo da empresa mae, enquanto os dados de Cantwell
rejeitam a hipotese das inovagdes estarem, em regra, localizadas no pais base, descobrindo
que o potencial de diferenciacdo de localizagdo dos centros estrangeiros sdo realmente

explorados através do desenvolvimento de redes internacionais.
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Indubitavelmente, diferentes paises exibem diferentes estratégias relativamente ao
comportamento e funcionamento das suas empresas no proprio pais € no estrangeiro — quer
isto seja o resultado de um esfor¢o nacional explicito ou apenas uma diferenga no
comportamento entre as empresas presentes em diferentes paises. As empresas japonesas, por
exemplo, tém tendéncia para concentrar a sua actividade inovadora no seu proprio pais; de
facto, Fransman (1990, 1995) mostra como a politica tecnoldgica nacional tem sido uma
componente fundamental da resposta japonesa a globalizacdo econdmica. Como conclusdo,
Archibugi e Michie (1995) sugerem que a globalizagdo reforca mais do que diminui a

necessidade de politicas governamentais na constru¢ao da existéncia de vantagens nacionais.

1.4. O sistema nacional de inova¢do como um instrumento para a analise de politicas

Pode-se dizer que as institui¢des de mercado e de ndo mercado que influenciam a direcgdo e
velocidade da difusdao da inovagao e tecnologia constituem um sistema nacional de inovagao.
O conceito de um sistema nacional de inovagdo fornece um instrumento para analisar as
especificidades de um pais no processo de inovagdo numa economia globalizada, assim como

um guia para a formulagao de politicas (Lundvall, 1992).

Ao longo da ultima década existiram varios novos conceitos que enfatizaram as caracteristicas
sistémicas da inova¢do, mas com enfoque em niveis da economia diferentes da nacdo. A
literatura sobre os sistemas regionais de inovagao cresceu rapidamente desde o inicio dos anos
noventa (Cooke, 1996). Carlsson juntamente com colegas da Suécia desenvolveram o
conceito de “sistemas tecnologicos” (Carlsson e Jacobsson, 1997) enquanto Franco Malerba
desenvolveu o conceito de sistemas sectoriais de inovagao (Breschi e Malerba, 1997 ¢

Malerba, 2002).

Por vezes estes conceitos foram apresentados ou interpretados como alternativas a abordagem
do sistema nacional e tem sido discutido que muitas das interac¢des interessantes no contexto
da inovag¢dao moderna tendem a atravessar as fronteiras nacionais € que ndo existe uma razao a
priori para que o nivel nacional seja dado como um pressuposto para a analise. A visdo de
Lundvall et al. (2001) sobre o assunto sempre foi pragmatica e reflecte a importancia que eles
atribuem a dimensdo politica do conceito. Enquanto existirem nagdes como entidades
politicas com as suas proprias agendas relacionadas com a inovagao, ¢ util trabalhar com os

sistemas nacionais como objectos analiticos.
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1.5. Niveis de andlise dos sistemas nacionais de inovagao

A analise dos sistemas nacionais de inovagdo abrange varias abordagens complementares:

iii)

Ao nivel micro, centra-se nas capacidades internas da empresa e nas ligagdes que
circundam uma ou duas empresas, € examina as suas relacdes de conhecimento
com outras empresas e com instituicdes de ndo mercado nos sistemas de inovacao,
com vista a identificar liga¢des insatisfatorias na cadeia de valor. Tal andlise ¢
muito pertinente e ¢ normalmente levada a cabo por empresas consultoras, mas
também pode enriquecer a compreensao dos politicos quando as suas descobertas

sdo relacionadas adequadamente a assuntos mais abrangentes.

Ao nivel meso, examina os vinculos de conhecimento entre empresas que
interagem com caracteristicas comuns, usando trés das principais abordagens dos

“clusters”: sectorial, espacial e funcional:

a. Um “cluster” sectorial (ou industrial) inclui fornecedores, institutos de
investigacdo e formacdo, mercados, transportes, € agéncias governamentais
especializadas, financas e seguros que estdo organizados em redor de uma base
de conhecimento comum;

b. A analise de “clusters” regionais enfatiza factores locais por detras de
aglomeragoes geograficas de actividades de conhecimento intensivas altamente
competitivas;

c. A andlise de “clusters” funcionais usa técnicas estatisticas para identificar
grupos de empresas que partilham certas caracteristicas (por exemplo, um

estilo de inovagdo comum ou um tipo especifico de ligacdes externas).

Ao nivel macro, sdo usadas duas abordagens: analise “macro-clustering” e analise
funcional dos fluxos de conhecimento. A “macro-clustering” vé a economia como
uma rede de “clusters™ sectoriais interligados. A analise funcional descreve a
economia como um conjunto de redes de instituigdes e delineia interac¢des de
conhecimento no meio e entre eles. Isto normalmente envolve a medig¢ao de cinco

tipos de fluxos de conhecimento:
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Interacgdes entre empresas;

b. Interaccdes entre empresas, universidades e institutos de investigagdo publicos,
incluindo investigagdo conjunta, co-patenteamento, co-publicacdes e vinculos
mais informais;

c. Interac¢des institucionais, como o financiamento da inovagdo, formagao
técnica, instalacdes para a investigacdo e engenharia, servicos de mercado,
etc.;

d. Difusdo da tecnologia, incluindo taxas de adop¢do de novas tecnologias por
parte da industria e difusdo através da maquinaria e equipamento;

e. Mobilidade de pessoal, centrando-se na movimentacdo de pessoal técnico

dentro e entre os sectores publicos e privados.

Estes sistemas podem ou ndo estar confinados dentro das fronteiras de um pais, mas as
caracteristicas nacionais e os “frameworks” tém sempre um importante papel na sua
construcdo. Isto também ¢ verdade no que diz respeito a internacionalizagdo das actividades
inovadoras, as quais reflectem, em grande parte, a percep¢ao dos investidores estrangeiros dos
pontos fortes dos sistemas nacionais de inovagdo (por exemplo, a existéncia de centros
cientificos de exceléncia, a oferta de cientistas e engenheiros qualificados e fornecedores

competitivos).

2. O sistema nacional de inovacao visto como uma inovacao radical

A ideia de um sistema nacional de inovagdo ja estava imanente no trabalho do grupo
Innovation, Knowledge and Economic dynamics (IKE®) na primeira metade da década de
oitenta. Uma frase padrao encontrada em diversas publicacdes deste periodo foi “a capacidade
inovadora do sistema nacional de producdo”. A expressdo ‘“‘sistema de inovagdo” foi
introduzida por Lundvall (1985) mas na altura ainda sem o adjectivo “nacional”. Este
conceito estava também presente nas comparagdes internacionais entre estilos nacionais de
gestdo da inovacio adoptado na Science and Technology Policy Research (SPRU?) e foi Chris
Freeman que trouxe o conceito para a literatura em 1987 no seu livro sobre a inovagao no
Japdo (Freeman, 1987). Freeman, Nelson e Lundvall juntaram-se num grande projecto acerca

da mudanga técnica e teoria econdomica (Dosi et al., eds. 1988) produzindo um livro onde

20 grupo IKE é uma parte do Department of Business Studies da Universidade de Aalborg na Dinamarca.
* 0 SPRU ¢é um departamento da University of Sussex at Brighton.
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existiam quatro capitulos acerca dos ‘“‘sistemas nacionais de inova¢ao”. Existiram outros que
trabalharam numa linha de pensamento semelhante mas com menos énfase na inovagao:
foram eles Michael Porter (1990) e Richard Whitley (1994). O conceito de sistema nacional
empresarial de Whitley ¢ complementar a abordagem de sistema de inovagdo na sua énfase as

praticas empresariais culturalmente implantadas (para uma comparagao ver Lundvall, 1999).

No trabalho de Lundvall et al. (2001) existem alguns antecedentes sobre como se desenvolveu
o conceito de sistema nacional de inovag¢do fazendo um paralelismo com uma inovagao

técnica radical: o computador.

Quando se usa o computador ndo ¢ necessario conhecer como e por quem foi inventado,
desenvolvido e introduzido no mercado. Nem sempre € necessario na investigagdo socio-
economica conhecer como as ferramentas analiticas especificas foram construidas, mas pode
ser util reflectir em como um conceito como os “sistemas nacionais de inovacao” surgiu e ver

em que direc¢do tende a desenvolver-se.

2.1. A difuséo inesperada

Nao era esperado que a moderna versao do computador se tornasse num artefacto vastamente
difuso. Nos anos cinquenta a maioria dos peritos nacionais projectava que cada pais investiria
em apenas um computador (“mainframe”) de forma a lidar com estatisticas da populagdo e

bases de dados semelhantes.

Quando a ideia acerca da abordagem dos sistemas de inovagdo foi primeiramente discutida
em meados dos anos oitenta ninguém esperava que se tornasse vastamente difusa como o ¢
hoje. No entanto, Lundvall et al. (2001), constataram que, hoje em dia a OCDE, a Comissao
Europeia ¢ a United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD) absorveram
0 conceito como uma parte integrante da sua perspectiva analitica. O Banco Mundial e o
Fundo Monetario Internacional (FMI) foram mais relutantes mas mesmo assim parece que
existiram mudancas. A Academia de Ciéncias dos EUA trouxe recentemente o sistema
nacional de inovagdo para o seu vocabulario e usa-o como um “framework’ para analisar
politicas de C&T nos EUA. A Suécia deu ao conceito uma condi¢ao legitima, do seu modo
particular, nomeando uma nova instituicdo governamental central (uma “&mbetsverk’)

VINNOVA que significa “Autoridade para os Sistemas de Inovagao™.
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O enfoque nos sistemas nacionais € controverso num contexto caracterizado pela chamada
globalizagdo. E importante notar que a maioria dos estudos empiricos sobre a influéncia dos
processos de globalizacdo no poder do Estado-Nagdo parece indicar que o nivel nacional
continua importante para certas actividades de inovagdo (Archibugi e Michie, 1995; Cantwell,
1995 e Patel, 1995). Realmente pode ser discutido que a proximidade crescente e tensdo
potencial entre os sistemas nacionais provocada pela globalizagdo ¢ um factor que aumenta a
procura pela compreensdo das diferencas sistémicas entre as praticas da inovagao relacionadas

com o comércio internacional (Ostry e Nelson, 1995).

2.2. A importancia da abordagem historica para o conceito de sistema nacional de

inovagao

Na abordagem dos sistemas de inovagao, uma perspectiva historica de longo prazo € natural e
importante. Isto deve-se ao facto dos processos de inovagdo levarem tempo, por vezes
décadas. Eles também tém caracteristicas evolucionarias, como foi mencionado
anteriormente, isto €, os processos de inovagdo sao normalmente dependentes de trajectorias
ao longo dos tempos. Nao ¢ claro - mesmo para os actores envolvidos - qual serd o resultado
final, isto ¢, qual o caminho a ser seguido. Entdo, existe uma afinidade entre as teorias
evolucionarias da inovacdo e a abordagem dos sistemas de inovacdo. As implicagdes de tal
perspectiva evoluciondria sd3o muito importantes para a compreensdo dos processos de

inovagao assim como para a concep¢ao ¢ implementacao das politicas de inovagao.

Dado que as inovagdes ocorrem em qualquer lado num sistema - numa extensdo maior ou
menor - ¢ devido ao caracter evoluciondrio dos processos de inovagdo, um sistema de
inovacdo nunca alcanca o equilibrio. Nao se sabe sequer se a trajectoria potencialmente
melhor ou Optima estd de alguma forma a ser explorada, pois ndo se sabe qual serd. Nao se
pode especificar um sistema de inovacdo Optimo ou ideal. Entdo, ndo se pode comparar um
sistema de inovagdo existente com um Optimo ou ideal - o que ¢ feito na abordagem da falha
de mercado, na economia neoclassica. Isto significa que a abordagem da falha de mercado
perde o sentido e aplicabilidade num contexto dos sistemas de inovagdao. Em vez disso, a

abordagem dos sistemas de inovacdo consiste em comparacdes dos sistemas existentes.

Como referido no ponto acerca dos principais componentes dos sistemas de inovagdo, estes

podem ser bastante diferentes uns dos outros em termos de padrdes de especializagcdo de
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producdo, intensidades de I&D e em termos de forma, como surgem e mudam as
organizagoes e instituicdes. As diferencas entre sistemas de inovacao sdo o enfoque principal.
Sem tais comparacdes ¢ impossivel argumentar que um sistema ¢ especializado de uma ou de
outra forma, ou que tal sistema tem um bom ou mau desempenho. Porter e Stern (2002)
realizaram um estudo empirico envolvendo 75 paises com o objectivo de comparar e

classificar os sistemas nacionais de inovacao dos paises estudados.

2.3. O sistema nacional de Friedrich List

O conceito de “sistema nacional de inovagao” recua muito na historia. Na verdade recua até
Friedrich List* (1841). O seu conceito de “sistemas nacionais de producdo” teve em conta um’
vasto conjunto de instituigdes nacionais incluindo aquelas empenhadas na educacgdo e
formagdo assim como infra-estruturas tais como redes para o transporte de pessoas e
mercadorias (Freeman, 1995 e Freeman e Soete, 1997). Centrou-se no desenvolvimento de
forcas produtivas em vez da afectacdo de determinados recursos escassos. O conceito desafiou
a abordagem “cosmopolita” de Adam Smith e apontou para a necessidade de construir infra-

estruturas ¢ instituigdes nacionais.

Do acordo com Freeman (1995), a primeira pessoa que usou a expressao “sistema nacional de
inovacao” foi Bengt-Ake Lundvall. Contudo, ele e os seus colegas foram os primeiros a
concordar (como o proprio Lundvall afirmou) que a ideia realmente remonta, pelo menos, até

a concepgao de Friedrich List acerca do “Sistema Nacional de Economia Politica ““ (1841).

A principal preocupacdo de List estava relacionada com o problema de fazer com que a
Alemanha superasse a Inglaterra e com a imagem de muitas politicas aplicadas aos paises
subdesenvolvidos (como na altura era a Alemanha em relacao a Inglaterra); ele invocava nao
sO a proteccdo das industrias em crescimento mas também um grande numero de politicas
formuladas para acelerar, ou para tornar possivel a industrializacdo e o crescimento
econémico. A maior parte destas politicas preocupavam-se com a aprendizagem de novas
tecnologias e com a aplicacdo das mesmas. Ele antecipou claramente muitas teorias
contemporaneas acerca dos sistemas nacionais de inovagdo (Lundvall, 1992; Nelson, 1993;

Mjeset, 1992).

* Referido em Freeman (1995), pag. 5.
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Apos rever as diversas ideias dos economistas acerca do desenvolvimento nos anos seguintes
a segunda guerra mundial, o Banco Mundial (1991) concluiu que € o investimento intangivel
em acumulagdo de conhecimento que ¢ decisivo em vez do investimento em capital fisico,
como se acreditava. O relatorio citou a “nova teoria do crescimento” (Romer, 1986;
Grossman e Helpman, 1991) como suporte a esta visdo, mas a chamada nova teoria do
crescimento incorporou tardiamente nos modelos neocldssicos as suposicoes realisticas que
se tornaram triviais entre os historiadores econdmicos € os economistas neo-Schumpeterianos.

Friedrich List (1841) ao criticar uma passagem de Adam Smith, disse:

“Em oposicdo a este argumento, Adam Smith somente tomou a palavra capital no sentido no qual ¢
tomado por arrendatarios e comerciantes na sua contabilidade e nas suas folhas de balango...Ele
esqueceu-se que ele proprio incluiu (na sua defini¢do de capital) as capacidades intelectuais e
corpdreas dos produtores debaixo deste termo. Ele erradamente defende que os rendimentos da nagéo

sdo dependentes somente da soma do seu capital corpéreo.” (List, 1841, pag. 183).

E ainda:

“O presente estado das nacgdes € o resultado da acumulagdo de todas as descobertas, invengdes,
melhorias, mestrias e esforcos de todas as geragdes que viveram antes de nds: eles formam o capital
intelectual da presente raga humana, ¢ toda a nac¢do separada é produtiva apenas na propor¢do na qual
soube destinar essas capacidades das geragdes anteriores € aumenta-las pelos proprios

conhecimentos.” (List, 1841, pag. 113).

O claro reconhecimento de List em relacdo a interdependéncia do investimento tangivel e
intangivel foi um retumbar decididamente moderno. Ele também defendeu que a indstria

deve ser ligada as institui¢des formais da ciéncia e da educagao.

Foi gracas ao apoio de List e de importantes economistas, como também ao sistema prussiano
desde ha muito estabelecido, que a Alemanha desenvolveu uma das melhores educagdes
técnicas ¢ sistemas de formacdo do mundo. Este sistema foi nao s, de acordo com muitos
historiadores (por exemplo, Landes, 1970; Barnett, 1988; Hobsbawm, 1968), um dos maiores
factores para a Alemanha ultrapassar a Inglaterra na segunda parte do século XIX, mas
também a base das capacidades superiores ¢ da produtividade mais elevada da forga de

trabalho alema em muitas induastrias (Prais, 1981). Durante cerca de um século, muitas das
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politicas britanicas sobre a educacao e formacdao podem ser realisticamente vistas como
retardadas e nunca foram tentativas totalmente bem sucedidas para acompanhar a educacao

tecnologica e os sistemas de formagao alemaes.

List ndo s6 antecipou estas particularidades essenciais do corrente trabalho sobre os sistemas
nacionais de inova¢do, mas também reconheceu a interdependéncia da importagdo de
tecnologia estrangeira e o desenvolvimento técnico interno. As na¢des devem ndo s6 adquirir
os feitos de outras na¢des mais avangadas, mas também aumenta-las pelo seu proprio esforco.
Novamente, ja existia um bom modelo para esta abordagem a aprendizagem tecnoldgica na
Prussia: a aquisi¢do de tecnologia de instrumentos eléctricos. Foram os engenheiros
(especialmente Mawdslay) e mecénicos britdnicos que foram responséaveis pelas inovacoes
chave na tecnologia de instrumentos eléctricos no primeiro quarto do século XIX. Esta
tecnologia foi descrita por Paulinyi (1982) como a “Alpha e Omega da moderna constru¢ao
de maquinas” porque facilita a concep¢ao e construcao de maquinaria de precisao para todas
as outras industrias. Os envolvidos tentaram manter um consideravel grau de secretismo, mas
a sua importancia foi reconhecida pelo governo prussiano, que deu passos decisivos para
adquirir a tecnologia, apesar do facto do governo britanico tentar proibir as exportagdes de

maquinaria (com a imposicao de pesadas multas para a infrac¢ao).

O governo prussiano criou institutos de formacdo técnica (Gewerbe-Institut), que utilizaram
maquinaria importada da Gra-Bretanha para desenvolver a engenharia e para a formagdo de
artesdos alemaes, que disseminaram a tecnologia na induastria alema (Paulinyi, 1982). Os
artesdos britanicos foram também atraidos para a Prussia, pois muita da tecnologia dependia
do conhecimento tacito (trés dos quatro maiores empresarios de maquinaria britanicos
despenderam na altura, eles proprios, longos periodos com Mawdslay na sua loja). A
transferéncia de tecnologia promovida e coordenada pelo Estado prussiano foi muito bem
sucedida: a industria de equipamentos alema e a constru¢do de maquinas provaram ser
capazes de permitir a concep¢do das locomotivas a vapor nos anos de 1840 e 1850. Isto

langou a Prussia (mais tarde a Alemanha Imperial) no encalce da Gra-Bretanha.

List analisou ndo s6 muitas das caracteristicas do sistema nacional de inovag¢do que sdo o
centro da atencdo dos estudos contemporaneos (instituicdes de educacdo e formacao,
institutos técnicos e de ciéncia, aprendizagem interactiva consumidor-produtor, acumulagao

de conhecimento, adaptagdo de tecnologia importada, promog¢ao de industrias estratégicas,
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etc.), mas também enfatizou o papel do Estado em coordenar e levar a cabo politicas de longo
prazo para a industria e para a economia. Aqui, como frequentemente acontecia, discutiu o
assunto com Jean-Baptiste Say, o seu alvo favorito na sua polémica com a escola classica, que
argumentou que os governos nao fazem muita diferenca, excepto pela negativa. O papel do

Estado prussiano no “catch up” tecnologico foi resumido por Landes (1970) como se segue:

“Apenas o governo pode custear o envio de oficiais em dispendiosas visitas de inspeccdo tdo longe
como os EUA; fornecer os edificios e equipamento necessarios; comida, roupa, alojamento, ¢ em
alguns casos pagar a estudantes durante alguns anos. Além disso, estas instituicdes pedagogicas eram
apenas parte - a parte mais importante — de um grande sistema educacional concebido para introduzir
as novas técnicas e difundi-las através da economia; eram também academias de ndo ensino, museus €,
talvez as mais importantes, exposicgoes.

Finalmente, o governo forneceu aconselhamento e assisténcia técnica, concedeu subsidios a inventores
e imigrantes empreendedores, permitiu bonificacdes e isencdes de impostos na importagdo de
equipamento industrial. Algumas destas coisas foram simplesmente uma continua¢do do passado —
uma heranga de uma forte tradi¢do de interesses directos do Estado no desenvolvimento econdmico.
Muito disto, particularmente na Alemanha, era sintomatico de um desejo apaixonado de organizar e
acelerar o processo de “catching up”.

Na medida em que este esfor¢o de promocdo acentuou o estabelecimento de padrdes racionais de
investigacdo e desempenho industrial, foi de grande significado para o futuro.” (Landes, 1970, pag.

151).

Os EUA foram, com certeza, melhores sucedidos do que a Alemanha em ultrapassar a Gra-
Bretanha na segunda parte do século XIX e List aprendeu muito com a sua estadia nos EUA e
especialmente do Report on Manufactures de Hamilton (1791). A extensa promogdo da
educacdo (embora ndo da formacdo industrial) foi ainda mais notavel nos EUA do que na
Alemanha. Contudo, a abundancia de materiais baratos e acessiveis, energia e terras
juntamente com sucessivas vagas de imigracdo conferiu ao sistema nacional americano
algumas caracteristicas especificas sem paralelo na Europa. O papel pro-activo do Estado era
grande na Alemanha enquanto o investimento estrangeiro desempenhava um importante papel

nos EUA.

Embora List tenha antecipado muitos aspectos do debate contemporaneo acerca dos sistemas
nacionais de inovagao (apesar desta terminologia ser diferente), seria certamente absurdo

imaginar que ele poderia ter previsto todas as mudancas na economia mundial e economias
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nacionais durante o século e meio seguintes. Em particular, ele ndo previu o aumento da I&D
profissionalizada interna na industria, muito menos o aumento de empresas multinacionais
(ou transnacionais), e o aumento da I&D externa a sua base de origem. Estes s@o os principais

pontos que afectam profundamente todo o conceito de sistema nacional.

A moderna versdo do conceito de sistema de inovag@o nao foi baseada em qualquer inspiracao
directa de List. Foi apenas apds o conceito se ter tornado geralmente aceite que Christopher

Freeman e outros recuaram no tempo e trouxeram de volta List como o ancestral intelectual.

2.3.1. A ascenséo da I&D profissional

No século XX era tentador analisar um sistema nacional de inovagdo em termos do seu
sistema de 1&D e educagdo. Neste ponto ir-se-a tentar mostrar como e porqué esta abordagem
quantitativa limitada foi abandonada em favor de uma andlise qualitativa mais ampla que

abarca uma extensa amplitude de institui¢des sociais.

Johnson (1992) num excelente capitulo no livro de Lundvall acerca dos sistemas nacionais de
inovagdo enfatiza o importante argumento de que as instituigdes sdao frequentemente
idealizadas simplesmente como uma fonte de “arrasto institucional” (isto é, de inércia no
sistema), ao passo que as inovagdes institucionais também podem dar novos impetos a

mudanga técnica e econdmica.

Na Alemanha foi introduzida, em 1870, a maior inovacdo institucional do departamento de
I&D industrial interno. A inovagdo de produtos e processos, pelas empresas, tiveram lugar
cerca de um século antes disso, mas foi a industria de tintas alema (Beer, 1959) a primeira a
aperceber-se que seria proveitoso colocar o negocio da investigagdo de novos produtos e
desenvolvimento de novos processos quimicos numa base mais regular, sistemdtica e
profissional. Hoechst, Bayer e BASF continuaram a fortalecer esta tradicdo até aos dias de
hoje, e agora os seus laboratorios de I&D empregam muitos milhares de cientistas e
engenheiros. Indubitavelmente, tais descobertas e inovagdes como o anil sintético, muitas
outras tintas e farmacos sintéticos e o processo Haber-Bosh para fertilizantes, foram os
principais factores no estabelecimento da posi¢do de lideranga da industria quimica alema
antes e depois da Primeira Guerra Mundial. Quando as trés empresas se fundiram em 1926

para formar o gigante IG Fargen Trust eles reforcaram a sua I&D (Freeman, 1974) e
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realizaram muitas das inovagdes chave ao nivel dos materiais sintéticos, fibras e borrachas

(PVC, polietileno, ureia-formaldeido, etc.).

O enorme sucesso da industria quimica alema conduziu a imitacdo da inovagdo social do
departamento de I&D nas empresas quimicas de outros paises (por exemplo, CIBA na Suica).
O laboratorio de I&D interno também emergiu noutras industrias que tinham as mesmas
necessidades de aceder aos resultados da investigagdo basica proveniente das universidades e
outras instituicdes de investigacdo e para desenvolver os seus proprios produtos novos. Nas
industrias eléctricas dos EUA e Alemanha, os laboratdrios de 1&D interno apareceram em
1880, mas laboratorios contratados, como o Instituto Edison, desempenharam uma grande

papel no sistema dos EUA (Hughes, 1989).

Desde as origens das industrias quimicas e eléctricas e gradualmente durante a iltima parte do
século XIX e a primeira parte do século XX, os laboratorios de I&D especializados tornaram-
se particularidades caracteristicas da maioria das grandes empresas da industria da
manufactura (ainda que ndo da maioria das empresas pequenas ou das industrias dos servigos)
(Mowery, 1980, 1983 ¢ Hughes, 1989). Esta mudanga no comportamento industrial, o
crescimento dos laboratorios governamentais, dos institutos de pesquisa independentes e a
investigacdo universitaria impressionou muitos observadores e conduziu ao comentério de
que a grande inven¢do do século XIX foi o proprio método de invengdo. Muitas invengdes
foram realizadas ao longo dos séculos ou mesmo milénios antes de 1870, mas os novos
laboratorios de 1&D profissionais foram um grande passo a frente. Esta percepgao foi
poderosamente reforcada na Segunda Guerra Mundial. A ciéncia ja era importante na
Primeira Guerra Mundial — mais do que foi percebido na altura — mas foi o Projecto
Manhattan (que foi devotado a construcdo das trés primeiras bombas atomicas) e o seu
resultado em Hiroshima que impressionaram as pessoas pelo mundo fora acerca do poder da
ciéncia e especialmente a “big science”. Muitos outros desenvolvimentos em ambos os lados,
como o radar, computadores, foguetes e explosivos sdo resultantes de grandes projectos de

1&D, mobilizando governos, engenheiros industriais e académicos e cientistas.
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Quadro 1.1. Despesa bruta estimada em [&D como uma fraccao do PNB (racio DBID/PNB),
1934-83

1983
1934 1967 1983 apenas 1&D civil
USA 0,6 3,1 2,7 2,0
CE (a) 0,2 1,2 2,1 1,8
Japao 0,1 1,0 2,7 2,7
URSS 0,3 32 3,6 1,0

Nota: (a) média ponderada estimada de 12 paises da Comunidade Europeia.
Fonte: Freeman (1995), pag. 9.

Foi, por conseguinte, pouco surpreendente que com o clima que existiu apdés a Segunda
Guerra Mundial, o prestigio da I&D organizada e profissional fosse muito elevado. As
propostas feitas por um fisico visionario (Bernal, 1939), para aumentar a 1&D na Gra-
Bretanha e outros paises europeus numa magnitude que parecia uma absurda utopia na altura,
foram de facto alcangados num novo clima politico apds a Segunda Guerra Mundial. Uma
expansao rapida e semelhante ocorreu em todos os paises industrializados nos anos cinquenta
e sessenta (quadro 1.1.) e até nos paises do terceiro mundo existiu uma tendéncia para instituir
conselhos de investigacdo, laboratdrios nacionais de 1&D e outras instituigdes cientificas para
desenvolver e nalguns casos tentar e fazer armas nucleares (por exemplo, Argentina, india,

Brasil, Israel, Jugoslavia).

Isto significa que o sistema de 1&D era frequentemente visto como a tnica fonte de inovagdes
— uma impressdo que foi reforcada pelo sistema de medi¢do que foi adoptado, primeiro pela
National Science Foundation nos EUA e mais tarde durante os anos cinquenta e sessenta por
todos os outros paises da OCDE. Isto foi padronizado pelo chamado “Manual de Frascati”
(OCDE, 1993b) e, apesar do facto dos autores apontarem que a mudanga técnica ndo depende
apenas da I&D mas de muitas outras actividades relacionadas, como a educagdo, formacao,
engenharia da produgdo, controlo de qualidade, as medidas de I&D eram frequentemente
utilizadas como um substituto para todas estas actividades que ajudavam a promover novos e
melhorados produtos e processos. Mais: a importancia de todo o “feedback™ do mercado e da
produgdo para o sistema de 1&D era muitas vezes negligenciada ou esquecida. O simples

facto das medidas de I&D serem as unicas disponiveis, reforgou estas tendéncias.

Este efeito pode ser visto em muitos relatorios nacionais, assim como nas revisdes da politica
cientifica conduzidas pela OCDE nos seus paises membros nos anos sessenta e setenta. O

admiravel objectivo destas revisdes, assim como as revisdes das politicas econdmicas dos
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paises membros, que ainda continuam e sobre as quais eram modeladas, era produzir uma
avaliacdo critica amigavel mas independente do desempenho de cada pais através de uma
comparag¢do internacional. Na pratica eles concentram-se principalmente no sistema de 1&D
formal e na formacgao técnica. Isto era ainda muito util, mas significava que o sistema nacional
era usualmente definido em termos muito limitados. A pesquisa académica sobre a invengao e
inovacdo demonstrou amplamente que muitos factores eram importantes para o sucesso da
inovagdo para além da I&D. Contudo, as dificuldades praticas em incorporar estes factores
nas comparagdes internacionais eram elevadas. Gradualmente, ao longo dos anos cinquenta e
sessenta, a taxa de mudanga técnica e de crescimento econdémico dependia mais de uma
difusdo eficiente, das inovagdes sociais e técnicas do que ser a primeira no mundo com
inovagoes radicais. Isto foi reflectido na mudanga de énfase nos diversos relatorios da OCDE
(OCDE, 1963, 1971, 1980, 1988, 1991, 1992) e na introducdo de relatérios por pais acerca da
inovacdo. A ciéncia basica era ainda reconhecida como sendo muito importante mas muito

mais foi dito acerca da tecnologia e difusdo do que até entdo.

Embora varios relatérios da OCDE sejam um registo comodo da mudanca de ideias e politicas
para a C&T, eles raramente originavam estas mudancas. Os documentos da OCDE
sintetizavam e reflectiam experiéncias e mudancas recentes nos paises membros e
disseminavam aquilo que se pensava serem as ligdes dessas experiéncias. A OCDE estava
mais preparada do que a maioria da organizagdes internacionais para envolver investigadores
independentes, para que os seus relatorios também incluiam alguns “inputs” provenientes da
investigacdo académica sobre a mudanca técnica, como também das fontes da gestao de 1&D
industrial. A proxima sec¢do sintetizara brevemente os resultados mais relevantes do trabalho
de Freeman e especialmente os resultados das comparacdes internacionais. As comparagdes

com Japao foram especialmente influentes ap6s o Japao se juntar 8 OCDE nos anos setenta.

2.3.2. A evolugdo e difuséo da 1&D no mundo

A medida que a contraprova empirica e sobre a influéncia da 1&D industrial na inovagio no
Japdo, EUA e Europa comegou a aumentar, tornou-se crescentemente evidente que o sucesso
das inovagdes, a sua taxa de difusdo e os ganhos de produtividade associados dependiam de
uma vasta variedade de outras influéncias para além de I&D formal. Em particular, as
inovagdes incrementais provieram de engenheiros da producdo, técnicos e de funcionarios de

base. Elas estavam fortemente relacionada com as diferentes formas de organizacdo do
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trabalho (Hollander, 1965). Mais, muitas melhorias nos produtos e servigos provieram da
interacgdo com o mercado e com empresas relacionadas, tais como sub contratadores,
fornecedores de materiais e servigos (von Hippel, 1976, 1988; Lundvall, 1985, 1988, 1992;
Sako, 1992). A 1&D formal era normalmente decisiva na sua contribui¢do para as inovagdes
radicais, mas ja ndo era possivel ignorar as muitas outras contribuicdes e influéncias no
processo de mudanca técnica ao nivel das empresas e industrias (Carter e Williams, 1957,

Jewkes et al., 1958; Mansfield, 1968, 1971; Nelson, 1962).

Nao s6 as relagdes inter-empresas mostraram ser de importancia critica, mas as ligacdes
externas dentro do sistema limitado de C&T profissional também mostraram ser decisivas
para o sucesso inovador com as inovacdes radicais (National Science Foundation, 1973;
Gibbons e Johnston, 1974). A investigacdo sobre a difusdo revelou que cada vez mais os
aspectos sistémicos da inovagdo eram cada vez mais influentes na determinacdo da taxa de
difusdo e da taxa dos ganhos de produtividade associados com qualquer processo de difusdo
particular (Carlsson e Jacobsson, 1993). O sucesso de qualquer inovagdo técnica especifica,
como os robots, depende de outras mudancas relacionadas nos sistemas de producdo. Tal
como as trés principais novas tecnologias genéricas (tecnologia de informacao, biotecnologia
e tecnologia de novos materiais) difundidas por toda a economia mundial nos anos setenta,

oitenta e noventa, os aspectos sistémicos da inovacdo assumem cada vez maior importancia.

2.3.3. Os sistemas nacionais de inova¢ao no Japao e na URSS

A comparacdo dos SNI do Japdo e da URSS permitem servir de exemplo a relevancia das
interacgoes sistémicas para o desempenho da economia. No principio, nos anos cinquenta e
sessenta, o sucesso japonés era simplesmente atribuido a copia, imitagdo e importagdo de
tecnologia estrangeira e as estatisticas da chamada balanga de pagamentos tecnologica eram
frequentemente citadas para apoiar este ponto de vista. Elas mostravam um enorme défice nas
transacgOes japonesas para concessdo de licengas e importacdo e exportagdo de “know-how” e
um correspondente excedente para os EUA. As despesas japonesas em [&D industrial como
uma propor¢ao da producao liquida industrial civil ultrapassaram as dos EUA nos anos
setenta e a 1&D civil total como fraccdo do produto nacional bruto (PNB) ultrapassava os
EUA nos anos oitenta (ver quadro I.1.). O desempenho japonés pode ser explicado em termos
de intensidade de 1&D, especialmente porque a 1&D japonesa estava altamente concentrada

nas industrias civis de crescimento rapido, como a electronica. As estatisticas sobre patentes
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mostraram que a lideranca das empresas electronicas japonesas ultrapassaram as empresas
europeias e americanas destas industrias, ndo s6 no patenteamento doméstico mas em patentes

tiradas nos EUA (Patel e Pavitt, 1991a ¢ Freeman, 1987).

Embora estas grosseiras medidas de investigacdo e actividade inventiva indicassem o enorme
crescimento nas actividades cientificas e técnicas japonesas, ndo explicavam como estas
actividades levavam a uma maior qualidade dos novos produtos e processos (Grupp e
Hofmeyer, 1986; Womack, Jones e Roos, 1990), a menores tempos de lideranga (Graves,
1991; Mansfield, 1988) ¢ a uma difusdo mais rapida de tais tecnologias como a robotica
(Manstield, 1989). Além disso, o exemplo contrastante da (entdo) Unido Soviética e de outros
paises da Europa de Leste mostraram que simplesmente afectar muitos recursos a I1&D, por si
s0, ndo garante inovagdes, difusdes e ganhos de produtividade bem sucedidos. Era 6bvio que
factores qualitativos afectos aos sistemas nacionais tinham de ser levados em conta assim

como os indicadores puramente quantitativos.

Algumas das principais diferengas entre os dois sistemas nacionais do Japdao e a Unido

Soviética e a sua forma de funcionamento nos anos setenta estao sintetizadas no quadro 1.2.

Quadro [.2. Comparagdes dos sistemas nacionais de inovagdo: anos setenta

Japao URSS
Elevado racio DBID/PNB (2.5%) Racio DBID/PNB muito elevado (4%)
Propor¢ao muito baixa da 1&D militar/espacial Proporg¢@o extremamente alta da I&D
(<2% da 1&D) militar/espacial (>70% da [&D)

Alta proporg¢do da I&D total ao nivel empresarial Baixa propor¢ao da I&D total ao nivel empresarial
e financiamento da empresa (aprox. 67%) e financiamento da empresa (<10%)

Forte integracao da [&D, produgdo e importagdo  Separacdo da [&D, producgdo e importagdo de
de tecnologia ao nivel empresarial tecnologia e fracas ligagdes institucionais

Fortes ligagdes consumidor-produtor ¢ ligagdes a  Ligagdes fracas ou ndo existentes entre marketing,

redes de sub contratadores produgdo e procura

Fortes incentivos para inovar ao nivel Alguns incentivos para inovar fizeram aumentos

empresarial envolvendo a gestdo e forga de nos anos 60 e 70 mas compensados por outros

trabalho desincentivos negativos afectando a gestdo e forca
de trabalho

Intensa experiéncia de concorréncia em Exposi¢ao relativamente fraca a concorréncia

mercados internacionais internacional excepto na corrida a0 armamento

Fonte: Freeman (1995), pag. 12.
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O contraste mais notavel foi o grande empenhamento da I&D Soviética as aplicacdes
militares e espaciais, com pouco retorno directo ou indirecto para a economia civil. A ansia de
acompanhar os EUA na corrida as armas super poderosas fez com que cerca de trés quartos
dos volumosos recursos de I&D soviéticos fossem para a investigagdao na defesa e do espaco.
Deste montante, cerca de 3% do PNB, apenas restou 1% para a I&D civil. Este racio 1&D
civil/PNB era menos de metade da maioria dos paises do ocidente e muito mais pequeno que

o racio japonés (ver quadro I.1.).

Todavia, poderia ter sido muito mais produtivo se as ligagdes sociais, técnicas e econdmicas
no sistema e os incentivos para um desempenho eficiente tivessem sido mais fortes. O sistema
soviético cresceu numa base de separacdo dos institutos de investigagdo dentro do sistema
académico (para a investigacdo fundamental), para cada sector da industria (para 1&D
adoptada/aplicada), e para a concep¢ao e importacdo de tecnologia (as organizacdes de
planeamento) (Barker e Davies, 1965; Amann et al., 1979). As ligagdes entre todas estas
diferentes institui¢cdes e a I&D ao nivel empresarial permaneceram fracas apesar de sucessivas
tentativas, nos anos sessenta e setenta, de reformar e melhorar o sistema. A 1&D ao nivel

empresarial continuou muito fraca na industria civil.

Virios incentivos negativos no sistema soviético retardaram a inovagdo ao nivel empresarial
(Gomulka, 1990), tal como a necessidade atingir objectivos quantitativos de produtos
planeados. Assim, visto que a integracdo de 1&D, producdo e importacdo de tecnologia ao
nivel da empresa era a caracteristica mais forte do sistema japonés (Baba, 1985; Takeuchi e
Nonaka, 1986; Freeman, 1987), esta era muito fraca na Unido Soviética excepto na industria
da aerondutica e outros sectores da defesa. Finalmente, as ligacdes entre consumidor e
produtor, que eram importantes na maioria dos outros paises industrializados, eram muito

fracas ou quase ndo existentes em algumas areas na Unido Soviética.

Existiam algumas caracteristicas dos seus sistemas nacionais nas quais ambos os paises se
assemelhavam, e ambos gozaram de altas taxas de crescimento econémico nos anos cinquenta
e sessenta. Tinham bons sistemas de educagdo com uma grande proporcao de jovens a
participar na educagdo tercidria e com grande énfase na C&T. Tinham métodos de gerar
objectivos e perspectivas de longo prazo para o sistema de C&T, mas no caso do Japdo as
visdes de longo prazo eram geradas por um processo interactivo envolvendo nio s6 o Ministry

of International Trade and Industry (MITI) e outras organiza¢des governamentais, mas
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também industrias e universidades (Irvine e Martin, 1984). Na Unido das Republicas
Socialistas Soviéticas (URSS) o processo era mais restrito e amplamente dominado por

exigéncias militares e espaciais.

3. O conceito de sistema nacional de inova¢do como uma visao sistémica e dinamica

Na maioria da literatura sobre os sistemas de inovacao as principais afirmacdes sdo intuitivas
e as relagdes entre varidveis nao sdo descritas de uma forma rigorosa. Esta forma “indutiva”
de trabalhar e analisar baseada em generalizacdes empiricas permitiu melhorar os
conhecimentos sobre os processos de inovacdo. Como mencionado anteriormente, foi
apreendido, por exemplo, que as empresas normalmente ndo costumam inovar isoladamente,
e essas instituicdes sdo cruciais para os processos de inovagdo. De forma a tornar a
abordagem dos sistemas de inovagdo mais tedrica ¢ necessario aumentar o grau de rigor e
especificidade da abordagem. Ir-se-a tentar fazer uma pequena contribuicdo nesta direccgdo,
comecando com a nogdo geral de “sistema” e com algumas observagdes acerca da andlise de

sistemas em geral.

3.1. Nogéo de sistema

Na linguagem do quotidiano, assim como em grande parte da literatura cientifica, o termo
“sistema” ¢ generosamente usado. Para a questdo “o que € um sistema?” existe, contudo, uma

resposta comum na linguagem quotidiana assim como em contextos cientificos:

1) Um sistema consiste em dois tipos de entidades: existem em primeiro lugar, alguns
tipos de componentes e em segundo lugar, existem relagdes entre estes;

1) Deverao existir razdes para uma certa ordem de componentes e para as relagdes
que foram escolhidas para constituir o sistema: elas formam um todo;

i) Deve ser possivel discriminar o sistema em relagdo ao que dela ndo faz parte isto
¢, deve ser possivel identificar os limites do sistema. Contudo, somente em casos
excepcionais o sistema esta fechado no sentido em que ndo tem nada que ver com
o exterior. A parte do exterior que de certa forma ¢ importante para o sistema ¢ o

chamado ambiente (Ewertsson e Ingelstam, 2002).
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Existem consideraveis obscuridades a este respeito de uma forma geral. O que ¢ que se pode
contar como componentes € como interagem as relacdes? Ver o sistema como um todo pode
ser problematico: um sistema politico pode conceptualmente ser visto como um todo, mas se
for caracterizado por fortes tensdes (internas), estas vao, na andlise, ser mais importantes que
o todo. Uma fronteira entre o sistema ¢ o seu ambiente pode na maioria dos casos ser
especificada de muitas formas, dependendo largamente de qual € o proposito com as anélises
dos sistemas. Finalmente, diferentes andlises, em parte guiadas por propositos diferentes,

podem julgar o que ¢ “interessante” de diferentes formas (Ewertsson e Ingelstam, 2002).

Todas as descricdes dos sistemas sdo simplificacoes. O método de abstrac¢do ¢ usado
aquando da descri¢do; havendo geralmente uma falta de aten¢do a componentes e relagdes
sem importancia. E o que é sem importancia ou ndo ¢ em parte guiado pelo propdsito do

trabalho e pelo nosso conhecimento no campo.

3.2. Os principais componentes dos sistemas de inovagéo

E intuitivamente e empiricamente conhecido que diferentes organiza¢des e institui¢des sdo
importantes para os processos de inovagdo. Vai-se entdo, por enquanto, considerar as
organizagdes e instituicdes como as principais componentes dos sistemas de inovagdo. Ha um
consenso geral a este respeito na literatura sobre os sistemas de inovacdo, embora isto por
vezes nao seja expresso de uma forma clara e directa. Especifica-se de seguida quais as

organizagoes e institui¢des aqui referenciadas.

As organizagdes sdo estruturas formais com um objectivo explicito e sdo criadas
conscientemente (Edquist e Johnson, 1997, pag. 47). Elas sdo actrizes ou jogadoras. Algumas
das mais importantes organizagdes nos sistemas de inovagdo sao empresas (que podem ser
fornecedores, clientes ou competidores em relacdo a outras empresas), universidades,

organizagoes de capital de risco e agéncias de politicas publicas.

As institui¢des sdo conjuntos de habitos, rotinas, praticas estabelecidas, regras ou leis comuns
que regulam as relagdes e interac¢des entre individuos, grupos e organizacdes (Edquist e
Johnson, 1997, pag. 46). Elas sdo as regras do jogo. Exemplos de importantes instituicdes nos
sistemas de inovacdo sdo as leis e normas sobre patentes que influenciam as relagdes entre

universidades e empresas (North, 1990, pag. 5).
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Embora seja consenso geral que as organizagdes € instituigdes sdo as principais componentes
dos sistemas de inovagdo, ndo existe concordancia na literatura sobre o significado destes
termos. Por exemplo, as institui¢des para Nelson e Rosenberg sdo basicamente diferentes
tipos de organizagdes (de acordo com a defini¢do acima referida), enquanto Lundvall refere-
se as regras do jogo quando usa o termo instituicdo (Nelson e Rosenberg, 1993, pag. 5, 9-13;
Lundvall 1992, pag. 10). Consequentemente, o termo institui¢do ¢ usado em, pelo menos dois
sentidos na literatura e estes sentidos sdo varias vezes confundidos — mesmo pelo mesmo
autor. A ambiguidade conceptual e indistingdo a volta do termo institui¢do ainda ndo foi

banida; ¢ uma questdo ainda nao resolvida (Edquist, 1997, pag. 24-26).

Os sistemas de inovagao podem diferir bastante entre eles, por exemplo, tendo em atencdo a
especializacdo da produgdo, recursos despendidos em I&D, etc. Por exemplo, a produgdo
industrial nos EUA é muito mais especializada na produ¢ao de produtos intensivos em 1&D
(alta tecnologia) do que a producdo industrial na Unido Europeia (UE) (Fagerberg, 2001;
Edquist e Texier, 1996). Mais, dentro da UE, as intensidades em I&D variam grandemente
entre os paises. Adicionalmente, as organizagdes e instituicdes que constituem o0s
componentes dos sistemas podem ser diferentes. Por exemplo, os institutos de investigagdo e
os departamentos de investigacao das empresas podem ser organizagdes importantes num pais
(por exemplo, Japdo), enquanto as universidades que fazem investigacdo podem desempenhar
uma fun¢do similar noutros (por exemplo, EUA). As institui¢des, assim como as leis, as

normas € os valores também diferem consideravelmente entre sistemas.

Sumariamente, parece ser do consenso geral que os principais componentes dos sistemas de
inovacdo sdo as organizacdes e instituicdes. Contudo, a especificagdo destes componentes

varia certamente entre sistemas.

3.3. As relagdes entre organizac0es e instituigdes

As relagdes entre organizagdes e instituigdes sdo importantes para as inovagdes € para o
funcionamento dos sistemas de inovacdo. As organizagdes sao fortemente influenciadas e
moldadas pelas institui¢des; pode-se dizer que as organizacdes estdo embutidas num ambiente
institucional ou conjunto de regras, que inclui o sistema legal, normas, padrdes, etc. Mas as
instituicdes também estdo embutidas nas organizagdes. Exemplo disso sdo as praticas

especificas das empresas tendo em consideracao a contabilidade ou as relagdes entre gestores
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e empregados; muitas instituigdes sao desenvolvidas dentro das empresas. Consequentemente,
existe uma complicada relacio de dois sentidos do encaixar muatuo entre instituigdes e
organizagoes ¢ esta relagdo influencia os processos de inovagdo e com isso, o desempenho e

mudanga dos sistemas de inovacdo (Edquist e Johnson, 1997, pag.59-60).

Outro tipo de relacdo entre organizagdes e instituicdes advém da possibilidade de algumas
organizagdes criarem directamente instituigcdes. Exemplos sdo organizagdes que criam
padrdes e organizagdes publicas que formulam e implementam regras as quais se pode chamar
de politica de inovacao (Edquist e Johnson, 1997, pag. 60). As institui¢des também podem ser
a base para a criagdo das organizagdes: por exemplo, quando um governo faz uma lei que leva

a institui¢cdo de uma organizagao.

Podem também existir importantes interac¢des entre diferentes instituigdes, por exemplo,
entre leis sobre patentes e regras informais que dizem respeito a troca de informagdo entre
empresas. Institui¢des de diferentes tipos podem apoiar-se e reforgcar-se umas as outras, mas

podem também contradizer-se e entrar em conflito umas com as outras.

As relagdes entre organizagdes e instituigdes sao muito complexas e frequentemente
caracterizadas pela reciprocidade. Esta énfase na complexidade das relagcdes entre
componentes constitui a maior vantagem da abordagem dos sistemas de inovagdo. Contudo,
constitui também um desafio, pois o conhecimento acerca destas relagdes ¢ muito limitado.
As relagcdes entre os dois fendmenos nao podem ser satisfatoriamente investigadas se nao
existe distingdo conceptual entre eles. E entdo importante especificar os conceitos e fazer uma
clara distingdo entre organizagdes e instituicdes de forma a direccionar as relagdes entre elas.
Uma linguagem cientifica precisa ¢ uma pré-condi¢do para o trabalho empirico; distingdes

analiticas e especificidade conceptual sdo essenciais.

3.4. Taxinomia das inovagoes

Em vez do nome — “a abordagem dos sistemas de inovagdo” — muita da literatura dentro desta
TS . . . . .

tradi¢do” foi inicialmente centrada na mudanca tecnolédgica, e ndo na inovagdo de uma forma
geral. Entre as inovagdes tecnoldgicas o maior centro de interesse recaiu frequentemente
sobre as inovagdes de processos tecnoldgicos. De forma a identificar os determinantes e assim

J4

ser capaz de especificar os limites dos sistemas, ¢ necessario ser claro acerca do que
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realmente é uma inovagéo. E esperado que diferentes tipos de inovagdo tenham determinantes
diferentes. Por exemplo, inovacdes de processos organizacionais t€ém outros determinantes
para além dos processos tecnologicos e as inovacdes de produtos também. Entdo ¢ necessario
dividir as inovagdes em categorias: ¢ necessaria a taxinomia das inovagdes. A desagregacao ¢

crucial para o progresso com vista a identificar os determinantes da inovagao.
As inovagdes sdo novas criacdes de significado econdmico, normalmente levadas a cabo pelas
empresas (ou por vezes por individuos ). Elas podem ser novas, mas sdo mais frequentemente

novas combinag¢des de elementos existentes.

O conceito de inovagdo ¢ extremamente complexo e heterogéneo, pois tanto inclui processos

como inovagdes nos produtos, como indicado em baixo.

Figura I.1. A taxinomia das inovagdes

Inovacoes

Processo Produto

Tecnologico Organizacional Bens Servigos

Fonte: Edquist (2001, pag. 7).

Inovagdes de produtos englobam os bens e os servigos. Inovagdes de processos incluem
processos tecnoldgicos ou organizacionais e dizem respeito a forma como os bens e servigos
sdo produzidos. Algumas inovagdes de produtos sdo transformadas dentro das inovacdes de
processos numa “segunda encarna¢do” (ou uma segunda aparicdo). Isto diz respeito apenas a
produtos de investimento — produtos cuja inten¢do ndo ¢ o consumo imediato; por exemplo:
um robot industrial ¢ um produto quando ¢ produzido e um processo quando ¢ utilizado no
processo produtivo. As inovacdes de produtos e processos também estdo intimamente ligadas
de muitas outras formas. Apesar disto, ¢ importante fazer distingdes entre estes diferentes

tipos de inovagdes, isto ¢ , desagregar e prosseguir a analise ao nivel micro e meso.

Nesta taxinomia, apenas inovagdes nos bens e inovagdes no processo tecnoldgico sio

inovacdes do tipo “material”’. As inovacdes no processo organizacional e inovagdes nos
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servicos sdo “intangiveis”. E crucial ter também em conta as inovagdes intangiveis, pois sao

crescentemente importantes para o crescimento econdémico e emprego.

As inovagdes nos produtos sdo o principal mecanismo por detrds das mudangas na estrutura
da produgao. Embora as inovagdes nos produtos sejam cruciais para as mudangas na estrutura
da produgdo, isto ndo deve ser, contudo, interpretado como um decréscimo da importancia das
inovacdes nos processos; as ultimas sdo necessdrias para a competitividade de todas as

empresas € paises, sectores e regioes.

A abordagem dos sistemas de inovagdo consegue tratar todas estas categorias de inovagoes,
embora a énfase em alguma literatura dos sistemas de inovac¢do seja dada as inovagdes
tecnologicas. Esta capacidade da abordagem dos sistemas de inovacdo deve ser explorada e

todos os quatro tipos de inovagdes acima mencionados devem ser focados.

Sabendo agora o que est4 incluido no conceito de inovagdo, esta-se a um passo de identificar
os limites dos sistemas. Mas € necessario saber mais acerca dos determinantes dos processos

de inovacao.

3.5. As principais fungdes dos sistemas de inovagdo

Nao ¢ suficiente identificar os principais componentes dos sistemas de inovacao e as relagdes
entre eles. Deve-se também focar explicitamente o que acontece nos sistemas. O que fazem as
organizagdes em relacdo aos processos de inovagdo? Como € que as instituigdes previnem ou
estimulam as organizacdes a fazer determinadas coisas relacionadas com os processos de
inovagdo? Que papel representam as relagdes entre os componentes nos sistemas para os
processos de inovagao? Qual ¢ a funcao global do sistema como um todo — constituido pelos

componentes e as relagdes entre eles?

Consequentemente, ¢ importante ir além das descri¢gdes dos componentes dos sistemas e das
relagdes entre eles. Uma forma obvia para fazer isto ¢ lidar com aquilo que se pode chamar de

“actividades” nos sistemas ou as fun¢oes dos sistemas.

Num primeiro nivel a funcdo mais importante - isto ¢ a fun¢do global — num sistema de

inovagao ¢, produzir, difundir e usar inovagdes. Num nivel mais especifico importa focar
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coisas que influenciam o desenvolvimento, difusdo e uso das inovagdes. Estas sdo o que
acima se chamou de determinantes das inovacdes. Os exemplos podem ser a produgdo de
conhecimento economicamente relevante através de I&D ou o financiamento do
desenvolvimento de inovagdes. Consequentemente as actividades nos sistemas ou as fungdes
especificas dos sistemas sdo mais ou menos a mesma coisa que determinantes dos processos

de inovagao ou factores que os influenciam.

Esta abordagem esta na mesma linha do trabalho de Liu e White (2001), que foca o que eles
chamam de fraqueza fundamental da investigacdo do sistema nacional de inovagao,
nomeadamente a falta de factores explicativos ao nivel do sistema (Liu e White, 2001, pag.
4). Eles debrucaram-se sobre as actividades nos sistemas. Estas actividades estao relacionadas
com a criacdo, difusdo e exploracdo de inovagdes tecnoldgicas dentro do sistema (Liu e
White, 2001, pag. 6), sendo essencial especificar como as actividades fundamentais do

processo de inovagao sao organizadas, distribuidas e coordenadas.

Liu e White (2001) identificaram cinco actividades fundamentais:
1) Investigacdo (basica, desenvolvimento, engenharia);
1) Implementagdo (industria);
1) Consumo final (clientes do produto ou “outputs’ do processo);
v) Articulacdo (trazendo juntamente conhecimento complementar);

V) Educacao (Liu e White, 2001, pag. 6-7).

Estas actividades estendem-se para além do sistema de 1&D, incluindo importantes “inputs”
para a actividade de investigagdo assim como o uso dos “outputs” da investigacdo (Liu e

White, 2001, pag. 7).

Por sua vez, Johnson e Jacobsson (2001) indicam outro tipo de fungdes, por exemplo, o
fornecimento de recursos, tem de ser satisfeito para que o crescimento de uma industria possa
ser mantido. Sugere-se que se pode avaliar o desempenho de um sistema de inovagdo
avaliando e sua funcionalidade, isto ¢ quao bem estas fungdes estdo satisfeitas (Johnson e
Jacobsson, 2001, pag. 2). A formulacdo de um modelo resulta do caracter dos, e da interac¢ao
entre, componentes, isto ¢, actores (por exemplo, empresas e outras organizagdes), redes e
instituicdes (Carlsson e Stankiewicz, 1995), que podem ser especificos a um sistema de

inovagao ou partilhados entre diferentes sistemas (Johnson e Jacobsson, 2001, pag. 3).
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Johnson e Jacobsson (2001) mencionaram cinco fungdes:
1) Criar novo conhecimento;
i1) Orientar a direc¢ao do processo de investigagao;
i) Fornecer recursos, isto €, capital, competéncia e outros recursos;
1v) Facilitar a criacdo de economias externas positivas (na forma de uma troca de
informacao, conhecimentos e visoes);

V) Facilitar a formag¢@o de mercados (Johnson e Jacobsson, 2001, pag. 3-4).

Rickne (2000) discute quais as funcionalidades que cada tipo de actor pode prover para as
novas empresas tecnoldgicas. A extensao pela qual estas fungdes sao preenchidas podem ser
vistas como um indicador do desempenho de um sistema de inovagdo especifico para apoiar o

estabelecimento e crescimento de novas empresas tecnoldgicas (Rickne, 2000, pag. 175).

Esta autora fornece uma longa lista de fungodes:
1) Criar capital humano;
i1) Criar e difundir oportunidades tecnolégicas;
iii) Criar e difundir produtos;
1v) Preparar-se de forma a prover instalagdes, equipamento e apoio administrativo;
V) Facilitar a regulamentagdo para tecnologias, materiais e produtos que possam
aumentar o mercado e 0 acesso a este;
Vi) Legitimar tecnologia e empresas;
vil)  Criar mercados e difundir o conhecimento de mercado;
viii)  Aumentar o trabalho em rede;
iX) Coordenar a investigacdo tecnologica, de mercado e em parceria;
X) Facilitar o financiamento;

xi) Criar um mercado de trabalho que as novas empresas tecnologicas possam utilizar.

Existem importantes similaridades entre a lista de actividades e as duas listas de fun¢des, mas
também existem diferengas. Isto pode simplesmente ser visto como um reflexo do facto de
este campo de investigagdo, de uma forma sistemadtica, ainda estar num estddio de
desenvolvimento muito primitivo. As listas parecem ter sido compiladas numa base intuitiva.
Nao existe simplesmente um conhecimento instituido em relagdo a quais sdo as fungdes mais

importantes num sistema de inovacao: ainda ha muito a fazer nesta matéria.
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Por agora vai-se deixar este assunto como nao resolvido. Surpreendentemente pouca ¢ a
investigacdo sistematizada e detalhada feita sobre os determinantes da inovagdo. Ao mesmo
tempo ¢ um assunto crucial, que motiva a existéncia de um maior esfor¢o no aumento do
conhecimento no campo da explicagdo da inovagdo. Os determinantes da inovagdo, as
actividades nos sistemas de inovagao e funcdes dos sistemas de inovagdo sdo uma area da
investigacdo basica no campo dos estudos sobre a inovagdo aos quais deverd ser dada mais
énfase. Tal trabalho pode também ser importante numa tentativa de aumentar o “status”
teorico da abordagem dos sistemas de inovagdo, isto €, sair de um trabalho conceptual em

direc¢do a algum tipo de “teoria”.

E esperado que as inovagdes possam ser explicadas por multiplas causalidades. Portanto o
trabalho explicativo inclui uma especificacdo da importancia relativa dos determinantes.
Poderd ser necessario distinguir entre os determinantes centrais € 0s menos importantes.
Adicionalmente, ndo se pode esperar que os diferentes determinantes sejam independentes
uns dos outros; provavelmente apoiam-se e reforcam-se entre eles. Podera ser também

J . . 7 5
necessario estabelecer uma hierarquia de causas a la E.H. Carr’.

Espera-se também que a ordem dos determinantes e as relagdes entre eles variem entre
diferentes tipos ou categorias de inovagdo, por exemplo, os determinantes irdo provavelmente
variar entre inovagdes de processos e produtos. E entio importante continuar este trabalho
explicativo ao nivel meso ou micro de agregagdo. Pode-se esperar que taxinomias de

diferentes categorias de inovacdes serdo importantes neste trabalho.

Existem fortes razdes para integrar o trabalho conceptual e tedrico juntamente com estudos
empiricos num esfor¢o de identificagdo dos determinantes. A abordagem dos sistemas de
inovagao devera ser utilizada como um trabalho conceptual em analises empiricas especificas

de condicdes concretas. Hipdteses ou afirmagdes testaveis devem ser formuladas na base da

> Carr argumentava que o estudo da histéria é um estudo de causas e que o historiador pergunta continuamente a
questdo, porqué?. Mais, o historiador geralmente atribui diversas causas ao mesmo evento. O verdadeiro
historiador, confrontado com esta lista de causas compilada por ele mesmo, sentiria uma compulsio profissional
de a reduzir para ordenar, estabelecer uma hierarquia de causas que fixaria a sua relagdo com outras, talvez para
decidir qual a causa, ou qual a categoria de causas que devem ser vistas “em ultimo recurso” ou na analise final

como a ultima causa, a causa de todas as causas (Carr 1986, pag. 81-84).

45



O Papel do Sector Publico na Inovagdo e na Mudanga Tecnoldgica nas Empresas

abordagem e devem ser investigadas empiricamente. Como foi dito anteriormente, o trabalho
empirico baseado na teoria ¢ a melhor forma de fortalecer a abordagem dos sistemas de
inovacdo conceptualmente e teoricamente; o trabalho empirico funcionard como um

dispositivo disciplinador com a ambigao de desenvolver o trabalho conceptual e teodrico.

Adicionalmente, tal trabalho aumenta o conhecimento empirico acerca dos determinantes,
funcdes e actividades nos sistemas, e este conhecimento pode entdo ser a base para posteriores
generalizacdes empiricas para desenvolver o trabalho — talvez dentro de uma teoria. Para
ilustrar, pode ser mencionado que este procedimento tem sido eficiente na investigacdo das
relagdes entre organizagdes € como fonte de geragdo de conhecimento. Conhecimento
baseado em estudos intuitivos e de casos acerca das relacdes entre consumidores e produtores
da industria dos lacticinios dinamarquesa como uma fonte de inovacdes foi uma base para a

formulagdo da abordagem (variante dinamarquesa) dos sistemas nacionais de inovagao.

3.6. Relagdes entre componentes e funcgdes nos sistemas de inovagao

A crescente €nfase, em trabalhos recentes, nas fun¢des e actividades — (comparando com o0s
primeiros trabalhos sobre sistemas de inova¢ao) — nao significa necessariamente que se tende
a negligenciar os componentes nos sistemas de inovagdo e as relagdes entre eles. As
organizagdes desempenham as actividades e as instituicdes fornecem trabalhos de incentivo
para estas actividades. Assim, volta-se ao reino dos componentes. Entdo, ¢ necessario centrar-
se tanto nas actividades como nos componentes se se pretende estar em condi¢des de
compreender e explicar os processos de inovagdo. E ainda necessério direccionar as relagdes

entre componentes e fungdes.

Quais sdo entdo as relagdes entre os componentes dos sistemas de inovagao? — isto ¢, actores
organizacionais e regras institucionais — e as fun¢des desempenhadas dentro deles? Sobre os
principais componentes dos sistemas de inovagao foi dito que parecia existir um entendimento
geral de que os principais componentes dos sistemas de inovacdo sdo organizagdes e
institui¢des, embora as especificagdes entre estas categorias variem consoante 0s sistemas.
Uma correspondéncia similar também parece existir em relagdo as fungdes. As principais
fungdes ou actividades dos sistemas sdo semelhantes em todos os sistemas, mas podem ser
desempenhados por diferentes organizagdes — e elas podem desempenha-las em contextos de

institui¢des especificas diferentes.
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Entdo, ndo existe uma relacdo de um para um entre funcdes e organizagdes. Diferentes
organizagdes podem preencher cada funcdo, por exemplo, a investigagcdo ou a criacdo de novo
conhecimento pode ser efectuado por institutos de investigacdo, universidades, ou empresas
orientadas para a investigagdo. O mesmo ¢ verdade para muitas das outras fungdes que
aparecem na lista acima mencionada. Mais, a maior parte dos actores pode desempenhar mais
do que uma fun¢do; por exemplo: as universidades fornecem tanto novos conhecimentos

como pessoas formadas (capital humano).

3.7. Limites dos sistemas de inovacao

Os principais componentes e fungdes dos sistemas de inovagao explanados anteriormente sao
o nucleo dos sistemas de inovacdo. Como indicado no ponto sobre os sistemas e andlise de
sistemas, a questdo dos seus limites ndo pode ser negligenciada. A distingdo entre o que esta

dentro e fora do sistema €é crucial. Uma forma de identificar os limites dos sistemas de

inovacao € identificar as causas ou determinantes das inovagdes.

A discussdo dos limites difere de acordo com os diferentes tipos de sistemas de inovagao.
Entdo, em primeiro lugar ir-se-a abordar brevemente os sistemas de inovagdo nacionais,

regionais e sectoriais.

Foi visto anteriormente que a especificagdo “sistemas nacionais de inovagdo” ¢ apenas uma
entre muitas possiveis. Contudo, existem fortes razdes para falar acerca de inovagdes em
termos de sistemas nacionais. Uma razao, ¢ o facto de os varios estudos de casos em Nelson
(1993) mostrarem que existem diferencas profundas entre vérios sistemas nacionais em
atributos como o erigir institucional, investimento em 1&D e desempenho. Por exemplo, as
diferencas a este respeito entre a Dinamarca e a Suécia sdo notaveis — apesar do facto de que
estes dois pequenos paises do norte da Europa serem muito semelhantes em outros aspectos
como a lingua, cultura, padroes de vida, estilo de vida, padrdes de consumo, tamanho do
sector publico e poder dos sindicatos (Edquist e Lundvall, 1993, pag. 5-6). Outra razdo muito
importante € que a maioria das politicas publicas que influenciam os processos de inovagao
ou a economia como um todo ainda sdo concebidas e implementadas ao nivel nacional. Por
outras palavras, a importancia dos sistemas nacionais de inovagao tem a ver com o facto de
capturarem a importancia dos aspectos politicos dos processos de inovacdo. Nao ¢ s6 uma

questao de delimitacdo geografica; o Estado e o poder a ele ligado ¢ também importante.
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Os sistemas de inovag¢dao podem ser supranacionais, nacionais ou sub nacionais (regionais,
locais) — e a0 mesmo tempo podem ser sectoriais dentro de qualquer uma destas demarcacoes
geograficas. Os sistemas de inovagdo nacionais, regionais e sectoriais podem ser vistos como
trés variantes de uma abordagem genérica dos sistemas de inovagdo; isto significa uma
expansao da abordagem nacional inicial. Se um sistema de inovacao deve ser delimitado
espacialmente ou sectorialmente — ou os dois — depende do objecto de estudo. Todas as
abordagens acima mencionadas podem ser frutiferas — mas para objectivos ou objectos de
estudo diferentes. Genericamente, as abordagens complementam-se mais do que se excluem.

E util considerar os sistemas de inovagdo sectoriais e regionais como parte dos nacionais.

Existem trés sentidos nos quais se podem identificar limites aos sistemas de inovagao:

3.7.1. Espaciais/geograficos

Definir os limites espaciais ¢ a tarefa mais facil, apesar de também ter os seus problemas.
Estes limites tém de ser definidos para os sistemas de inovagdo regionais e nacionais, € por
vezes também para os sectoriais. O problema dos limites geograficos ¢ um pouco mais
complicado para os sistemas de inovacao regionais do que para os nacionais, dado que uma

definicao depende do critério que deve ser usado.

Para um sistema de inovacao regional a especificagdo dos limites ndo deve ser uma questao de
escolha ou uso de limites administrativos entre regides de uma forma mecanica (embora isto
possa ser util do ponto de vista da disponibilidade de dados). Deverd ser uma questdo de
escolha de areas geograficas para as quais o grau de coeréncia ou de orienta¢do interna ¢
grande com respeito aos processos de inovagdo. Uma forma possivel de operacionalizar este
critério pode ser um nivel minimo de “spillovers” de aprendizagem localizada (entre
organizagdes), que ¢ frequentemente associado com a importidncia da transferéncia de
conhecimento tacito entre individuos e organiza¢des. Uma segunda forma pode ser uma
mobilidade localizada de trabalhadores especializados como portadores de conhecimento, isto
¢, o mercado de trabalho local ¢ importante. Uma terceira forma possivel tem em conta uma
proporcao minima das colaboragdes (que conduzem a inovagdo) entre organizagdes deva ser
com parceiros da mesma regido. Isto ¢ uma questdo de redes localizadas, quer dizer, a
dimensdo até a qual os processos de aprendizagem entre organizagdes sao interactivos dentro

das regides.
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Para um sistema de inovagao nacional as fronteiras do pais fornecem muitas vezes os limites.
Contudo, pode ser discutido que os critérios para os sistemas de inovacdo regionais sdo tao
validos como para os nacionais. Por outras palavras, se o grau de coeréncia ou orientacao
interna € muito baixo, ndo € significativo considerar que o pais tenha um sistema de inovagao

nacional.

As dificuldades na defini¢do de nacional sdo ilustradas por Nelson e Rosenberg (1993): “Por
um lado, o conceito pode ser muito vasto. O sistema de institui¢des que apoia a inovacao
técnica num determinado campo, diga-se farmacéutico, pode-se sobrepor muito pouco ao
sistema de instituigdes que apoia inovagdes noutro campo, diga-se aerondutica” (Nelson e
Rosenberg, 1993, pag. 5). Deve-se ter em conta que estes autores usam o termo institui¢do no
sentido que foi definido para organiza¢do no ponto acerca dos principais componentes dos

sistemas de inovagao e eles apenas lidam com as inovagdes técnicas.

3.7.2. Sectoriais

Deixando a dimensdo geografica, pode-se falar também de sistemas de inovagao delimitados
sectorialmente (isto €, sistemas que incluem apenas uma parte de um sistema regional,
nacional ou internacional). Eles sdo delimitados para especificar campos tecnologicos
(tecnologias genéricas) ou areas de produgdo. A abordagem dos sistemas tecnoldgicos
pertence a esta categoria. Onde os limites sdo delineados depende das circunstancias; por
exemplo, as exigéncias tecnologicas e de mercado, as capacidade de varios agentes, o grau de

interdependéncia entre agentes, etc. (Carlsson e Stankiewicz, 1995, pag. 49).

Entdo, tecnologias especificas ou areas de produtos definem os limites dos sistemas sectoriais,

mas normalmente também devem ser delimitados geograficamente.

3.7.3. Funcionais

Dentro de uma area delimitada geograficamente (e talvez também limitada a um campo
tecnoldgico ou area de produto), todo o sistema socio-econdmico pode, com certeza, ndo ser
considerado incluido no sistema de inovagdo. Entdo a questdo é: quais as partes que devem

ser incluidas? Por outras palavras, quais os limites funcionais dos sistemas de inovagao? Estes
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tétm de ser definidos para todos os tipos de sistemas de inovagdo: nacionais, regionais e

sectoriais.

Realmente, os fundadores da abordagem dos sistemas de inovagao ndo focaram este problema
de uma forma sistematica (¢ nao usaram o termo funcional). Nao forneceram um guia
profundo do que realmente deve ser incluido num sistema de inovagdo (nacional) (Edquist,
1997, pag. 13-15, 27). Nem os limites funcionais dos sistemas foram definidos de uma forma

operacional desde entdo.

No inicio deste trabalho, foi definido sistema de inovacdo como “todos os importantes
factores econdmicos, sociais, politicos, organizacionais e outros que influenciem o
desenvolvimento, difusdo e uso das inovagdes”. Se o conceito de inovacao ¢ especificado e se
sdo conhecidos os determinantes do seu desenvolvimento, difusdo e uso, pode-se definir os
limites funcionais dos sistemas de inovagdo. Esta ¢ a razdo pela qual foram discutidas as
taxinomias da inovacdo e fortemente enfatizada a importdncia da investigacdo na
identificagdo das fungdes nos sistemas de inovacdo e determinantes dos processos de
inovacdo. Se as solucdes destas tarefas forem satisfatorias deve-se ser capaz de identificar os
limites funcionais dos sistemas de inovagdo, quer sejam nacionais, regionais ou sectoriais. No

entanto ndo deixa de ser uma definicdo a posteriori.

Pode-se concluir que todos os sistemas de inovagdao devem ser delimitados funcionalmente,
geograficamente, se nao forem globais, e, por vezes, devem ser também delimitados

sectorialmente.

4. Sistemas nacionais de inovacao: “diversidade desejavel” ou “falha do sistema’?

O trabalho de Patel e Pavitt (1997), que consistiu na comparagao dos sistemas nacionais de
inovagao nos paises da OCDE, revelou algumas diferengas notaveis — até mesmo divergéncias
— entre os mesmos. Algumas reflectiam uma inevitdvel “diversidade”, em fases de
desenvolvimento econdmico e tecnoldgico, ou uma desejavel “diversidade” em campos de
especializacdo cientifica e tecnoldgica nacional. Outras podem ser interpretadas como um
“falha institucional”, porque ¢ provavel que elas reforcem taxas desiguais e divergentes de
desenvolvimento tecnoldgico e econdmico nacional no futuro. Comegar-se-a4 pelo segundo

tipo de diferenga e depois discutir-se-a brevemente a primeira.
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4.1. Falha do sistema

As principais areas onde existem maiores diferengas e divergéncias nos sistemas nacionais de
inovacdo sdo na sua esséncia, nomeadamente, no volume das actividades geradoras de
mudanga (incluindo 1&D) apoiadas por empresas, € nas capacidades da forca de trabalho que
elas empregam e formam. Também existem diferencas nacionais na investiga¢do basica, mas
parecem — no longo prazo — ajustarem-se ao nivel de procura de capacidades e conhecimento
do sector empresarial. Ir-se-do discutir os dois tipos de falhas do sistema que podem ocorrer
em institui¢des: umas relacionadas com os incentivos que elas enfrentam e outras

relacionadas com as suas competéncias.

4.1.1. Falhas de incentivo

Os paises podem diferir no grau no qual as suas empresas se apropriam dos beneficios das

actividades geradoras de mudanga.

1) E provavel que os casos mais importantes sejam aqueles relacionados com o
investimento em conhecimento incorporado na pessoa (da formagédo até a I&D e
outras actividades tecnologicas especializadas), onde existem diferencas
internacionais no grau de mobilidade inter-empresas da forga de trabalho. E
provavel que a alta mobilidade resulte em menos do que o investimento Optimo, a
menos que seja compensado por um imposto, taxa ou outro sistema. Assim, o
Reino Unido tem uma alta mobilidade da for¢a de trabalho mas (ao contrario da

Franga) nenhum sistema de impostos compensador para a formagao.

1) Também podem existir diferencas internacionais no grau de apropriacao de
investimentos em conhecimento codificado, resultantes de diferencgas
internacionais nos regimes para a proteccao dos direitos de propriedade intelectual.
Contudo, ¢ sabido através de uma variedade de estudos (em particular, Mansfield
et al., 1981; Levin et al., 1987; Bertin & Wyatt, 1988) que — na maioria das
industrias — as liderangas inovadoras sdo mantidas por investimentos acumulados
no conhecimento tacito em vez de conhecimento codificado, de forma que os

regimes de propriedade intelectual ndo sdo entdo de importancia central.
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4.1.2. Falhas de avaliacéo

As diferengas internacionais no volume das actividades tecnologicas também reflectem falhas
institucionais na competéncia para avaliar e beneficiar de investimentos intangiveis que sao
crescentemente especializados e profissionalizados na natureza (por exemplo, laboratorios de
I&D industriais que empregam especialistas altamente qualificados numa variedade de
campos da ciéncia e engenharia), e sdo de longo prazo e complexos no seu impacto
economico (por exemplo, da pesquisa sobre fotdes, passando pelo laser até ao “compact
disk™, durante um periodo de 25 anos). Para propoésitos de exposi¢ao, achou-se util distinguir
entre sistemas nacionais de inovagao normalmente definidos como miopes (ou curto de vista)

em contraposicao aos dindmicos (Pavitt e Patel, 1988).

Os sistemas miopes tratam os investimentos em actividades tecnoldgicas como qualquer outro
investimento convencional: eles tomam a seu cargo a resposta a uma procura de mercado bem
definida e incluem um forte desconto para o risco e tempo. Como consequéncia, as
actividades tecnologicas ndo se comparam frequentemente favoravelmente com os
investimentos convencionais. Sistemas nacionais de inovagdo dinamicos, por outro lado,
reconhecem que as actividades tecnologicas nao sdao o mesmo que qualquer outro
investimento. Adicionalmente, aos resultados tangiveis na forma de produtos, processos e
lucros, eles também transmitem a acumulacdo de importantes mas intangiveis vantagens, na
forma de irreversiveis processos de aprendizagem tecnoldgica, organizacional e de mercado,
que lhes permite empreender investimentos subsequentes, que de outra forma nao poderiam

fazer devido a falta de competéncias exigidas.

4.2. Diversidade desejavel do sistema

Ainda que as diferencas nos sistemas nacionais de inovagdo acima identificadas devam ser
uma preocupacgdo para os politicos nos chamados paises miopes, outras diferengas sdo uma
inevitavel e bem-vinda manifestacdo de desenvolvimento econémico, mudanga estrutural e
especializacao internacional. Assim, nos mercados exportadores, podem ser identificados dois
extremos econdémicos. Num extremo, em sectores como os téxteis, as suposi¢des de
Heckscher-Ohlin acerca das vantagens comparativas aguentam-se razoavelmente bem: a
tecnologia — na forma de bens de capital transaccionaveis e outros “inputs” de produgdo —

esta universalmente disponivel, e as escolhas técnicas sdo feitas em grande parte com base
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numa dotacao de factores. No outro extremo, a vantagem comparativa nos paises com altos
saldrios ¢ dominada pela lideranga tecnoldgica e avangos nos sectores fornecedores baseados
na ciéncia, “scale-intensive’ e especializados (Soete, 1981; Guerreri, 1991). No meio estdo os
paises industrializados, que estdo progressivamente a trocar (com variados graus de sucesso)
de uma base de vantagem competitiva para outra. Associadas com estas trocas estdao
mudangas na composicdo sectorial de ‘“outputs” e exportagdes, geralmente envolvendo
movimentos de saida de sectores associados a abundantes dotagdes de factores de producao
convencionais (por exemplo, téxteis e industria mineira), em troca de sectores como a

maquinaria, transportes e quimicos (Maizels, 1963).

Ao mesmo tempo, a experiéncia histdrica mostra que os caminhos do desenvolvimento
tecnologico nacional sdo cumulativos e fortemente influenciados pela experiéncia anterior
(David, 1975; Porter, 1990). Em termos gerais, a acumulag¢do tecnologica envolve a
: s et e , ;
progressiva aquisi¢ao de ‘“capital intangivel” (em grande parte especifica de cada pais e
internacionalmente imovel), na forma de capacidades pessoais, organizacionais e
institucionais que permitem aos paises adoptar e desenvolver processos e tecnologias de

produtos de complexidade crescente.

Todavia, na maioria dos casos, aceita-se a existéncia de trés mecanismos que parecem ser
particularmente influentes: dotagdes de factores convencionais, direc¢des de investimentos
persistentes, especialmente aqueles com ligacdes intersectoriais fortes e por ultimo o dominio
cumulativo de tecnologias centrais e suas bases de conhecimento subjacentes. O significado
relativo destes mecanismos mudou durante o processo de industrializagdo. Nas fases iniciais,
as direc¢cdes da mudanga técnica num pais ou regido foram fortemente influenciadas por
mecanismos de incentivo de mercados locais relacionados com factores de producao escassos
(ou abundantes) e oportunidades de investimento locais. A niveis mais altos de
desenvolvimento, a acumulacdo local de capacidades tecnologicas especificas tornou-se ela

propria um dispositivo voltado para a mudanga técnica.

Padrdes contemporaneos de vantagem tecnologica nos paises industrialmente avancados
tendem a reflectir dotagdes relativas no capital (humano) tecnoldgico, em adi¢do a outros
factores de produg@o. Assim, a vantagem relativa do Reino Unido em substancias quimicas, e
dos EUA em tecnologia de “software”, reflecte as suas fortes dotagdes em tecnologias

dependentes de uma boa investigagao e diplomados universitarios, enquanto as suas fraquezas
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na industria automdvel e outras industrias de engenharia reflectem as suas fraquezas em

actividades que requerem uma mao-de-obra com um alto nivel de capacidades.

4.2.1 As fontes da diversidade

Uma primeira fonte de diversidade ¢ o tamanho do pais e o nivel de desenvolvimento. Paises
grandes e altamente desenvolvidos oferecem mercados com consumidores e oportunidades
avancadas para tirar proveito das economias de escala enquanto mantém a diversidade nas
actividades de 1&D. Os inovadores em pequenos paises de altos rendimentos geralmente tém
de se internacionalizar mais rapidamente e de se concentrar num limitado leque de campos de
forma a tirar proveito destes beneficios (por exemplo, comunica¢des moveis na Finlandia e
Suécia). Estes paises pequenos beneficiardo mais dos fluxos livres de tecnologia através das
fronteiras e os seus sistemas de inovagdo centram-se frequentemente em capturar os
beneficios do afluxo de tecnologia. Os paises pequenos defrontam-se proporcionalmente com
custos mais elevados para manter institui¢des (por exemplo, na educagdo e ciéncia) que
cubram uma maior amplitude de assuntos do que aqueles que podem ser tratados pelas suas
industrias. Por outro lado, a mudanca tecnoldgica nas tecnologias de informacdo e
comunicac¢do, combinada com a desregulamentacdo e globalizagdo, pode reduzir as vantagens
de escala dos paises maiores. A maioria dos paises membros da OCDE desenvolveram a base
de conhecimento e capacidades tecnologicas necessarias para suster um alto padrao de vida.

Para eles, o presente desafio ¢ “imitar primeiro” ou, pelo menos, ndo “ficar para tras”.

Uma segunda fonte de diversidade relaciona-se com os respectivos papeis dos principais
actores nos processos de inovagdo (empresas, organizacdes de investigagdo publicas e
privadas, o governo e outras instituicdes publicas), as formas, qualidade e intensidade das
suas interacgoes (figura 1.2.). Estes actores sdo influenciados por uma variedade de factores
que exibem algum grau de especificidade do pais: o sistema financeiro e governo, trabalhos
legais e de regulamentacdo, o nivel de educagdo e formagao, o grau de mobilidade de pessoal,
as relacdes de trabalho, as praticas de gestdo predominantes, etc. O papel variavel do governo
¢ parcialmente reflectido nos niveis e estruturas do financiamento publico de 1&D. Nos paises
“catch up” (Grécia, Hungria, México, Polonia, Portugal, Turquia), as despesas
governamentais em I&D contam para uma percentagem mais elevada do 1&D total do que

nas economias mais avancgadas. Estes paises continuam frequentemente a necessitar de
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construir uma infra-estrutura cientifica e tecnologica e os seus sectores empresariais tendem a

ter apenas capacidades tecnoldgicas fracas.

No outro fim do espectro estdo paises nos quais o sector empresarial fornece a maior parte dos
fundos de 1&D (Bélgica, Irlanda, Japao, Suécia, EUA). Os paises também diferem na
orientagdo da I&D financiada publicamente. Por exemplo, apesar de uma tendéncia comum
longe das missdes “tradicionais” do periodo pos-guerra (defesa, energia) e ao encontro das
novas exigéncias da sociedade, como o envelhecimento das populagdes, o ambiente e a
concorréncia, o “cluster” da defesa continua a desempenhar um importante papel em alguns
paises, notavelmente na Franca, Suécia, Reino Unido e nos EUA. O papel varidvel do sector
da educagdo superior (universidades, etc.) serve como uma indica¢do do relacionamento entre
o sistema da ciéncia e o resto do sistema de inovagdo. A percentagem de gastos em I&D no
sector da educacdo superior financiada pelo governo esta a decair na maioria dos paises da
OCDE, mas continua muito alta em alguns (por exemplo, a Austria). Noutros, o sector
empresarial ¢ um contribuinte financeiro significativo para as universidades. Nesta figura,
pode-se ver entdo as fontes da diversidade, os actores e ligagdes que os sistemas de inovacao

contemplam.
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Figura 1.2. Actores e ligagdes no sistema de inovagao
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Fonte: OCDE (1999¢), pag. 23.
4.3. Os sistemas de inovagdo na economia da aprendizagem

Numa série de artigos Lundvall et al. (2001) argumentaram que as ultimas décadas foram
caracterizadas por um novo contexto que eles baptizaram de "economia da aprendizagem"
(Lundvall e Johnsson, 1994; Archibugi e Lundvall, 2001). O novo contexto ¢ para além do
mais caracterizado por um aumento na taxa de mudanca dando uma forte importancia aos
processos de aprendizagem para o desempenho econdmico. E por isto que hoje se discute que
os elementos mais importantes nos sistemas de inovacao estdo relacionados com a capacidade
de aprendizagem dos individuos, organizagdes e regides. A taxa de mudanga muito rapida da

um prémio aqueles que sdo rapidos aprendizes. Isto ¢ reflectido nas formas de organizacdo
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dentro das empresas, novas misturas entre cooperagdo € concorréncia assim como novas

formas de governacao.

Até agora, os estudos dos sistemas nacionais de inova¢do deram muito pouca énfase ao
subsistema relacionado com o desenvolvimento de recursos humanos (uma excepgao ¢
Amable, Barré e Boyer (1997) onde o mercado de trabalho e sistemas de formagdo sdo
integrados na analise do que eles chamam de "sistemas sociais de inovacao"). Isto inclui a
educacdo formal e formacao, as dindmicas do mercado de trabalho e a organizacio da criagao
do conhecimento e aprendizagem dentro das empresas e redes. Este subsistema serad
confrontado com fortes necessidades para a invencao social num futuro proximo em todos os
sistemas nacionais e muitas das peculiaridades dos sistemas nacionais tém a sua origem neste

subsistema.

Outro novo enfoque deve ser dado a parte dos servigos empresariais que se especializa em
produzir, acumular e vender conhecimento, estando este sector a crescer mais rapidamente do
que qualquer outro (Tomlinson, 2001). Mais e mais produtores de produtos tangiveis e
servicos tradicionais movem-se para esta area. Compreender como tal negocio opera dentro e

fora das fronteiras nacionais € outra chave para entender as futuras dindmicas econémicas.

A producdo e difusdo do conhecimento estd ela propria a mudar de cardcter. Alguns
elementos do conhecimento tornaram-se codificados e muito mais moéveis globalmente
enquanto outros elementos chave permaneceram téacitos e profundamente integrados nos
individuos, organizagdes e localidades. Compreender melhor estes processos pode, realmente,
ser a chave para instituir um novo tipo de economia (OCDE, 2000). Isto aponta para uma
ambiciosa agenda de investigagdo tedrica com o objectivo da compreensdo de processos de

aprendizagem no contexto dos sistemas de producao e inovagao.

4.4. A aprendizagem para além da inovacgao

Uma fraqueza da abordagem dos sistemas de inovagdo ¢ que em parte negligencia outros tipos
de aprendizagem para além dos processos de inovagdo. Inovacdes de produtos e processos sao
o resultado de processos de aprendizagem como 1&D, “learning-by-doing™, “learning-by-
using” e “learning-by-interac