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Resumo

Discutem-se, neste texto, as razbes pelas quais as abordagens dos sistemas
de inovagéo tém-se tornado uteis para o estudo de inovagBes e mudancga técnica,
diante das diversas dimensées de anélise da economia nos contextos nacional
e local. Sistema de inovagdo é entendido de acordo com duas abordagens
bésicas: sistemas setoriais de inovagdo, que partem de um setor especifico
ou tecnologia e de sistemas construidos sobre algum tipo de proximidade
geografica — seja local, regional, nacional, continental —, ou, até mesmo, de
sistemas globais de inovagéo; e sistemas nacionais de inovagéo, que ndo séo
apenas uma questdo de delimitagéo geogréfica, mas também o préprio Estado
e o poder a ele ligado s&o importantes. Um sistema de inovagéo é caracterizado
por um conjunto de interagbes entre diferentes atores, cujas organizagbes e
atividades s&o governadas por instituigbes que limitam e incentivam as inovagées.
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Abstract

In this paper it is discussed the reasons why approaches focusing Innovative
Systems have become useful to study innovations and technical changes, before
the several economical analysis dimensions occurring in different contexts in
both levels, national and local. In this study, System of Innovation is understood
by following two basic approaches: Sector Innovation Systems, that start in an
specific sector or technology, and systems built on basis of geographical position—
local, regional, national, continental, or even global systems of innovation—and
National Systems of Innovation, which do not refer only to geographical position,
but refer to innovations, in which the State, and the power entailed to the State,
are significant aspects. A System of Innovation is characterized by a set of
interactions between different actors, whose organization and activities are
governed by institutions that limit, but stimulate innovations.
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National system of innovation; sector innovation system; regional system
of innovation.

Classificacao JEL: 010, 025, 032, 038.

1 Introducao

Ha pouco mais de duas décadas, vém-se desenvolvendo, individual e coleti-
vamente, varios estudos sobre sistemas de inovagéo (Sls), sob diferentes
aspectos. Aabordagem de sistemas de inovagao tem contribuido para a construgéo
de uma estrutura conceitual muito Util para a analise de inovacao. Esse conceito
se difundiu tdo rapidamente que estudiosos da area e formuladores de politicas’
em ciéncia e tecnologia vém preocupando-se em capturar processos de inovagao,
seus determinantes e algumas de suas consequéncias (por exemplo, crescimento
de produtividade e emprego) de uma maneira mais util.

" Incluem-se, aqui, programas de pesquisa comuns entre universidades, OCDE, Comissao
Europeia, UNCTAD, Banco Mundial, FMI, Academia de Ciéncia dos EUA e instituicbes de
governo e centros de varios paises.
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Essa difusdo do conceito de Sl entre académicos e formuladores de
politicas, os quais geralmente vém atuando em conjunto e buscando uma maior
aproximacéao entre si, pode ser atribuida a algumas razdes, especuladas por
Lundvall et al. (2001, p. 3):

Uma das razées pode ser que a teoria e politica macroeconémica dominante
tem falhado ao fornecer um entendimento e controle dos fatores por detras
da competitividade internacional e do desenvolvimento econdmico. Outra
razao poderia ser que a extrema divisdo de especializa¢éo entre instituicées
politicas e analistas politicos tenham se tornado igualmente um grande
problema pratico, sendo que um conceito analitico que ajudasse a superar
estes problemas foi bem-vindo, ao menos entre aqueles responsaveis por
politica de inovagéo e ciéncia.

Na medida em que o conceito tende a se difundir nos meios académicos e
de formuladores de politicas, o tema crescimento e desenvolvimento econémico
assume um carater critico diante de um contexto caracterizado pela chamada
globalizacdo. Em outras palavras, o foco sobre sistemas nacionais assume
importancia (e gera controvérsia), na medida em que as instituicdes (nesse caso,
o Estado/Nacé&o), ao se sentirem seriamente ameacadas, iniciam um
entendimento ou um reconhecimento de sua importancia e de suas fung¢des
fundamentais em relagcéo a certas atividades de inovagao (Lundvall et al., 2001).
O Estado/Nacao constitui um ambiente relevante para o aprendizado interativo e
a inovagao (Gregersen; Johnson, 1997). Todavia os fatores que afetam a
aprendizagem, a inovagao, o uso e a difusao de tecnologias, bem como esses
processos em si, tornam-se dependentes de capacidades locais (Cassiolato;
Lastres, 2000).

Na analise da inovagéo, Sl tem-se tornado um conceito amplamente aceito
pelo mundo académico e governamental. Entre os estudiosos da area, o Sl é
entendido de acordo com duas abordagens basicas: sistemas que partem de
um setor especifico ou tecnologia e sistemas construidos sobre algum tipo de
proximidade geografica — seja local, regional, nacional, continental — ou, até
mesmo, sistemas globais de inovag&o. Os primeiros sdo chamados de sistemas
setoriais de inovagao (SSls), cujas inovagdes sao explicadas do ponto de vista
tecnologico e, frequentemente, até mesmo baseadas territorialmente; s&o
sistemas de inovagdo em nivel local e regional. Sistemas nacionais de inovagéo
(SNIs) ndo s&o apenas uma questéo de delimitagdo geografica, mas também o
proprio Estado e o poder a ele ligado sao importantes. Cada pais tem uma
dindmica de inovacdes diferente. Em outras palavras, como um sistema de
inovagao é caracterizado por um conjunto de interagdes entre diferentes atores,
como firmas e institutos de pesquisa, as instituicbes, as organizagdes e as
atividades tendem, assim, a assumir uma importancia central. Muitas politicas
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publicas que influenciam o sistema de inovacado sdo ainda desighadas e
implementadas em nivel nacional.

Gregersen e Johnson (1997, p. 482) argumentam que “[...] sistemas
nacionais de inovagao podem ter sido importantes no passado, mas por causa
da crescente internacionalizagdo de muitos processos econémicos, eles estéo
perdendo lugar para os sistemas regional e local ndo afetados pelas fronteiras
nacionais”. 1sso n&o significa dizer que sistemas territoriais estejam deixando
de existir e de ser relevantes, mas é possivel afirmar que padrdes de inovacéo
séo formados simultaneamente por ambos os fatores — setorial e territorial (por
exemplo, nacional).

Os propésitos deste trabalho s&o discutir as razdes pelas quais as abor-
dagens de sistemas de inovacéo tém-se tornado Uteis para o estudo de inovagdes
e mudanca técnica e destacar algumas analises que tornam promissora a
perspectiva sistémica de inovagao dentro do tema crescimento e desenvolvimento,
diante das diversas dimensdes de andlise da economia nos contextos nacional
e local. Este trabalho esta divido em oito tépicos. No tdpico a seguir, apresenta-
-se uma discuss&o sobre a origem da nogéo de sistemas nacionais de inovagao.
No terceiro, € apresentado o desenvolvimento do conceito de SNI. Em seguida,
faz-se necessaria uma interpretacédo do conceito de instituicao, diante de seu
papel central para os sistemas de inovagéo. No quinto, analisam-se os elementos
importantes de sistemas de inovacdo, no que se refere a aprendizagem e a
inovacdo. No sexto toépico, faz-se uma discussao sobre a nogao setorial
comparada com a no¢ao nacional de sistemas de inovacéo, para se entender o
conceito de sistemas regionais (ou locais) de inovagdo. Antes de uma breve
concluséo, no sétimo topico, faz-se mengéo a alguns estudos de caso sobre
arranjos e sistemas produtivos e inovativos locais em algumas regiées do Brasil.

2 Sistemas nacionais de inovacao

A origem da nogdo de SNI tem sido atribuida ao trabalho critico de Friedrich
List, The National System of Political Economy, publicado em 1841 (List,
1841). List teve o mérito de ter antecipado muitas teorias contemporaneas sobre
sistemas nacionais de inovagao. O autor considerava, ao contrario das ideias
dos economistas classicos, a importancia da ciéncia, da tecnologia e das
habilidades para a industrializacdo e o crescimento econémico das nacgdes
(Freeman; Soete, 1997; Nelson, 1993; Lundvall, 1992).

Ao analisar as economias alem3, inglesa e de outros paises desenvolvidos,
List (1841) argumentou que a industria poderia estar ligada as instituicées formais
de ciéncia (em relacdo a fisica, a mecanica, a quimica, a matematica ou a arte
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de design, etc.) e de educacao (educacao técnica e sistemas de treinamento).
Além disso, outro ponto importante de sua analise, destacado por Freeman e
Soete (1997, p. 297), esta no reconhecimento da interdependéncia da importagéo
de tecnologia estrangeira e desenvolvimento técnico cientifico. Nessas
circunstancias, List (1841) antecipa as caracteristicas essenciais de trabalhos
contemporaneos sobre SNI (papel da educacao e instituicdes de treinamento,
ciéncia, institutos técnicos, aprendizagem pela interagdo usuario-produtor,
acumulacao de conhecimento, promogao de industrias estratégicas, etc.), em
particular no que diz respeito as politicas industriais de substituicdo de
importagdes. Em outras palavras, as nagbes poderiam ndo apenas adquirir
conquistas de outros paises mais avangados, mas também aumenta-las pelos
seus préprios esforgos, através do aprendizado tecnolégico por parte do Estado/
/Nacao (Freeman; Soete, 1997).

Observagdes sobre o0 sucesso de inovagdes nos Estados Unidos, no Japao
e na Europa, na segunda metade do século XX, tém evidenciado que o sistema
de P&D (“modelo linear” simplista de science e technology push)? néo era a
Unica fonte de inovagdes (geralmente associado a inovagdes radicais). Amudancga
técnica (produtos e processos novos e melhorados) dependia de muitas outras
atividades, tais como educacao, engenharia de producgéo, controle de qualidade
e design. Em outras palavras, o sucesso de inovagdes, sua taxa de difuséo e os
ganhos de produtividade associados dependiam de todos os feedbacks em torno
do mercado e da produgéo dentro do sistema de P&D. Assim, Edquist (1997, p.
1) entende que o processo através do qual as inovagdes tecnoldgicas surgem é
extremamente complexo, pois depende da emergéncia e da difusdo de elemen-
tos do conhecimento (por exemplo, com possibilidades cientificas e tecnholé-
gicas), bem como da “traduc&o” destes dentro de novos produtos e processos
de producgao. Essa tradugao €, por sua vez, caracterizada por mecanismos de
feedbacks complicados e relagdes interativas, envolvendo ciéncia, tecnologia,
aprendizagem, produgéo, politica e demanda. Desse modo, no processo de
mudancga técnica, muitas melhorias de produtos e servigos s&o fortemente
influenciadas pela interagdo com o mercado e com firmas relacionadas, tais
como subcontratados, fornecedores de materiais e de servigos (Freeman; Soete,
1997; Lundvall, 1985, 1988 e 1992).

Destarte, varios estudos tém evidenciado experiéncias acumuladas de varios
paises, a partir dos anos 50 do século passado, que revelam diferentes caracte-
risticas de sistemas nacionais de inovag¢ao. Ao contrario da Unido Soviética e de

2 Processo pelo qual as inovagdes tecnolégicas emergem e seguem um caminho linear da
ciéncia basica a ciéncia aplicada e, depois, ao desenvolvimento e a implementagéo de novos
produtos e processos (Edquist, 1997).
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outros paises do Leste Europeu, o sucesso japonés é frequentemente atribuido
acépia, aimitacao e a importacéo de tecnologia estrangeira, por volta dos anos
50 e 60, ou seja, a presenca de fatores qualitativos afetou o sistema nacional
baseado na integracéo P&D e em produgao e importacao de tecnologias em
nivel da firma (Freeman; Soete, 1997; Rosenberg, 1992). O processo de difuséo
de tecnologias, em nivel da firma, que assumiu lugar na economia mundial, nos
anos 70, 80 e 90, tem revelado a crescente importancia dos aspectos sistémicos
dainovacéo.

3 O conceito de sistemas nacionais de
inovacgao

Segundo Lundvall et al. (2001), o conceito de sistemas nacionais de inovagéo
esta associado ao conceito de sistemas nacionais de produgéo de List (1841).
Mas essa interligacéo intelectual, despropositada e independente, so foi perce-
bida por Christopher Freeman e outros depois que o conceito se tinha tornado
geralmente aceito. O conceito de List (1841) leva em conta um conjunto amplo
de organizagdes (instituicdes formais), incluindo aquelas engajadas em educagéo
e treinamento, bem como infraestruturas, tais como redes para o transporte de
pessoas e commodities (Freeman, 1995; Lundvall et al. (2001). Isso representava
uma nova concepg¢ao, em relagéo aos economistas classicos da época (como
Adam Smith), sobre a importancia da ciéncia, da tecnologia e das habilidades
(capital intelectual) no crescimento e na riqueza das nagdes.

Recentemente, alguns conceitos similares tém sido desenvolvidos, mas
de forma independente do de List. Lundvall (1985) foi quem introduziu o conceito
de sistema de inovacgao, sem o adjetivo nacional. Freeman (1987) trouxe o conceito
de mercado doméstico para inovagdo. Foi, entdo, em Dosi (1988), que uma
discussao mais organizada sobre sistemas nacionais de inovacao foi feita em
conjunto por Freeman, Lundvall e Nelson?.

Em termos de analise do carater sistémico da inova¢do em outros niveis da
economia, surgiram, de acordo com Lundvall et al. (2001), na década passada,
conceitos alternativos e/ou complementares a abordagem de sistema nacional:
Cooke (1996) e Maskell e Malmberg (1999) introduziram o conceito de sistemas
regionais de inovagao; Carlson e Jacobson (1997) desenvolveram o conceito de

3 Freeman (1995) reconhece que Bengt-Ake Lundvall foi a primeira pessoa a usar o concei-
to de SNI, inclusive foi ele quem sugeriu o uso do termo no livro.
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sistemas tecnoldgicos; e Breschi e Malerba (1997) desenvolveram o conceito de
sistemas setoriais de inovacao.

Diante de varios projetos de pesquisa e estudos* sobre SNIs em diferentes
paises, como EUA, UK, Franca e Escandinavia, ha um interesse crescente,
tanto académico quanto institucional, de aplicagédo (adaptacéo) desse conceito
em paises da América Latina, da Asia e da Africa. Essa adaptacdo do conceito
de SNI em paises menos desenvolvidos deve ajudar, principalmente, a estimular
o aprendizado politico. Nesse sentido, Lundvall et al. (2001, p. 6) apresentam
algumas sugestdes de pesquisa que cubram todos os aspectos de: (a) construgéo
de competéncias em atividades socioeconémicas; (b) entendimento do processo
de aprendizagem interativo; e (c) captura da formacgao e evolugéo de sistemas
de inovacéo.

4 Instituicoes

Aimportancia das instituicdes para a inovagao e o processo de aprendizagem
assume lugar no contexto de Sls, na medida em que elas determinam a taxa e
adirecao de atividades inovativas (Lundvall et al., 2001). Edquist (1997) acredita
que o comportamento das firmas é também formado pelas instituicbes que limitam
e incentivam as inovagdes. No sentido de Johnson (1992), Lundvall (2001, p. 9-
-10) define instituicdbes como sendo “[...] normas, habitos e regras que séo
profundamente integradas nas sociedades e elas cumprem um papel fundamental
em determinar como pessoas se relacionam entre si e como elas aprendem e
usam seus conhecimentos”. Em adigéo a essas instituicées informais, o autor
considera outros arranjos institucionais formais também importantes para o
funcionamento da economia, como direitos de propriedade bem-definidos e
implementados (direitos de propriedade intelectual, leis de contrato, instituicdes
de arbitragem e acordos coletivos, e outras instituicdes de mercado de trabalho).

Nelson (1994), por outro lado, enfoca organizagcbes formais ou “instituicées
de suporte” de diferentes tipos que se desenvolvem em resposta as mudancgas
de condigdes, incentivos e pressdes econdmicas, em um contexto de desen-
volvimento de novas tecnologias ou industrias®. Esse processo envolve ndo apenas

4 Nelson (1993), no livro intitulado Sistemas Nacionais de Inovagdo: um Estudo Compa-
rativo, inclui estudos de caso dos SNIs em diferentes paises. Lundvall (1992) trabalha com
questdes tedricas diferentes das de Nelson (1993) e evidéncias empiricas de apenas um
pais, a Dinamarca.

5 Para o autor, novas tecnologias induzem a pesquisas cientificas para entendé-las e langam
as bases para seu desenvolvimento subsequente. O resultado pode ser a criagdo de novos
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processos de mercado, mas a formagao de organismos coletivos, decisées de
organizagdes voluntarias, agéncias governamentais e agdes politicas. Nelson
(1994, p. 57) enfatiza que:
[...] a evolugéo de instituicées relevantes a uma tecnologia ou industria
pode ser um processo muito complexo, envolvendo ndo apenas as agdes
de firmas privadas, mas também organizagdes como associagdes

industriais, sociedades técnicas, universidades, cortes, agéncias
governamentais, legislaturas, etc.

O mesmo raciocinio & valido para as industrias maduras, que sofrem
mudancas significativas, quando surgem novos desenvolvimentos na area.
Segundo o autor, tais relagdes mostram que o desenvolvimento de techologias
particulares tende a amarrar industrias a universidades, promovendo, ambas, o
pessoal treinado em campos relevantes e a descoberta de pesquisas, habilitando
a tecnologia a avancos futuros (por exemplo, tecnologia orientada pela ciéncia).
Nesse sentido, o processo de inovagao deve ser entendido como cumulativo e
complexo. Muitos fatores embutidos no processo de producéo, utilizac&o e difuséo
de conhecimento ocorrem no ambito da firma. Na procura por inovagdes, as
firmas interagem com outras organizagdes, como fornecedores, consumidores,
competidores, universidades, institutos de pesquisa, bancos de investimento,
escolas e ministérios de governo, para ganhar, desenvolver e trocar varios tipos
de conhecimento, informacéo e outros recursos (Edquist, 1997).

Tudo isso demonstra que as firmas n&o inovam em isolado; elas desenvol-
vem atividades inovativas estabelecendo relagdes (interagdes) umas com as outras
e com outros tipos de organizagdes dentro de um contexto institucional. Em
sintese, a abordagem de sistemas nacionais de inovagao torna-se importante
para se entender como muitas politicas publicas que influenciam o sistema de
inovagao ou a economia como um todo sao ainda designadas e implementadas
em nivel nacional, ou seja, qudo importantes sdo os aspectos politicos e as
politicas de processos de inovagéo.

As questdes acima levantadas devem ser levadas em conta, quando se
pretende definir quais os elementos que delimitam Sls, em termos nacionais ou
setoriais. Um problema enfrentado pelos estudos sobre Sls esta em definir quais
os componentes fundamentais do sistema em questéo que sdo determinantes
para a inovacéo. Nelson e Rosenberg (1993) acreditam que os atores institu-
cionais, juntos, cumprem um papel importante em influenciar o desempenho

campos cientificos relacionados aquela tecnologia. Por exemplo, o campo da metalurgia e
das propriedades do acgo; ciéncia da computagcdo e computadores modernos; engenharia
quimica e engenharia elétrica e industrias relacionadas (Nelson, 1994, p. 56).
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inovativo. Entretanto os formuladores de politicas n&o s&o capazes de criar e
desenvolver sistemas de inovacéo.

As questdes fundamentais nos trabalhos exploratorios sobre Sls sdo
compreender e definir o grau de importancia de diversos fatores, como o0 econémico,
o social, o politico, o organizacional, o institucional e outros, que influenciam o
desenvolvimento, a difuséo e o uso de inovagdes (Edquist, 1997). Em que pese
ao grau de importancia de cada um desses fatores, é geralmente aceito o papel
das instituicbes nos processos de inovagao. Instituicées, neste texto, séo
entendidas como estruturas normativas (leis e regras), e n&o simplesmente como
estruturas institucionais formais (regimes e organizagdes de varios tipos). Lundvall
et al. (2001, p. 21) adotam um conceito amplo de Sls, que implica uma nova
perspectiva de um conjunto amplo de politicas, incluindo politica social, politica
de mercado de trabalho, politica educacional, politica industrial, politica energética,
politica ambiental e politica de ciéncia e tecnologia. Nesse sentido, as estratégias
para um novo desenvolvimento social implicam coordenac¢ao em torno dessas
areas politicas, que, por sua vez, afetam a aprendizagem e a construgéo de
competéncia.

Vale ressaltar-se que os estudos realizados sobre sistemas de inovagao
devem ser vistos com cautela, quando se pretende ou se tenta aplicar a abordagem
de Sls em outros paises. O conceito de Sl foi aplicado pelas experiéncias de
paises desenvolvidos do Hemisfério Norte (Estados Unidos, Dinamarca e Suécia
por exemplo). Lundvall et al. (2001, p. 18) advertem que “[...] ele tem sido usado
para descrever, analisar e comparar sistemas relativamente fortes e diversificados
com a sustentagao institucional e de infraestrutura bem desenvolvidas de
atividades inovativas”. Ja no caso do Hemisfério Sul, a aplicagéo do conceito de
Sl poderia focar a direc&o de construgéo e promog¢ao de sistemas. Além disso,
as relagbes entre globalizagdo e sistemas nacional/local necessitam ser
devidamente pesquisadas.

A abordagem de Sls é aplicada a sistemas estabelecidos e ndo em
construgdo. Outro aspecto que expressa a fragilidade dessa abordagem diz
respeito a falta de tratamento dos aspectos de poder de desenvolvimento no Sul:
“[...] taxas crescentes de aprendizagem e inovagao podem conduzir a aumento
de produtividade e renda, mas também a polarizacdo em termos de renda e
emprego” (Lundvall etal., 2001, p. 18). Além disso, o autor destaca a importancia
da estabilidade no ambiente macroeconémico para o aprendizado interativo e a
inovagao. Por outro lado, a delimitagcao, em termos espacial ou setorial, do sistema
de inovagao mais apropriado depende muito dos variados propésitos ou objetos
de estudos. Ambas as abordagens, a nacional e a setorial ou regional, devem
ser vistas mais como complementares do que como mutuamente excludentes.
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5 Sistemas de inovacao

A abordagem de Sls vem sendo desenvolvida com a influéncia de diferentes
teorias de inovagéo, principalmente teorias do aprendizado interativo e teorias
evolucionarias. Em geral, Sls estéo relacionados a processos de inovagao, que
s&o caracterizados pelo aprendizado interativo entre produtor e usuario (Lundvall,
1992) e por cumulatividade (dependéncia de caminho), diversidade e seletividade
(Nelson; Winter, 1982; Nelson, 1987; Dosi, 1988).

Inovagao tecnoldgica pode ser entendida além da simples referéncia, por
Schumpeter (1939), as melhorias em técnicas de producao (fungéo de produgéo)
e produtos; inovagdes incluem, também, inovagao organizacional, institucional e
social. Inovagdes tecnologicas decorrem do processo de ambos — criagéo e
difusdo de novos conhecimentos traduzidos em produtos — e de processos
economicamente significativos (Edquist, 1997; Nelson; Rosenberg, 1993; Lundvall,
1992; Carlson; Stankiewicz, 1995). Inovacao é resultado de um processo de
aprendizagem. Processos de aprendizagem, busca e exploragéo resultam em
novos produtos, novas técnicas, hovas formas de organizagéo e novos mercados
(Lundvall, 1992, p. 8). Aprendizagem consiste, de um lado, em um processo
deliberadamente organizado, cujas partes envolvidas da economia, como
universidades, institutos de pesquisa e departamentos de P&D, estéo organizadas
com a criagéo e a utilizagdo de novos conhecimentos, e, de outro, em um
subproduto quase involuntario de atividades econémicas normais, como, por
exemplo, desenvolvimento, producao e marketing (Gregersen; Johnson, 1997).

Aprendizagem é, por certo, um fendmeno muito diversificado e amplo, que
pode ser entendido de diferentes maneiras (por exemplo, aprender por fazer e
aprender por usar); mas o processo de aprendizagem é caracterizado como
sendo interativo e cumulativo. Aprendizado interativo € um tipo muito comume a
fonte dominante de inovagéo, pois os processos de aprendizagem dependem da
habilidade em combinar e recombinar diferentes partes de conhecimento dentro
de algo novo (Gregersen; Johnson, 1997). Em outras palavras, o processo de
inovacgéo & conformado pela interag&o entre varias organizagdes (firmas e outros
agentes econdmicos), operando em diferentes contextos institucionais (leis,
regulacdes de saude, normas culturais, regras sociais e padrées técnicos)
(Edquist, 1997). Nesse sentido, inovacao deve ser entendida como um sistema,
cujos atores e certos fatores contextuais sdo todos importantes na criacéo € no
uso de conhecimento para propésitos econémicos.

Existe, na verdade, uma distingdo entre producdo de conhecimento e
utilizacéo de conhecimento. Ou seja, muito conhecimento n&o é colocado em
uso na economia, e a habilidade em utilizar conhecimento existente depende
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ndo s6 dos atores e das organizagbes envolvidas em P&D e processos de
inovagao, mas também do papel crucial de politicas governamentais que oferecam
suporte (sistemas de servicos em tecnologias) para a distribuic&o e a utilizacdo
de conhecimento (Gregersen; Johnson, 1997; Edquist, 1997, Lundval, 2001).
Esse suporte a aprendizagem pode ser cumprido pelo Estado através da
promogéo da
[...] conexdo com, por exemplo, os meios de aprendizagem (escolas,
sistemas de treinamento, etc.), os incentivos a aprender (direitos de
propriedade intelectual, impostos e subsidios, suporte a redes de
aprendizagem, etc.), acesso ao conhecimento relevante (biblioteca, base
de dados, sistemas de servigos tecnolégicos, sistemas de
telecomunicagdes, etc.), reducdo do custo de esquecimento (retreinamento,

mobilidade no mercado de trabalho, seguridade social, etc.)... (Gregersen;
Johnson, 1997, p. 481).

Essa nova perspectiva da economia do aprendizado procura destacar a
complexidade e a diversidade de fatores que influenciam os processos de inovagao.
As firmas n&o podem ser vistas isoladamente como inovadoras. Elas interagem
entre si (fornecedores, consumidores, competidores) e com outras organizagdes
(universidades, institutos de pesquisa, bancos de investimento, escolas,
ministérios de governo, etc.), para ganhar, desenvolver e trocar varios tipos de
conhecimento, informacgao e outros recursos (Edquist, 1997).

A conexao da inovagédo com aprendizagem depende das relagdes entre
diversidade de fontes de conhecimento e sistema de comunicagéo. Na visdo de
Penrose (1959, p. 53), a aprendizagem é um processo por meio do qual as
pessoas adquirem conhecimento. Segundo a autora, o conhecimento vem as
pessoas de duas maneiras diferentes. O conhecimento pode ser formalmente
ensinado, pode ser aprendido de outras pessoas ou de palavras escritas e pode,
se necessario, ser expresso e transmitido a outros. O outro tipo de conhecimento
€ também resultado do aprendizado, mas aprendizado na forma de experiéncia
pessoal. Com base nesse argumento, pode-se classificar, aqui, o aprendizado
da firma de duas maneiras:

a) aprendizagem pela comunicag¢ao, através de ensino ou treinamento,
onde o conhecimento pode ser transferido a outros por meio de linguagem
formal (conceitos, modelos, analogias, etc.) ou sistematica (documentos,
reunides, manuais, publicagcbes, ensino formal, etc.). Esse tipo de
aprendizagem depende de as pessoas se empenharem, deliberada ou
voluntariamente, na busca por conhecimento; e

b) aprendizagem pela experiéncia, através da experiéncia pessoal,
individualmente ou em grupo (experiéncia comum), com a interagdo com
outros recursos da firma. Aqui, a aprendizagem independe das pessoas,
porque o conhecimento é adquirido automaticamente (tacitamente) pela
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pratica (conhecimento intimo dos recursos, estrutura, historia, operagdes
e pessoal da firma).

Como o conhecimento é transmissivel a todos em termos iguais, a diferenca
entre os dois tipos de aprendizagem esta no fato de o primeiro envolver um
sistema de comunicacgéo, através do qual, devido a alguma imperfeicao, diferentes
grupos de individuos adguirem conhecimento em diferentes graus (Penrose, 1959).
No que se refere a aprendizagem pela experiéncia, uma vez que o
conhecimento acumulado é, em parte, tacito e que as tarefas para as quais tal
conhecimento é aplicado sdo complexas e levemente estruturadas, os meios de
comunicagao mais efetivos e frequentes séo o contacto pessoal e as discussdes
(Pavitt, 1992). Assim, as diferentes categorias de aprendizado comumente
conhecidas podem ser incluidas nas definicbes de aprendizagem acima
mencionadas, de acordo com a natureza do conhecimento (explicito ou tacito),
conforme a seguir.

A aprendizagem pela comunicagao inclui: (a) o “aprender por usar”
(learning-by-using), que € interno a firma e esta relacionado ao uso de produtos,
maquinas e insumos (Rosenberg, 1982); (b) o “aprender dos fornecedores”
(learning-by-suppliers), que & externo a firma, mas esta envolvido no “aprender
por fazer” (Pavitt, 1992) — entre os estagios de desenvolvimento e manufatura,
estabelece-se uma série de relagbes comerciais ou financeiras interfirmas
(Richardson, 1972) —; (c) o “aprender dos competidores” (learning-by-
-competitores), que é externo a firma e esta relacionado a avaliacdo do desem-
penho (spillovers) dos competidores e de outras firmas da industria (Malerba,
1992) — existem varias maneiras de se fazerisso, como, por exemplo, engenharia
reversa para tecnologia de produto, e, inclusive, métodos bibliométricos para
avaliar estratégias dos competidores (Pavitt, 1992, p. 221) —; (d) o “aprender do
mercado”, que vem do conhecimento de mercados, gostos e atitudes dos
consumidores, redes de servigos (marketing, distribuicéo, varejo, suporte pds-
-venda, etc.), dos precgos, etc. — entre manufatura e marketing pode haver uma
cooperagao para o ajustamento entre oferta e demanda, bem como para
determinacao de especificagdes e desenvolvimento de ambos, processos e pro-
dutos (Richardson, 1972) —; e (e) o “aprender pela interac&o” (learning-by-
-interacting), que é externo a firma e decorrente da proximidade entre usuario e
produtor de um dado produto, como partes envolvidas no processo inovativo
(Andersen; Lundvall, 1988, p. 11).

A aprendizagem pela experiéncia, por sua vez, compreende: (a) o
“aprender por fazer” (learning-by-doing), que é interno a firma e esta presente no
estagio de manufatura (produgao), uma vez que o produto ja tenha sido desenhado
(Arrow, 1962). A aprendizagem, aqui, consiste no desenvolvimento de habilida-
des crescentes em producéo, focalizando mais a redugao real de trabalho por
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unidade de produto e a produtividade — a estratégia, a longo prazo, de mover-se
mais rapidamente (“mover-se primeiro”) € normalmente baseada nas experiéncias
em economia de escala e economia de escopo (Chandler, 1992) —; (b) o “aprender
por estudar” (learning-by-studing), que é interno a firma e esta relacionado,
principalmente, as atividades formalizadas de experimentacéo e avaliagdo em
laboratérios de P&D (Pavitt, 1992) — inclui-se, aqui, o “aprender de avangos em
ciéncia e tecnologias” relacionado a absorgéo de novos desenvolvimentos em
ciéncia e tecnologia (Malerba, 1992) —; e (c) o “aprender pela falha” (learning-by-
-failing), que € também interno a firma e esta relacionado a modificac&o de produtos
falhados — o aprendizado é orientado pela experiéncia de mercado (Pavitt, 1992,
p.221).

Todos esses tipos de aprendizagem podem estar fortemente inter-
relacionados. Aprender por fazer pode assumir lugar junto com aprender por
usar. Aprender pela busca pode assumir lugar junto com a aprendizagem de
avancgos em ciéncia e tecnologia e com a aprendizagem por fazer e a
aprendizagem pela interagcdo, como no caso das industrias de aviagao,
semicondutores ou capital/equipamento (Malerba, 1992, p. 848). Nesse contexto,
os diferentes atores e agentes que interagem no sistema de inovagao podem ser
identificados de acordo com varios tipos de processos de aprendizagem com 0s
quais eles estao envolvidos, incorporados em varias atividades econémicas usuais
(Dosi; Teece; Winter, 1992; Gregersen; Johnson, 1997). Diferentes atores e
agentes, tais como firmas e universidades, ao interagirem mais ou menos
articulados com outras organiza¢des (consumidores, fornecedores, competidores,
etc.), formam, em conjunto, um arranjo produtivo e inovativo dindmico. A
proximidade, em termos tanto de distancia quanto de espago econémico, espaco
organizacional e espaco cultural (Lundvall, 1992), € uma precondi¢éo para a
diversidade dar suporte a inovagao (comunicac¢ao) (Gregersen; Johnson, 1997).

6 Os conceitos de sistemas tecnologicos,
setoriais e regionais de inovagao

Outra abordagem similar a abordagem de SNIs chama-se sistemas regionais
(ou locais) de inovacao (Cooke, 1996; Maskell; Malmberg, 1999). Essa perspectiva
se desenvolveu, a partir do trabalho de Carlson (1995) e seus colegas, como
parte do programa de pesquisa liderado por Bo Carlson que aborda sistemas
tecnolégicos (STs).

A nocéo setorial, mais do que nacional, dos sistemas de inovacéo esta
associada a ideia de que sistemas tecnoldgicos sao especificos para os varios
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campos de tecnologias. Bo Carlson desenvolveu o conceito de STs dentro um
programa de pesquisa realizado na Suécia, cuja estrutura analitica e empirica
se baseia em sistemas especificos, como automacao de fabrica, eletrbnica e
computadores, farmacéutica e tecnologia de p6 (Edquist, 1997, p. 5).

Carlson e Stankiewicz (1995, p.111) definem ST como “[...] uma rede de
agentes interagindo em uma area econdémicalindustrial especifica sobre uma
infraestrutura institucional particular ou um conjunto de infraestruturas e
envolvida na geracéo, difusao e utilizagido de tecnologias”. Nessa abordagem, o
conceito de inovagdes tecnoldgicas inclui know-how (software) e artefatos
(hardware), e a nogdo de tecnologias, por sua vez, compreende também
tecnologias de processo e de produto (Carlson; Stankiewicz, 1995; Nelson;
Rosenberg, 1993).

Ao focalizar principalmente tecnologias, a abordagem de ST discute
sistemas de inovag&o em niveis regional e setorial. De um lado, a delimitagdo de
Sl em dimensdes geografica e setorial pode estar restrita a regido dentro de um
pais (area do Vale do Silicio, na Califérnia, ou Rota 128, em Massachusetts), ou
a um espaco supranacional (Integracdo Europeia) ou supranacional e regional
dentro de um pais ao mesmo tempo (como sao partes da Alemanha, Franca e
Reino Unido) (Edquist, 1997, p. 11). De outro, ao contrario da abordagem nacional,
os STs assumem um carater setorial, na medida em que s&o determinados por
tecnologias genéricas (campos de tecnologias particulares). Portanto, STs
constituem elementos de sistemas nacionais, bem como de sistemas regionais
de inovacéo.

Enquanto, na abordagem de SNIs, as caracteristicas estruturais de uma
economia hacional, como sua estrutura de producéo especifica e infraestruturas
educacional e técnica, influenciam fortemente um desempenho inovativo de uma
firma, a abordagem setorial focaliza as caracteristicas de inovagao que séo
especificas a industria e a tecnologia, ou seja, as condigdes de apropriabilidade,
cumulatividade e apropriabilidade entre os setores (Guerrieri; Tylecote, 1997;
Winter, 1984; Caccomo, 1998). Embora a abordagem de sistemas setoriais de
inovacao n&o negligencie o papel cumprido pelas organizagdes, as firmas privadas
séo atores centrais, na medida em que o processo de competicéo e selecéo
envolve principalmente firmas (processo de interagdo no desenvolvimento de
artefato-tecnologia e processos de competicdo em atividades inovativas e de
mercado).

Segundo Edquist (1997, p. 17), “[...] elementos de sistemas de inovagdo —
tais como firmas e outros atores em nivel ‘micro’ — se comportam e atuam
muito diferentemente, com respeito as atividades inovativas em contextos
diferentes, incluindo os nacionais”. O autor destaca, aqui, a forte influéncia dos
diferentes ambientes estruturais no desenvolvimento de Sls, exemplificando que

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 30, n. 2, p. 863-892, dez. 2009



Sistemas de inovagdo: as contribuicées das abordagens... 877

firmas antigas e estabelecidas no Jap&o e na Coreia do Sul se tém diversificado
dentro da produgéo de novos produtos intensivos em P&D em uma extenséo
bem maior do que firmas nos EUA e na Suécia.

O cruzamento das dimensdes nacional e setorial permite, por exemplo,
identificar as condi¢des inovativas pelas quais diferentes paises adquirem
vantagem competitiva em setores especificos. Guerrieri e Tylecote (1997) procuram
analisar as condi¢des de sucesso da inovagédo em setores especificos, a partir
da identificacdo de requerimentos caracteristicos do setor associados as
caracteristicas de certos paises avangados (EUA, Japao, Alemanha, Francga,
Reino Unido, Italia, Suécia e Suica). Os autores identificam varios requerimentos
para o avango tecnologico especificos ao pais, em termos de requerimentos
comportamentais e requerimentos externos. O primeiro representa interagdes
de gerenciamento; o segundo refere-se as condigbes ambientais localizadas,
como o nivel de expertise apropriado no sistema de pesquisa, a oferta de
graduados tecnicamente treinados principalmente no sistema educacional e o
dinamismo do sistema financeiro (Caccomo, 1998). Juntos, tais requerimentos
produzem algumas caracteristicas setoriais que ajudam a classificar industrias
e paises. Da mesma forma, pode-se identificar um conjunto de firmas que s&o
ativas nas atividades inovativas de um setor, representando, dessa maneira, o
chamado “sistema setorial de inovacéo”.

Além de tais requerimentos para o avango tecnolégico, Breschi e Malerba
(1997) adicionam outras condi¢des relacionadas as fronteiras da organizagao
setorial e espacial de sucesso da inovagéo em setores especificos. A definicdo
de sistema para esses autores € baseada na industria ou no setor. Em outras
palavras, sistemas de inovacao setorial sdo baseados na ideia de que diferentes
setores ou industrias operam sob diferentes regimes tecnoldgicos. Esses regimes
podem mudar ao longo do tempo, tornando a analise inerentemente dinamica,
que focaliza os relacionamentos competitivos entre firmas e considera
explicitamente o papel do ambiente de selecdo (Carlson et al., 1999).

Breschi e Malerba (1997) destacam o papel de um regime tecnolégico —
analise apresentada por Malerba e Orsenigo (1996), baseada em quatro fatores
(atributos) fundamentais da trajetéria tecnolégica especifica ao setor (condi¢des
de oportunidade, condigbes de apropriabilidade, graus de cumulatividade de
conhecimento tecnoldgico e natureza da base de conhecimento relevante) — na
determinacg&o das fronteiras espaciais de conhecimentos das atividades inovativas
de uma firma. Essa perspectiva serve para explicar como o regime tecnolégico
em questao condiciona a intensidade das relagbes envolvidas, em processo de
interacdo, no desenvolvimento de artefatos e tecnologias e, em processo de
competicao, nas atividades inovativas de mercado. Portanto, os autores destacam
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aimportancia das fronteiras geograficas de atividades inovativas, enfatizando o
papel de conhecimento e as condigbes geograficas nesses processos.

Malerba e Orsenigo (1996) fornecem um elemento importante para se
entender a dimensao local do processo de criagao e difusédo de inovagdes, isto
€, a proximidade geografica entre as empresas — a concentragéo local entre
produtores permite uma maior interagao entre os agentes.

Breschi e Malerba (1997) adicionam outro elemento a essa analise, que é
a distribuicdo espacial (concentragdo ou dispersao) das firmas. Os autores
relacionam as caracteristicas de regimes tecnolégicos setoriais com a formagao
de arranjos produtivos locais, ou seja, a conformacgéo de arranjos de produtores
geografica e setorialmente concentrados depende de caracteristicas dos setores.
Em outras palavras, os processos de aprendizagem, concorréncia e sele¢ao
agem sobre firmas localizadas em diferentes regides (Garcia, 2001). Portanto,
0s autores sugerem que os limites geograficos dos sistemas de inovagéo, do
ponto de vista setorial, assumem um carater endégeno e s&o determinados pelas
condi¢des especificas a cada setor (regime tecnolégico).

Tendo em vista a importancia da histéria especifica da evolugéo industrial
de cada pais na dinamica da inovagéo e considerando que a combinagéo das
diversas dimensdes de um regime tecnoldgico contribui para a geragao de diferentes
padrdes de SSls, Breschi e Malerba (1997) propdem a distingao de cinco tipos
de sistemas inovativos: em setores tradicionais, muitos inovadores estdo
geograficamente concentrados com nenhum conhecimento especifico; na indus-
tria mecénica, muitos inovadores estdo geograficamente concentrados, cujas
fronteiras de conhecimento sao localizadas, formando distritos industriais; na
industria montadora, poucos inovadores estao geograficamente concentrados,
com base de conhecimento local fraca; na industria de computadores (hardware),
poucos inovadores estdo geograficamente concentrados, com fronteiras de
conhecimentos locais e globais; e, na industria microeletrénica, muitos
inovadores estao geograficamente concentrados, com fronteiras de conhe-
cimentos locais e globais.

Assim, as fronteiras espaciais (setoriais) de conhecimento das atividades
inovativas das firmas, em diferentes setores, delimitam as areas em que os
inovadores podem estar geograficamente concentrados ou dispersos. Por outro
lado, a especificagéo das fronteiras da organizagéo setorial, bem como espacial,
de atividades inovativas dentro de industrias pode ser afetada por fatores
especificos a tecnologias e especificos a paises e regides (Caccomo, 1998).

Ainvestigacao sobre a delimitagao geografica da atividade inovativa em um
sistema de inovagéo envolve ndo apenas questdes tecnoldgicas (fronteiras
setoriais), mas inclui também outros aspectos, relacionados, em grande parte,
ao grau de “coeréncia” ou “orientagcéo voltada para dentro” com respeito aos
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processos de inovagéo, como enfatiza Edquist (2001). Para adotar esse critério

de especificagcao das fronteiras de um sistema regional de inovagéo, o autor

sugere algumas condi¢des possiveis:
Uma operacionalizagdo possivel deste critério pode ser um nivel minimo de
spill-overs de aprendizado localizados (entre organizagfes), que é
frequentemente associado com a importancia de transferéncia de
conhecimento tacito entre (individuos e) organizagdes. Uma segunda pode
ser a mobilidade localizada de trabalhadores habilidosos como
transportadores de conhecimento, por isso que o mercado de trabalho
local é importante. Uma terceira pode ser uma propor¢do minima de
colaboragdes entre organizagées que conduzam inovagdes, caso sejam
parceiras dentro de uma regiéo. Isto € uma questédo de redes localizadas,
ou seja, a extensao na qual processos de aprendizagem entre organizagées
so interativos dentro de regides (Edquist, 2001, p. 14).

A importancia desses argumentos esta em adota-los como pressupostos
basicos para se fazer a escolha da abordagem de sistemas de inovagéo mais
adequada para a investigacdo em quest&o. Por exemplo, se o grau de coeréncia
ou “orientagao voltada para dentro” for muito baixo, n&o € apropriado considerar
0 pais como tendo um sistema nacional de inovagéo (Edquist, 2001). Nessas
circunstancias, a abordagem setorial torna-se valida, pois ela admite que, em
certos campos, como o farmacéutico, o sistema de instituicbes de suporte técnico
ainovagdes pode ter uma cobertura muito pequena em relagéo ao sistema de
instituicdes de suporte em outro campo, como a aviagéo, por exemplo (Nelson;
Rosenberg, 1993; Edquist, 2001).

A consideracéo dessas dimensdes do sistema de inovagéo representa uma
tentativa importante de compatibilizacédo das caracteristicas de sistemas que
assumem um setor especifico ou uma tecnologia especifica como ponto de
partida e com as de sistemas que s&o construidos sobre algum tipo de proximidade
geografica — seja local, regional, nacional, continental — ou, até mesmo,
sistemas globais de inovacéao.

A questdo central e comum entre ambas as abordagens, SNl e SR, esta
na estrutura de governanca local envolvida no processo de geracao e difusdo de
inovagodes, que torna a organizacéo das inter-relagdes entre organizagdes um
aspecto importante, em termos de proximidade. No SNI, & definido um grupo de
caracteristicas, em adicédo a outros fatores, por histéria, linguagem e cultura
comuns presentes em um espacgo geografico. Considerando que regides
(territérios pequenos) tém envolvido sempre diferentes trajetérias, devido a
combinagéo de forgas politica, cultural e econdmica, a coeréncia e a capacidade
de governanca supralocal determinam o desenvolvimento de politicas de suporte
ainovagbes (Cooke, Uranga; Etxebarria, 1997).
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Diante dessa perspectiva, alguns aspectos organizacionais devem ser
considerados nos sistemas de inovagéo, no que diz respeito @ maneira como as
firmas estao organizadas, a maneira como as firmas negociam com as outras,
ao papel do setor publico e 2 maneira pela qual sistemas de ciéncia e tecnologia
e de P&D estédo organizados (Cooke, Uranga; Etxebarria, 1997). A teoria
evolucionaria assume que, ho processo de geragao e difusdo de inovagdes, muitos
dos atores e organiza¢des envolvidos em P&D e processo de inovagéo n&o séo
essencialmente governados pelas motivagdes em buscar lucro (como as firmas).
Firmas e organizagdes governamentais ou organizagcbes privadas sem fins
lucrativos, como universidade e laboratérios de pesquisa publicos, também
interagem entre si de maneiras complexas, quando perseguem aprendizagem e
inovacdes. Condigdes legais, regras e normas também afetar&o significativamente
ainclinagao e as possibilidades de uma organizagéo para inovar (Edquist, 1997,
Nelson; Winter, 1982).

Segundo Vargas (2002, p. 65), SRI pode ser “[...] definido em termos de
uma ordem coletiva baseada em formas de regulagao microinstitucionais e
condicionadas por elementos como confianga, intercambio e integracéo
cooperativa™. Cooke e Morgan (1998) e Morgan e Cooke (1994), por exemplo,
apresentam um modelo que considera aspectos da estrutura produtiva e da
infraestrutura institucional e de coordenagao de aglomeragdes produtivas.

A respeito disso, Vargas (2002) destaca duas caracteristicas-chave do
modelo acima mencionado: infraestrutura de coordenac&o e inovagao empresarial.
A primeira refere-se a transferéncia de tecnologia que flui no d&mbito do arranjo
produtivo (supra)local, bem como aos fatores associados a ela, como fontes de
financiamento, nivel de especializagéo técnica e grau de coordenagéo. Nesses
termos, a capacidade de governancga supralocal torna-se importante para desen-
volver politicas e organiza¢des de suporte a inovagao, no sentido de estimular
condi¢des locais (base de conhecimento) de absorgcao, assimilacao e
desenvolvimento de tecnologias em questéo. A segunda caracteristica relaciona-
-se ao nivel de organizagéo industrial tipica do arranjo (relagéo entre pequenas e
grandes empresas), em termos de niumeros de empresas, tamanho delas, nivel
de integracao (relagdes horizontais e verticais), origem do capital, formas de
organizacao (associativismo) e conduta das empresas (intera¢des formais e
informais).

% De acordo com Vargas (2002), esse conceito de sistema regional de inovagao esta funda-
mentado, em parte, na visdo evolucionaria sobre sistemas de inovacéo e incorpora ainda
elementos teéricos oriundos das novas abordagens sobre nova ciéncia regional (Saxenian,
1994; Cooke; Morgan, 1994; Scott, 1995; Braczik, 1998).
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Seguindo essa perspectiva, Cooke, Uranga e Etxebarria (1997) procuram
analisar questdes importantes relacionadas a presencga, ou ndo, de inovagéo
sistémica em nivel regional (e mesmo suprarregional), bem como em niveis
nacional e global. Os autores focalizam trés formas institucionais cruciais que
revelam a capacidade do SRI: ambiente financeiro (financiamento das empresas,
inovagdes e infraestrutura), aprendizagem e “culturas” produtivas que devem existir
para facilitar inovacao sistémica, em nivel regional. Em sintese, esses autores
sugerem que:

[...] a melhor configuragdo de um Sistema Regional de Inovagéo pode ser
avaliada a partir de uma perspectiva dual: (a) de uma abordagem
regionalizagdo, que relaciona a regido a sua capacidade (jurisdicdo) de
competéncia, avaliando seu grau de autonomia para desenvolver politicas
e gerenciar os diferentes elementos que compdem o sistema regional, bem
como a capacidade de financiamento para investimentos estratégicos em
infraestrutura absolutamente necessarias para o desenvolvimento de
processos de inovagéo; (b) da abordagem regionalismo relacionada a

base cultural da regido que proporciona a ela um certo nivel de potencial
sistémico (Cooke, Uranga; Etxebarria, 1997, p. 489-490).

Destarte, a discussado de proximidade (delimitacdo geografica e cognitiva)
da atividade inovativa em um sistema de inovagéo pode envolver n&o apenas
questdes tecnologicas (fronteiras setoriais), mas também outros aspectos
relacionados, como poder de governanga ou grau de “coesao” institucional.

De um modo geral, as varias formas de abordagem de sistemas de inovagao
tentam descrever, entender e explicar os processos de inovagdo. Torna-se claro
que os atores e suas interagdes, bem como os diferentes fatores contextuais,
séo todos elementos de sistemas para a criagéo e o uso de conhecimento.

Em resumo, a quest&o SNI/SRI, em termos de sistema, tem sido examinada
sob dois angulos: intelectualmente, é possivel especificar-se um sistema de
inovac&o em termos de modelo “abstrato”, para incluir elementos organizacionais
(firmas e organizagdes) e ligacao entre eles; e ligagdes podem ser especificadas
em termos de fluxos formais (por exemplo, de conhecimento e informacgdes e de
fundos de investimento) e acordos (por exemplo, redes, clubes e parcerias) (Cooke;
Uranga, Etxebarria, 1997, p. 489-490).

7 Exemplos de casos brasileiros seleciona-
dos: algumas indicagoes

No contexto da discuss&o de muitas experiéncias bem-sucedidas em varios
paises desenvolvidos, mencionadas anteriormente, em torno de conceitos de
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sistemas de inovacgdo, tem-se despertado um interesse crescente, tanto
académico quanto institucional, de aplicacdo (adaptacéo) desses modelos
complexos — atraves de projetos de pesquisas e estudos, bem como programas
institucionais — em paises da América Latina, em especial no Brasil. Todavia
tais investigagdes sobre arranjos produtivos que vém sendo desenvolvidas no
Brasil se referem aos estudos empiricos, porém apresentam limitagées em relagéo
a estrutura analitica de sistemas de inovagéo.

Cassiolato e Lastres (2000), por exemplo, t&m coordenado diversas pes-
quisas empiricas sobre sistemas nacional e local de inovagéo nos paises do
Mercosul. Ao todo, sdo 12 estudos de casos selecionados de arranjos produtivos
locais (APLs) no Brasil e no Uruguai e trés aglomeragdes de pequenas e médias
empresas na Argentina. No Brasil, foram identificados e analisados arranjos
agroindustriais (tabaco, no Rio Grande do Sul; chocolate e cacau, na Bahia;
frutas tropicais, na Regido Nordeste; e vinhos, no Rio Grande do Sul); cinco
clusters de tecnologia de ponta (biotecnologia, em Minas Gerais; software, no
Rio de Janeiro; telecomunicagdes, em Campinas € no Parana; e materiais
avangados, mecanica de precisao e tecnologia da informac¢ao em S&o Carlos).
Além disso, outros aglomerados produtivos foram estudados, como clusters de
ceramica em Santa Catarina e industria siderurgica no Espirito Santo. Igualmente,
demais projetos de pesquisa, coordenados por Campos, Nicolau e Cario (2004),
levaram a cabo a tarefa de investigar as realidades locais que vém revelando
experiéncias promissoras nos mesmos termos, tais como: arranjos produtivos
locais de moveis, em Uba (MG), Linhares-Vitéria (ES), regido oeste (SC), e Vale
do Iguacgu (SC e PR); de confecgdes e calgcados, em Colatina (ES), Cabo Frio e
Petrépolis (RJ), Apucarana e Terra Roxa (PR); Ibitinga e Birigui (SP); de mecanica,
equipamentos e componentes, em Joinville (SC), regides metropolitanas (BA),
Ribeirdo Preto (SP), Macaé (RJ); de informatica e telecomunica¢des, em Sapucai
(MG), Recife (PE), llhéus (BA), Curitiba (PR), Petropolis (RJ); de plastico, em
Criciuma (SC); de biotecnologia, em Belo Horizonte (MG); de agricultura (caprino-
-ovinocultura), em Queixada e Quixeramobim (CE); de pesca, na foz do rio Itajai-
-Acu (SC); de piscicultura, no Baixo S&do Francisco (AL); de produtos
agroecoldgicos, nas encostas da Serra Geral (SC); de malacocultura, na Grande
Florianopolis (SC); e de turismo, na llha de Marajé (PA).

Como resultado geral das pesquisas, os estudos destacam o0s poucos
casos de sucesso que confirmaram a importancia de politicas publicas e privadas
articuladas a esforgos direcionados a promog¢ao da capacidade de adquirir e
utilizar o conhecimento e de inovar. Tais estudos evidenciam a execugao ainda
recente de politicas focadas em aglomeragdes industriais, mas nao tém
possibilitado uma avaliagdo adequada de seus impactos no ambito local, no
sentido de prover um aparato institucional de estimulo a coordenacgéo dos e
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cooperagao entre os atores envolvidos (Cassiolato; Lastres, 2000; Campos;
Nicolau; Cario, 2004).

Nos mesmos termos de algumas analises setoriais e regionais explorato-
rias ja realizadas, muitos estudos estdo por avangar em algumas questdes
metodoldgicas e analiticas pertinentes aos aglomerados ou arranjos produtivos
e/ou tecnolégicos baseados na dimensao local de cada regido. Em tais pesquisas,
admite-se a presenca de elementos de analise comuns em sistemas de inovagao,
mas carecem de uma investigacdo mais aprofundada certas caracteristicas
institucionais previamente definidas: o papel do setor publico e a maneira pela
qual sistemas de P&D e de ciéncia e tecnologia estdo sendo organizados e,
inclusive, financiados. Segundo Cooke, Uranga e Etxebarria (1997), pelo fato de
algumas dessas caracteristicas basicas, que distinguem um estado (governo),
serem, as vezes, distintas entre uma regido e outra, a analise de politicas
governamentais (principalmente industriais), em uma variedade de areas, deve
receber uma abordagem objetiva mais sélida, quando for mensurada a presenca
do Estado na criacdo de um ambiente inovativo e industrial: amplitude de
impostos, subsidios diretos, facilidades de treinamento e educagéo publicos,
instituicdes de P&D publicas, facilidades de infraestrutura, suporte financeiro,
regulacdo, normas, etc. Adicionalmente, o setor financeiro € considerado de
fundamental importancia quando se forma um sistema de inovagao, seja na
alocacgao de fundos em um mercado de capitais desenvolvido, seja no sistema
de crédito sujeito a regulacéo e ao controle governamental. Além disso, politicas
regionais para alavancar inovagdes podem também ser desenvolvidas, através
de formulas financeiras especializadas, tais como joint venture, private equity e
venture capital.

Como argumentam Carlson et al. (1999), a analise de SNIs é operacionalizada
em nivel nacional, isto &, as atividades de P&D e o papel desempenhado por
universidades, institutos de pesquisa, agéncias governamentais e politicas
governamentais s&o vistos como componentes de um sistema nacional basico;
e as ligagbes entre eles sdo vistas em nivel agregado. Nesses termos, a aplicagéo
do conceito de SNI a realidade brasileira tem apurado fracas evidéncias, que
suportam as mesmas questdes de sua utilidade para paises menos desen-
volvidos — esforcos de inovacéo escassos, fontes de tecnologia geralmente
estrangeiras, instituicdes que dificilmente interagem.

7 Trata-se de um setor composto por intermediarios financeiros especializados na identi-
ficacdo, na selecdo e na negociagdo de investimentos, no acompanhamento e no
monitoramento e na venda de empresas de pequeno e médio portes néo listadas em bolsa de
valores e com grande potencial de crescimento.
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O sistema de ciéncia e tecnologia brasileiro € muito incipiente, de modo
que ainda nao se transformou em um sistema de inovagdo maduro (Albuquerque,
2005). Aimaturidade do sistema de inovacao brasileiro reflete o percentual relati-
vamente baixo de gastos publicos e privados com educacao e P&D, o desperdicio
de oportunidades oferecidas pela infraestrutura cientifica ao setor produtivo, o
baixo investimento em areas centrais durante a instalagéo do novo paradigma
tecnoecondmico — Tecnologia da Informagéo e Comunicagéo (TIC) —, afraca
politica industrial e tecnoldgica que aprecie as decisdes dos agentes de desen-
volvimento brasileiros, a insuficiéncia de fundos setoriais para o financiamento
de inovacgéo e pesquisa, bem como a incapacidade do sistema bancario de
financiar investimentos de longa duracéo e, em especial, investimentos inovadores
(Villaschi; Felipe, 2008; Villaschi, 2003; 1996, Albuquerque; Sicsu, 2000;
Cassiolato; Lastres, 2000).

Nas palavras de Albuquerque (2005, p. 969), 0 amadurecimento de um
sistema nacional de inovac¢ao no Brasil requer um importante esfor¢o de aperfei-
¢oamento da capacidade de absor¢c&o do Pais (firmas e instituicbes): “Para tanto,
o desenvolvimento de firmas e de redes de interagdo entre elas € um componente
decisivo ao lado da evolugdo concomitante de instituicées (financeiras, de
pesquisa, de regulagéo, etc.) e arranjos entre elas”. Nessas circunstancias,
torna-se indispensavel, em linhas gerais, a constituicdo de uma infraestrutura
informacional (difus&do do conhecimento e fortalecimento do regime de
apropriabilidade), investimentos em conhecimento (inovagdes organizacionais e
em processos de aprendizagem em TIC), e a complementariedade entre a
importacdo de tecnologias e a acumulagcao tecnoldgica local (capacitagao
tecnolégica).

8 Consideracgoes finais

No contexto de sistemas de inovagéo, novos conceitos tém surgido para
enfatizar as caracteristicas sistémicas de inovagéo. Aabordagem de sistema de
inovagéo tem contribuido para a construgcédo de uma estrutura conceitual muito
util para a analise de inovagéo. Esse conceito se difundiu tdo rapidamente que
estudiosos da area e formuladores de politicas em ciéncia e tecnologia vém
preocupando-se em capturar processos de inovagéo, seus determinantes e
algumas de suas consequéncias (por exemplo, crescimento de produtividade e
emprego) de uma maneira mais util.

A abordagem de sistema nacional de inovag&o tem enfatizado as intera¢des
no contexto de inovagdes modernas. Em termos praticos, a dimensao politica
do conceito assume importancia, considerando-se a usual agenda para inovagéo
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pelo Estado/Nac&do. Em termos de politica de inovagéo regional, sistemas
regionais envolvem o entendimento da evolugéo de sistemas tecnoldgicos globais
ou de sistemas setoriais, que ajuda a definir as necessidades de coordenacgéo e
estabelecimento de regras supranacionais.

Na abordagem de SSI, as inovagdes séo explicadas do ponto de vista
tecnolégico e, frequentemente, até mesmo baseadas territorialmente — s&o
sistemas de inovagdo em nivel local e regional. SNI € apenas uma questéo de
delimitag&o geografica, mas também o préprio Estado e o poder a ele ligado s&o
importantes. Cada pais tem uma dindmica de inovagbes diferente.

As questdes fundamentais nos trabalhos exploratorios sobre Sls sdo
compreender e definir o grau de importancia de diversos fatores, como o0 econémico,
o social, o politico, o organizacional, o institucional e outros que influenciam o
desenvolvimento, a difusdo e o uso de inovagdes. Em que pese ao grau de
importancia de cada um desses fatores, é geralmente aceito o papel das
instituicdes nos processos de inovagao.

Na nova perspectiva da economia do aprendizado, procuram-se destacar a
complexidade e a diversidade de fatores que influenciam os processos de inovagao.
Aprendizagem consiste, de um lado, em um processo deliberadamente
organizado, cujas partes envolvidas da economia, como universidades, institutos
de pesquisa e departamentos de P&D, estdo organizadas com a criagao e a
utilizacdo de novos conhecimentos; e, de outro, em um subproduto quase
involuntario de atividades econémicas normais, como, por exemplo, de-
senvolvimento, produgdo e marketing. As firmas n&o podem ser vistas
isoladamente como inovadoras. Elas interagem entre si (fornecedores,
consumidores, competidores) e com outras organiza¢des (universidades, institutos
de pesquisa, bancos de investimento, escolas, ministérios de governo, etc.),
para ganhar, desenvolver e trocar varios tipos de conhecimento, informacéo e
outros recursos.

Enquanto, na abordagem de SNI, as caracteristicas estruturais de uma
economia nacional — como sua estrutura de produgao especifica, infraestruturas
educacional e técnica — influenciam fortemente um desempenho inovativo de
uma firma, a abordagem setorial focaliza as caracteristicas de inovagéo que sao
especificas a industria e a tecnologia.

Assim, as fronteiras espaciais (setoriais) de conhecimento das atividades
inovativas das firmas, em diferentes setores, delimitam as areas em que os
inovadores podem estar geograficamente concentrados ou dispersos. Por outro
lado, a especificagéo das fronteiras da organizagéo setorial, bem como espacial,
de atividades inovativas dentro de industrias pode ser afetada por fatores
especificos a tecnologias e a paises e regides. Portanto, a discussédo de
proximidade (delimitagdo geografica e cognitiva) da atividade inovativa em um
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sistema de inovagao pode envolver ndo apenas questdes tecnolégicas (fronteiras
setoriais), mas também outros aspectos relacionados, como poder de governanca
ou grau de “coesao” institucional.

No contexto da discuss&o de muitas experiéncias bem-sucedidas em varios
paises desenvolvidos, em torno de conceitos de sistemas de inovagao, tem-se
despertado um interesse crescente, tanto académico quanto institucional, de
aplicacao (adaptacéo) desses modelos complexos. Todavia, haja vista algumas
analises setoriais e regionais exploratérias ja realizadas no Brasil, muitos estudos
estao por avancgar sobre algumas questdes metodolégicas e analiticas pertinentes
a aglomerados ou arranjos produtivos e/ou techolégicos baseados na dimenséo
local de cada regido. Em tais pesquisas, admite-se a presenca de elementos de
analise comuns em sistemas de inovagéo, mas carecem de uma investigacéo
mais aprofundada certas caracteristicas institucionais previamente definidas.

Em sintese, na analise dos componentes de um sistema de inovagao
basico, a aplicagédo do conceito de SNI a realidade brasileira tem apurado fracas
evidéncias que suportam as mesmas questdes de sua utilidade para paises
menos desenvolvidos — esfor¢os de inovagéo escassos, fontes de tecnologia
geralmente estrangeiras, instituicdes que dificilmente interagem. O sistema de
ciéncia e tecnologia brasileiro € muito incipiente, de tal forma que ainda ndo se
transformou em um sistema de inovagaéo maduro. As implicagcdes aos atores de
desenvolvimento do SNI do Brasil estdo na concentragdo de esforgcos de
aperfeicoamento da capacidade de absor¢ao do Pais: desenvolvimento de firmas
e instituicées e promocgao de interagdes (arranjos) entre elas. Como sugestéo
para futuros estudos académicos e de formulagéo de politicas publicas, analises
sobre o sistema de inovagao brasileiro devem focar o papel do setor publico e a
maneira pela qual sistemas de P&D e de ciéncia e tecnologia estédo sendo
organizados e, inclusive, financiados.
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