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RESUMO

Nas ultimas décadas, reconheceu-se a importancia das inovagdes e afirma-se que vivemos a era da
“sociedade da informagdo” ou da “economia do conhecimento”. O conhecimento sempre foi
importante, a novidade é a rapidez de sua producdo e disseminacdo, assim como da relevancia
crescente das estratégias de uso eficaz desse acervo para o crescimento econdmico e 0 aumento do
bem-estar. Este relatorio tem como objetivo uma apresentacdo geral da temética “ciéncia, tecnologia e
inovacdo” e a discussdo da promocao tecnoldgica de regides e localidades no Brasil. Compreendeu
levantamento e revisao de textos académicos e documentos de organizacfes com atuacdo relevante na
area. Procurou-se identificar as principais caracteristicas do mundo contemporaneo e da chamada
“economia do conhecimento”, segundo Fernandez (2005) e Dahlman (2002), e definir os principais
conceitos relacionados com a inovacao, segundo o Manual de Oslo (OECD, 200?). A economia
brasileira foi abordada a partir de estudos recentes que discutem os principais sistemas produtivos e
indicam perspectivas do investimento nessas areas. Caracterizou-se também a estrutura institucional,
as fontes de financiamento e a politica nacional de C,T&l. A promocdo tecnoldgica regional é
discutida tendo como referéncia contribui¢des da Rede de Pesquisa em Sistemas e Arranjos Produtivos
e Inovativos Locais (RedeSist/IE/UFRJ). Enfatiza-se o conceito de sistemas de inovagéo localizados e
a importancia de sua consideragdo na formulagdo de politicas de promocdo econémica de regibes e
localidades no pais.

Palavras-chave: Economia do Conhecimento; Sistemas de Inovacdo; Politicas de C,T&l;
Desenvolvimento Regional.

ABSTRACT:

In latest decades, it was recognized the importance of innovation and it is said that we live in the era of
"information society" or "knowledge economy". Knowledge has always been important, the novelty is
the speed of its production and dissemination, as well as the increasing relevance of the strategies for
its effective usage for economic growth and increasing welfare. This report aims to present an overall
theme of "science, technology and innovation" and the discussion of technologycal promotion of
regions and localities in Brazil. It comprised a survey and a review of academic papers and documents
of organizations with a relevant activity in the area. It was intended to identify the main features of the
contemporary world and the so-called "knowledge economy", according to Fernandez (2005) and
Dahlman (2002), and to define the main concepts related to innovation, according to the Oslo Manual
(OECD, 200?). The Brazilian economy has been approached from recent studies that discuss the mean
production systems and indicate the prospects of investment in these areas. It was also characterized
the institutional structure, funding sources and national C,T&I policy. Regional promotion technology
is discussed with reference to contributions of Network and Systems Research and Innovative Local
Productive Arrangements (RedeSist/IE/UFRJ). It emphasizes the concept of localized innovation
systems and the importance of their consideration in the formulation of economic promotion policies
of regions and localities in the country.

Keywords: Knowledge Economy, Innovation Systems; C, T&I Policy; Regional Development.
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1 INTRODUCAO

Este relatorio tem como objetivo uma apresentacdo geral da temaética “ciéncia,
tecnologia e inovagdo”, identificando tdpicos relevantes e a bibliografia basica para uma
abordagem introdutdria da matéria; considera também um tdpico especifico dentro dessa
temética, ja identificado no titulo do documento: a promocdo tecnoldgica de regides e
localidades no Brasil.

Trata-se de uma iniciativa para introduzir a discussdo dessa tematica junto a
comunidade académica da area de Ciéncia Politica, organizada em torno de um programa de
mestrado e de um curso de graduacdo recém instalado. Espera-se a mobilizacdo dessa
comunidade em termos da execucdo de projetos de pesquisa e de atividades de extensao
voltados para “ciéncia, tecnologia e inovagdo”.

A secdo 2 discute a formacdo da economia contemporanea e a constituicdo do que se
convencionou chamar de economia baseada no conhecimento; e apresenta 0s conceitos
béasicos e as referéncias relacionadas a inovacéo.

O Brasil é o objeto da secdo seguinte, na qual sdo abordadas atividades da economia
baseada no conhecimento, a politica de ciéncia, tecnologia e inovagdo (C,T&l) e suas
principais linhas de acdo e o sistema de estatisticas sobre inovacao implantado no Pais.

Na quarta secdo, trata-se da questdo dos sistemas de inovacdo e da promocéo
tecnoldgica regional. Ha uma discussdo sintética sobre esse todpico, identifica-se uma
metodologia de estudo de sistemas localizados de inovacéo.

Na conclusdo, a titulo de consideracdes finais, elabora-se uma sintese do conteudo

deste relatério, marcando os pontos mais relevantes para fins de estudo e discussao.

2 AS INOVACOES TECNOLOGICAS E A ECONOMIA BASEADA NO
CONHECIMENTO

2.1 AS REVOLUCOES INDUSTRIAIS/TECNOLOGICAS E A ECONOMIA
CONTEMPORANEA

2.1.1 Aspectos da formacgéo econdmica das sociedades modernas

As sociedades modernas surgiram primeiramente nos paises da Europa Ocidental

como resultado de processos que se desenrolaram ao longo de séculos, notadamente a partir



de meados do segundo milénio, compreendendo profundas transformagdes nas dimensdes
politica, social, econdmica, cultural, cientifica e tecnoldgica dessas sociedades.

A revolucéo cientifica do século XV1 e seus desdobramentos tecnoldgicos constituem
um dos marcos da emergéncia das sociedades modernas, nas quais movimentos de ruptura na
estrutura de producdo foram reconhecidos como revolugfes industriais; a primeira delas,
ocorrida na Inglaterra e, posteriormente, difundida por outros paises da Europa, Estados
Unidos e Japdo. Segundo Souza (1995) essas revolucbes podem ser definidas como a
introducdo de um conjunto de inovagdes tecnologicas nos transportes, na agricultura e na
producdo industrial, responsaveis pela reducdo dos custos médios e pela elevagdo substantiva
da oferta de bens de consumo e de bens de capital.

Fernandez (2005) identifica trés grandes revolugdes industriais ocorridas nas
sociedades modernas: a primeira, na Inglaterra, ao longo do século XVIII e primeiras décadas
do século XIX; a segunda revolugdo, com duas fases: difusdo acelerada, entre 1830 e 1875, e
consolidacdo da grande industria (1875-1950); e uma terceira revolucdo caracterizada por
avancos na geracdo de informacdes e nos meios de comunicacdes, estabelecida entre 1950 e
1980.

A primeira revolugéo teve como principais inovacdes a substituicdo do carvédo vegetal
por carvdo mineral, a invencdo da maquina a vapor, novas maquinas de fiacdo e de tecelagem
e novos métodos de cultivos e de criacdo de gado. A segunda trouxe o uso do petrdleo e da
energia elétrica, a invencdo do motor a explosdo e dos motores elétricos, a borracha e 0s
produtos sintéticos, novos veiculos e bens de producdo de massa (cf. SOUZA, 1995, p. 36-
37).

A primeira fase da segunda revolugdo compreendeu a difuséo acelerada das inovacdes,
alcancando os Estados Unidos e outros paises da Europa, entre 1830 e 1875; compreende 0
surgimento da industria de grande porte, com uso em larga escala do carvdo mineral, nos
setores de siderugia, quimica e transportes ferroviario. Por sua vez, a segunda fase
compreende as subfases de surgimento da energia elétrica e da grande inddstria quimica
(1875-1905) e de consolidacdo da grande industria e de seus métodos de organizacdo
(taylorismo e fordismo), tendo como referéncia a industria automobilistica (1905-1950).

Dentre as principais caracteristicas desse segundo padrdo produtivo, Fernandez (2005)
destaca: (a) organizacao da producdo em larga escala, com aumento do tamanho e crescente
concentracdo de empresas (trusts, cartéis etc.) operando em mercados oligopolisticos; (b)
preocupacdo com a organizacdo e a eficiéncia e estabelecimento de controles verticais;

mudangas radicais na organizacdo das unidades produtivas; intensificagdo do trabalho em



cadeias de montagem e controle; exigéncias de disciplina por parte dos trabalhadores; (c)
maximizacdo de economias de escala e da produtividade, com progressivo recurso as
vantagens tecnoldgicas; primeiras politicas governamentais de promocdo cientifica e
aplicacdes tecnoldgicas (Alemanha); (d) ciclos de instabilidade na atividade produtiva e nos
precos; crescimento do capital financeiro; e agravamento das tensdes imperialistas no cenario
internacional.

As recentes inovagOes tecnoldgicas, como a invengdo do transistor, em 1947, e dos
circuitos integrados miniaturizados, e seus impactos na economia e na sociedade,
possibilitaram uma terceira revolucdo industrial: a revolugdo da informagéo e das
comunicagfes. Essas novas tecnologias permitiram a comunicacdo interativa, ubiqua,
universal e instantanea, iniciada com o telégrafo e o telefone, ainda no século XIX, e o radio e
a televisdo, na primeira metade do século XX. Os computadores, 0s sistemas e as redes de
informacdo, os robds e os satélites artificiais permitiram a interatividade generalizada e a

observacdo e localizacdo precisa em toda a superficie da Terra.

2.1.2 Caracteristicas gerais da economia contemporanea

Fernandez (2005) identifica e discute as principais tendéncias que configuraram o
mundo contemporaneo: (a) o fim do liberalismo econémico classico;(b) as mudancas
tecnoldgicas e seus desdobramentos; e (c) as empresas e a transposicdo dos espacos
econdmicos nacionais.

O periodo entre as duas grandes guerras foi marcado por crises econémicas nos paises
industrializados: as relacfes econdmicas entre paises fragmentaram-se, as economias
nacionais recolheram-se ao espaco doméstico e regimes autoritarios espalharam-se pelo
mundo. A depressdo dos anos de 1930 definiu o fim do liberalismo politico e econémico que
caracterizou o surgimento da sociedade moderna. Entre 1930 e 1945, conforme Fernandez
(2005, p. 1440), “[...] a economia passou a ser em grande parte liderada pelos governos, e
consideracdes sociais impuseram-se, mesmo nos paises de economia mais tradicionalmente
liberal.”

Ap0s a segunda grande guerra, restabeleceu-se uma ordem econdmica internacional,
tendo como referéncias o Plano Marshall, as instituicbes criadas em Bretton Woods e a
Organizacdo da Nagdes Unidas. Esse sistema continha elementos liberalizantes, mas mantinha
o controle nas maos dos governos. Essa fase foi marcada pela reconstrucdo dos paises

destruidos pela guerra, por movimentos de independéncia das col6nias europeias e de



demandas por desenvolvimento econdémico por parte dos paises do chamado “terceiro
mundo”, em um ambiente de confronto entre o bloco ocidental e a Unido Sovietica. Entre
1948 e 1973, viveu-se uma “fase de ouro” com expansio continua do produto e do comércio
internacional.

A década de 1970 trouxe questdes que colocaram em crise essa ordem econdmica, tais
como contradicBes da politica norte-americana (excesso de gastos publicos - inclusive por
despesas de guerra - e desequilibrio externo); embargos e elevacGes dos precos do petroleo
estabelecidos pelos paises arabes; e excesso de liquidez internacional, agravada pelos saldos
dos paises exportadores de petréleo. O sistema financeiro saiu do controle das autoridades
nacionais e de organismos internacionais, desmoralizou politicas econémicas
intervencionistas e retomou um perfil desregulado, semelhante aquele do inicio do século.

Dessa crise, emergiu uma terceira grande fase da economia contemporanea, nos anos
de 1980 e 1990, iniciada com a implosdo dos regimes socialistas do Leste Europeu, fase em
que predominou um processo convergente de globalizacdo e liberalizagdo, abrangendo no
sistema internacional os paises de maior dimensdo econdmica e populacional. Contudo, o
quadro tecnoldgico e socioecondmico atual ndo tem precedentes em periodos anteriores.

De acordo com a analise apresentada no item anterior, as recentes inovacoes
tecnoldgicas, como a invencdo do transistor e dos circuitos integrados miniaturizados,
possibilitaram uma nova revolucédo industrial: a revolugdo da informacdo e das comunicacgoes,
configurada no periodo de 1950 a 1980. Segundo Fernandez (2005, p. 1442-1443):

Isso tornou possivel formas descentralizadas de controle de processo
organizacionais e produtivos, em boa parte automatizadas, praticamente
instantaneas, dispensando pesadas estrutura burocraticas em piramide.
Passou a ser viavel oferecer ao publico escolhas individualizadas, mesmo de
produtos tradicionalmente tipicos de cadeias de montagem [...], manter
controle continuo de estoques, contabilidade, etc., em alguns casos
diretamente de computador a computador, sem intervencao de funcionarios.
[...] O impacto das inovagdes sobre o setor de servigos é incalculavel: desde
intervencgdes cirdrgicas ou diagnosticos & distancia, a uma formidavel
expansdo das midias, das atividades de lazer, da educacdo, da consultoria e
servigos técnicos, etc.

Nesse contexto, proliferaram as empresas transnacionais e novas modalidades de
negocios ou empreendimentos envolvendo diversas empresas em diferentes paises.
Tradicionalmente, a empresa, unidade de organizacdo das atividades econémicas, tinha a sua
identidade, campos de atuacéo e insercdo espacial definidos segundo regras determinadas por

autoridades nacionais.
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Hodiernamente, é possivel organizar um empreendimento em que as etapas do mesmo
sdo conduzidas por empresas sediadas em diferentes paises: sede fisica, financiamento,
gerenciamento contabil, aspectos operacionais e logistica.

Conforme Fernandez (2005), nas ultimas décadas, houve crescimento persistente e
acelerado do comércio internacional de bens e servicos, resultando no aumento da relagéo
comeércio externo/produto, que chegou a cerca de 45%, em 2000. As empresas transnacionais,
concentradas nos setores automobilistico, elétrico e eletrénico, petrolifero e quimico e
farmacéutico, com maior conteudo tecnol6gico, aumentaram a sua participacdo na economia
mundial. A producdo das 100 maiores dessas empresas, exclusive aquelas do setor financeiro,
alcancou 10% do produto mundial, naquele ano. Parte dessa expansdo deveu-se a
liberalizacao regulatéria dos mercados nos anos de 1990.

Como sintese da tendéncia globalizante da economia contemporanea, Fernandez
(2005, p. 1444) afirma:

Pode-se dizer, na verdade, que as variaveis mais relevantes tenderam a
convergir, formando um desenho comum econdémico, tecnolédgico e socio-
cultural globalizado. Mas esse processo é liderado pela ciéncia e pela
tecnologia, as quais, por sua vez, se desenvolveram a partir das premissas de
racionalidade operacional e liberdade de indagagdo, firmadas na ldgica
interna da civilizagcdo européia. Tais premissas estdo hoje integradas no
tecido econdmico contemporaneo em escala mundial [...].

Deve-se ter em conta, portanto, que a globalizacdo financeira, comercial,
produtiva, tecnoldgica, politica, cultural, e por via de consequencia, também
social e cultural, com reflexos politicos na difusdo mundial da democracia
representativa, na realidade, constitui um Unico processo de abrangéncia
universal que, de certa forma, repete tendéncias que se observam desde o
século XV.

Santana e Santos (2009) também apresentam uma importante visdo geral da sociedade
contemporanea, em uma trilogia que discute a nova realidade-mundo, elaborada a partir da
constatacdo desses autores de que eles mesmos e 0s seus contemporaneos - 0s cidaddos da
transicdo - passaram a viver em um mundo que ndo era mais aquele em que haviam nascido.
Segundo eles, muitos pensadores - companheiros de jornada - falavam dessas mudancas: John
Kenneth Galbraith, Marshall MacLuhan, Alain Turraine, Daniel Bell, Alvin e Heidi Tofler,
David Harvey, Anthony Giddens, Peter Drucker, Nicolau Sevchenko, dentre outros.

Contudo, ainda segundo esses autores, as brilhantes andlises desses intelectuais
resultaram na formulagéo repetida de rotulos e metéforas, revelando as suas perplexidades:
sociedade afluente, aldeia global, sociedade programada, economia dos servicos, sociedade

p6s-moderna, sociedade do conhecimento, globalizacéo etc.
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Para disciplinar a analise, Santana e Santos (2009) partem da ideia de que a realidade
se forma pela concorréncia de elementos materiais, mentais e culturais: 0s seres humanos, 0s
objetos fisicos inanimados e 0s objetos culturais, como 0 consumismo e a linguagem.

A analise deve considerar como as a¢fes humanas interagem com a base material e 0
tecido de tradicOes e instituicOes para formar a nova realidade. O ponto de inflexdo das
mudancas é o conjunto de novos papeis que os individuos podem desempenhar tendo em vista
a nova experimentacdo do tempo e do espaco viabilizada pelas novas tecnologias.

A nova realidade mundo é a ambiéncia de escala planetaria formada pelas mudancgas -
transmutagdes - em curso com o advento dos meios eletronicos, dos processos de
miniaturizacdo e do fendmeno da desmaterializagdo. Essas mudangas, com desdobramentos
na vida material e coletiva, apontam para novos padrdes de desenvolvimento econémico,
social e cultural. O século XX deixou a conclusdo de que o desenvolvimento é o embate entre
esses elementos remanescentes e elementos emergentes. Dentre as mudancas em curso, a
emergéncia de novos padr@es de manifestacdo publica das vontades individuais por meio da
linguagem e dos meios eletronicos talvez venha a ter o impacto mais forte na configuracao

dessa nova realidade.

2.1.3 A terceira revolucdo industrial/tecnolégica

Quanto a terceira revolucdo industrial, ainda que se encontre em sua fase inicial, é
possivel identificar relevantes transformac@es dela decorrentes, na organizacdo produtiva, nas
formas de controle do sistema e na estrutura da sociedade, comparativamente ao paradigma
tecnoldgico anterior, considerando a andlise de Fernandez (2005).

As novas tecnologias permitiram a organizacao das atividades econémicas em redes,
com interacdes horizontais, em substituicdo as hierarquias em forma de piramides, com
comandos e controles verticais. E possivel reduzir a escala 6tima de operagdes, com formas
mais ageis, adaptaveis e versateis de organizacdo e producéo.

Contudo, as redes de empresas também apresentam potencial oligopolistico, em
funcdo de sua amplitude e capacidade de reunir fatores dispersos. Essas novas tecnologias
também direcionaram a funcionalidade para operacdes isoladas, negocios ou
empreendimentos especificos, reunindo organizacgdes sediadas em varias partes do mundo.

Dentre os desdobramentos na estrutura social, destaca-se o0 impacto no emprego e
areas correlatas: (a) substituicdo do emprego permanente em estabelecimentos centrais por

formas descentralizadas (tempo parcial e contratos precarios) ou por terceirizacdo; (b)
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formacdo permanente ao longo da vida como regra, mesmo em segmentos de atividades
tradicionais; (c) flexibilizacdo das formas de controle do trabalho com contramestres por
interacdes horizontais e pequenas equipes com maior autonomia; (d) criacdo de novas
demandas, como a ampliacdo das fungdes de seguridade, previdéncia e assisténcia e maior

capacidade de gestdo operacional do setor publico. Os principais elementos dessa analise

comparativa sdo mostrados no Quadro 1.

Quadro 1 - Fordismo x pds-fordismo: elementos sintéticos comparativos

Fordismo
Economia:
Mercados nacionais protegidos

Producdo em massa de
padronizados

OrganizagOes burocraticas hierarquicas

produtos

Concorréncia por cortes de precos e
utilizacdo plena da capacidade

Forca
Trabalho fragmentado e padronizado

Pouca confianga/pouca discrecdo para a
maioria dos trabalhadores blue collar
ocupados no setor de manufaturas

Pouco treinamento on the job requerido para
a maioria dos postos de trabalho

Pequena elite gerencial e profissional

Pos-fordismo
concorréncia e processo
Concorréncia global
Sistemas de producdo flexiveis/pequenos
nichos de mercado
Estruturas organizacionais mais “achatadas” e
flexiveis
Concorréncia por inovacdo, diversificacdo,
subcontratacdo
de trabalho
Especializacdo flexivel/trabalhadores
multiplas capacidades

Alta confianga/alta discrecdo para a maioria
dos ocupados no setor de servicos e white
collar

Treinamento regular on the job, maior
demanda para trabalhadores do conhecimento

Crescente classe gerencial e de servigos

com

profissionais
Fonte: Fernandez ( 2005, p. 1457).

2.2 VISAO GERAL DA ECONOMIA BASEADA NO CONHECIMENTO

Carl Dahlman (2002) discute as reduzidas taxas de crescimento econdmico obtidas
pelo Brasil e outros paises da América Latina nas ultimas décadas do século XX. Ao lado das
dificuldades internas desses paises, como o endividamento excessivo e a instabilidade
macroecondmica, 0 autor aponta o ambiente internacional mais dindAmico, em que estratégias
de crescimento antes bem-sucedidas ndo funcionam mais, devido as regras mais restritivas do
comeércio internacional, inclusive as regulamentacGes da Organizagcdo Mundial do Comercio
(OMC), e ao surgimento de novos competidores: Coreia e China.

Esse autor afirma que o ambiente internacional mais dindmico decorre do fato de que
o mundo se encontra no meio do que se pode chamar de uma “revolugao do conhecimento”,

com fortes implicagbes sobre a competitividade internacional e as estratégias nacionais de



13

desenvolvimento. Segundo o autor, o conhecimento sempre foi importante para o crescimento
econdmico e 0 aumento do bem-estar, a novidade é que o conhecimento estd sendo produzido
e disseminado muito mais rapidamente e as estratégias de uso eficaz do conhecimento
tornam-se cada vez mais importantes para o desenvolvimento.

De acordo com Dahlman (2002, p. 164-165):

Como j4 foi observado, o conhecimento sempre foi muito importante para o
crescimento e para 0 aumento do bem-estar. Além do mais, o uso eficaz do
conhecimento pode representar uma grande diferenca nas taxas de
crescimento. [...] Isso inclui tanto o conhecimento de politicas econdmicas
para administrar a economia, planejar e implementar com sucesso uma
estratégia de desenvolvimento, como também o conhecimento gerencial,
organizacional e de producéo técnica. [...] 1sso ndo se limita apenas a estritos
conhecimentos no setor industrial, mas também ao conhecimento para uma
melhor educacdo e salde, inclusive nutrigdo e cuidados preventivos de saude
etc.

A revolugdo do conhecimento compreende a expansdo de um amplo conjunto de
tecnologias da informagdo e comunicagdo (TICs) e apresenta, de acordo com Dahlman
(2002), citando estudos do Banco Mundial, seis tendéncias globais. A primeira € a crescente
codificacdo do conhecimento e desenvolvimento de novas tecnologias, pela qual a expanséo
do processamento e transmissdo das informacgdes acelera os avancos cientificos, o que pode
ser medido pela queda do custo de um megahertz de poder de processamento; pelo aumento
do numero de patentes, sinal do significado do conhecimento para a geracdo de riqueza; e por
maior cooperacdo internacional em termos de publicacdes técnicas e no registro de patentes.

Em segundo lugar, a crescente importancia e a globalizacédo das atividades de pesquisa
& desenvolvimento (P&D) e ciclos de vida dos produtos cada vez mais curtos. Nos paises de
economias avancadas, os gastos com P&D elevaram-se mais rapidamente do que o
crescimento do produto interno bruto (PIB); simultaneamente, abreviou-se o tempo entre as
etapas de pesquisa basica e de comercializacdo de produtos das tecnologias. O ciclo de vida
dos produtos vem se encurtando pelo aumento da velocidade com que se desenvolvem novos
produtos, os quais sdo rapidamente levados a obsolescéncia pela introducéo de produtos com
novas feigdes.

A crescente importancia do aumento da produtividade € a terceira tendéncia no sentido
de uma economia baseada no conhecimento. O aumento da produtividade é a fonte mais
relevante de crescimento econdmico e resulta da combinagdo entre investimentos em novas
tecnologias da informacgdo com o aprimoramento das técnicas gerenciais e organizacionais.
Dahlman (2002, p. 167-168) afirma que:
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Redes dinamicas e novos estilos de organizacdo e gerenciamento estdo
criando novas formas de competicdo. A rigueza ndo se cria mais apenas por
meio dos recursos naturais ou da producdo, mas pelo modo pelo qual os
produtos e servigos sdo desenhados e entregues ao mercado. O poder das
idéias e os nomes das marcas - e o dominio do conhecimento e da
informacdo para alanvanca-los - estdo impulsionando a economia mundial.
Para manter-se no nivel desses desenvolvimentos, sd0 necessarios
invstimentos em intangiveis como P&D, programas de computador,
educacdo, treinamento, comercializacdo, distribuicdo, organizacéo e redes.
Como resultado, deve-se enfatizar o fato de que a economia do
conhecimento ndo consiste apenas em produzir produtos de alta tecnologia,
mas também em redes e servicos de valor elevado [...].

Como quarta grande tendéncia, tem-se a crescente importancia da educagdo e da
capacitacdo da forca de trabalho e a relevancia do aprendizado ao longo de toda a vida. Nas
economias avancadas, elevou-se a proporcao de adultos com educacao secundaria e dobrou a
proporcdo de adultos com alguma educacdo terciaria, ao longo da ultima geracdo. Tendo em
vista a capacitacdo para o uso de novas tecnologias, esses paises investiram em educacdo e
treinamento extensivos e continuos, tanto em universidades quanto nas empresas. Dessa
forma, ha o risco de ampliacdo das diferencas educacionais entre esses e 0s demais paises.

Outra tendéncia nas economias avancadas € a ampliacdo relativa dos investimentos em
ativos intangiveis - P&D, educacdo e programas de computador, por exemplo - frente aos
investimentos em capital fixo. Consequentemente, amplia-se 0 comércio de propriedades
intelectuais - royalties e direitos de licenciamento - nos mercados internacionais. Os
indicadores desse comércio também mostram as grandes distancias entre 0s paises.

Por fim, a sexta tendéncia global € a crescente importancia dos investimentos externos
diretos e a globalizacdo do conhecimento. Nas Ultimas décadas do século XX, houve aumento
da participacdo relativa de investimentos externos na formacdo bruta do capital mundial,
assim como das exportacGes de filiais estrangeiras nas exportacbes mundiais. Essas grandes
empresas multinacionais, tendo em vista interesses de expansdo nos mercados mundiais,
estabelecem aliangas estratégicas e promovem atividades de P&D em outros paises em busca
de novos ativos tecnoldgicos.

Em conclusdo, Dahlman (2002, p. 174) define a economia baseada no conhecimento
como “[...] aquela que estimula suas organizacdes e pessoas a adquirirem, criarem,
disseminarem e usarem o0 conhecimento de modo mais eficiente para um maior
desenvolvimento economico ¢ social.” Além da eficiéncia, a economia do conhecimento
também requer dos paises flexibilidades para continua reestruturagdo e remanejamento de
ativos fisicos e humanos no aproveitamento de novas oportunidades e no compartilhamento

dos beneficos do crescimento.
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Tendo em vista a revolugdo do conhecimento e a expansdo da economia baseada no
conhecimento, os paises devem estabelecer estratégias de desenvolvimento que considerem,
conforme Dahlman (2002, p. 174-175):

Um regime econdmico e institucional que fornega incentivos a criacdo
eficiente, a disseminacdo e ao uso do conhecimento existente para promover
0 crescimento e aumentar o bem-estar.

Uma populagdo educada e capacitada que possa criar e usar 0 conhecimento.
Uma estrutura dindmica de informacdo que possa facilitar a eficiente
comunicacdo, disseminacdo e processamento da informagéo.

Um sistema de centros de pesquisa, universidades, instituicbes de pesquisa
interdisciplinar, consultores, empresas e outras organizacdes que possam
servir-se do estoque crescente de conhecimento global, assimila-lo e adaptéa-
lo a suas necessidades locais, criar novos conhecimentos e dissemina-los
através da economia.

2.3 INOVACAO: CONCEITOS BASICOS E METODOLOGIA DE MENSURACAO

O “Manual de Oslo” (OECD, 2005), ja em sua terceira versdao, constitui ampla
abordagem do tema da inovacdo e de sua relevancia para o crescimento do produto e da
produtividade e estabelece os conceitos basicos e orientagdes para uma metodologia de
mensuracdo das atividades de inovacao nas sociedades contemporaneas.

O manual foi elaborado na perspectiva da “economia baseada no conhecimento”,
expressao que procura definir tendéncias identificadas em economias desenvolvidas no
sentido de maior dependéncia do conhecimento, da interacdo e de altos niveis de
especializacdo, bem assim da crescente necessidade de pronto acesso a esses fatores pelos
agentes publicos e privados. Essa visdo procura destacar 0s processos interativos pelos quais o
conhecimento é criado e trocado dentro das empresas e entre empresas e outras organizacoes.

Nesse manual, elaborou-se revisdo de abordagens tedricas sobre a inovagdo e aspectos
relevantes para as politicas de inovacdo, como base para definicdo dos principais conceitos e
da proposta metodoldgica de mensuragdo, conforme se descreve a seguir.

A contribuicdo do economista austriaco Joseph Schumpeter é uma das referéncias
fundamentais na analise dessa tematica, com discussGes sobre ‘“inovac¢des radicais”,
“inovagdes incrementais” e uma tipologia de inovagdes: novos produtos, novos métodos de
producdo, novos mercados, novas fontes de matérias-primas e insumos e novos mercados em
uma industria. Essa perspectiva tende a enfatizar a inovagdo como experimentos de mercado e
a procurar mudancas amplas e extensivas que reestruturaram industrias e mercados.

Economistas neoclassicos estudam a inovagdo em termos de criacdo de ativos e de

experimentos de mercado e consideram a inovagdo como parte de uma estrategia de negocios
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para desenvolvimento de produtos ou elevacdo da eficiéncia. Avangos recentes discutem
custos de entrada em novos mercados e mecanismos de apropriacdo da inovagdo, tendo em
vista 0s baixos custos de disseminacdo frente aos custos de desenvolvimento.

Trabalhos na area de organizacdo industrial, ainda conforme o citado documento
(OECD, 2005), enfatizam a questdo da competitividade e de tomada de decisbes em
ambientes de grandes incertezas. As empresas inovam para manter posi¢ées, assim como para
conseguir novas posicdes no mercado. As decisdes de inovar estdo sujeitas as incertezas das
projecdes sobre conhecimentos, tecnologias, mercados, variaveis de acordo com os setores de
atividades e os ciclos de vida dos produtos.

Anélises da inovacdo do ponto de vista das organizacbes abordam o papel das
estruturas organizacionais, dos processos de aprendizado e de adaptacGes as mudancas
tecnoldgicas e aos ambientes institucionais e mercados.

Um maior grau de integracdo de organizacOes pode favorecer a implementacéo de
estratégias de inovacdo, em especial nos segmentos onde predominam mudangas
incrementais; inovacfes mais radicais podem ser favorecidas em organizacdes mais flexiveis,
gue permitem maior autonomia e participacdo dos trabalhadores. O aprendizado pode ser
estimulado pelo arranjo de préticas, rotinas, relacionamentos que ampliem a capacidade de
mobilizar conhecimento téacito e interacdes. As teorias de marketing discutem comportamento
do consumidor, caracteristicas dos mercados e préaticas de propaganda de produtos.

O tema da difusdo do conhecimento e da inovacdo configura outra linha das
abordagens tedricas. Ha teorias centradas nos fatores que afetam as decisdes das empresas
sobre adocdo, acesso e absorcdo de inovacgdes. Visbes socioldgicas discutem atributos que
influenciam as decisbes de inovacdo das empresas, enquanto analises econémicas discutem
custos e beneficios da ado¢do de novas tecnologias. O acesso ao conhecimento pode depender
de conexdes entre empresas e outras organizacdes, abrangendo conhecimento tacito (na mente
das pessoas), rotinas das organizacdes e conhecimentos codificados.

Ha também abordagens evolucionistas, que estudam a inovacao como trajetorias pelas
quais o conhecimento e a inovacdo se desenvolveram pela interacdo de diversos atores e
fatores. O desenho dessa interacdo afeta as perspectivas de futuras mudancas econémicas.

A abordagem dos sistemas de inovacdo estuda a influéncia das instituicdes sobre as
atividades inovativas de empresas e outros atores. Teve inicio com a definicdo de sistemas
nacionais de inovacdo, ampliada, posteriormente, para outras instancias geogréaficas (blocos

de paises, regiGes sub-nacionais ou territorios locais). Ressalta a importancia dos processos
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interativos, da regulacdo dos mercados e do papel dos governos no acompanhamento dessa
estrutura.

Tendo em vista essas abordagens conceiturais e temas relevantes de politicas, o
manual (OCDE, 2005) estabelece uma estrutura de mensuracdo que procurou integrar as
andlises da inovacdo centradas na empresa com as interpretacGes sistémicas da inovagao.
Dentro da empresa, identifica quatro diferentes tipos de inovagdo: inovacOes de produtos,
inovacOes de processos, inovagdes de marketing e inovagdes organizacionais. No ambiente
externo, considera aspectos institucionais e de demanda, abrangendo: outras empresas,
infraestrutura e instituicdes, sistemas publicos de educacéo e pesquisa, politicas e inovagdo e
aspectos da demanda. A Figura 1 sintetiza essa estrutura de mensuragé&o.

Figura 1 - Manual de Oslo: a estrutura de mensuragdo da inovacéo
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Fonte: OECD (2005, p. 42).

A visdo sistémica do processo de inovacdo adotada no manual também requer a
consideracdo de:

a) aspectos setoriais e regionais da inovagdo: inovacao no setor de servicos, inovagao

nas industrias de baixa e média tecnologia, inovacdo em pequenas e médias

empresas, inovagéo regional e globalizagéo;
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b) &reas para investigacdo: limitacfes das pesquisas sobre inovacdo, insumos para
inovacdo, interacOes entre organizagfes e difusdo da inovagdo, impacto da
inovacéo, incentivos e obstaculos;

) outros temas: fatores de demanda, recursos humanos, leis e regulacdes.

Dentre 0s conceitos basicos, a titulo de exemplo, pode-se destacar as definigdes de

inovacdo, de atividades de inovacdo e dos principais tipos de inovacdo, conforme OECD
(2005, p. 55-57):

As atividades de inovacdo sdo etapas cientificas, tecnoldgicas,
organizacionais, financeiras e comerciais que conduzem, ou visam conduzir,
a implementacdo de inovagBes. Algumas atividades de inovacdo sdo em si
inovadoras, outras ndo sdo atividades novas mas sdo necessarias para a
implementacéo de inovagOes. As atividades de inovagdo também inserem a
P&D que ndo esta diretamente relacionada ao desenvolvimento de uma
inovacgao especifica.

Uma inovagéo é a implementacdo de um produto (bem ou servigo) novo ou
significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método
organizacional nas préaticas de negdcios, na organizacdo do local de
trabalho ou nas relacGes externas.

Uma inovagdo de produto é a introducdo de um bem ou servigo novo ou
significativamente melhorado no que concerne a suas caracteristicas ou
usos previstos. Incluem-se melhoramentos significativos em especificacdes
técnicas, componentes e materiais, softwares incorporados, facilidade de
uso ou outras caracteristicas funcionais.

Uma inovagdo de processo € a implementacdo de um método de producéo
ou distribuigcdo novo ou significativamente melhorado. Incluem-se mudancas
significtivas em técnicas, equipamentos e/ou softwares.

Uma inovacdo de marketing é a implementacdo de um novo.método de
marketing com mudancas significativas na concepgéo do produto ou em sua
embalagem, no posicionamento do produto, em sua promogao ou na fixacao
de pregos.

Uma inovacdo organizacional € a implementacdo de um novo método
organizacional nas préticas de negocios da empresa, na organizacao de seu
local de trabalho ou em suas relacfes externas.

A discussdo dos critérios de classifica¢do teve inicio com a distin¢do das diferentes
unidades: unidade investigada, unidade de observacdo e unidade estatistica; bem assim da
unidade estatistica primaria - a empresa - em sua diversidade de formas, desde aquela empresa
gue é uma Unica unidade legal, engajada principalmente em uma atividade econémica
especifica, aquelas formadas por um grupo de unidades legais, integradas vertical ou
horizontamente, ou ainda desempenhando funcbes auxiliares. Empresas e grupos
multinacionais, portanto, colocam varios desafios no levantamento de informagdes.

Destaca-se ainda a classificagdo por atividade econémica principal e a classificacéo
por tamanho da empresa. O manual (OCDE, 2005) considera o Padréo Internacional de

Classificacdo Industrial - International Standard Industrial Classification of Economic
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Activities (ISIC) - e a Nomenclatura Estatistica das Atividades econémicas da Comunidade
Europeia — Nomenclature statistique des Activitiés économiques de la Communauté
Européenne (NACE). Quanto ao tamanho da empresa, recomenda que as empresas sejam
classificadas segundo o numero de empregados, em trés segmentos (de 10 a 49, de 50 a 249 e
de 250 e mais), os quais podem ser subdivididos conforme necessidades especificas.

Como ja foi visto, o manual enfatiza a importancia das interagdes como fonte de
conhecimento e de tecnologia para a atividade de inovacdo de uma empresa. Assim, identifica
trés tipos basicos de interacdes: (a) fontes abertas de informacdes, que ndo exigem a compra
de tecnologias ou o0 pagamento de direitos e nem a interacdo com a fonte; (b) aquisicdo de
conhecimento e tecnologia externos, inclusive aqueles incorporados em bens de capital e
servicos, sem interacdo com a fonte; e (c) inovacdo cooperativa com empresas e outras
organizacOes para atividade de inovacdo, inclusive para compra de conhecimento e tecnologia
(OCDE, 2005).

Considerando que o0s conhecimentos sobre processos, produtos e mercados Ssao
essenciais para a competitividade e a capacidade inovadora, as empresas devem estabelecer
sistemas de gestdo do conhecimento abrangendo a apreensdo, o uso e o compartilhamento

desse recurso pelas organizagdes. Esses sistemas devem envolver (OCDE, 2005, p. 100-101):

[...] a gestdo das interacOes externas e dos fluxos de conhecimento no
interior da empresa, incluindo métodos e procedimentos de busca de
conhecimento externo e o estabelecimento de relacionamentos mais estreitos
com outras empresas (fornecedores, concorrentes), consumidores ou
instituicbes de pesquisa. Além das praticas de obtencdo de novos
conhecimentos, a gestdo do conhecimento envolve métodos para o
compartilnamento e o uso dos conhecimentos, incluindo a implantacdo de
sistemas de valores para compartilhamento do conhecimento e préaticas para
a codificagdo de rotinas.

Avancando no sentido da mensuragdo das atividades de inovagdo, define-se a
categoria pesquisa e desenvolvimento experimental como o conjunto dos esforcos
sistematicos no sentido de aumento do estoque de conhecimentos e 0 seu uso para projetar
novas aplicagOes, que abrange o desenvolvimento de softwares, de servicos e a construcéo e o
teste de prototipos, sempre que voltados para a producdo de novos conhecimentos e a busca
de novas aplicacGes. Todas as atividades de P&D sdo consideradas atividades de inovagéo.
Resumidamente, estas atividades podem ser assim classificadas (OECD, 2005, p. 113):

a) pesquisa e desenvolvimento experimental:

- P&D intramuros (interna): trabalho criativo empreendido sistematicamente no

interior da empresa, inclusive pesquisa basica;
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- aquisicdo de P&D extramuros, junto a organizacBes de pesquisa publicas ou
privadas ou de outras empresas, inclusive de outras empresas do mesmo grupo;

b) atividades para as inovacdes de produtos e processos (exceto atividades de P&D):

- aquisicdo de outros conhecimentos externos: aquisi¢cdo dos direitos de uso de
invengdes (patenteadas ou n&o), marcas registradas, know-how e outros
conhecimentos oriundos de outras institui¢oes;

- aquisicdo de maquinas, equipamentos e outros bens de capital: maquinas,
equipamentos, hardwares e softwares para computadores, imdveis e instalagcdes
requeridos para implementar essas inovagoes;

- outras preparagOes para inovacOes de produtos e processos: design, planejamento
e teste de novos produtos (bens ou servigos), processos de producédo e métodos de
distribuicéo;

- preparacgdes de mercado para inovacgdes de produtos: iniciativas para a introducéo
de bens ou servicos novos ou significativamente melhorados no mercado;

- treinamentos ligados ao desenvolvimento ou implementacao de inovacdes;

c) atividades para inovagdes de marketing e organizacionais:

- preparagdo para inovagbes de marketing: iniciativas relacionadas ao

desenvolvimento e implementacdo de novos métodos de marketing, inclusive

aquisicdo de conhecimentos externos e bens de capital relacionados;

- preparacdo para inovacBes organizacionais: iniciativas relacionadas ao

desenvolvimento e implementacdo de novos métodos organizacionais, inclusive

aquisicdo de conhecimentos externos e bens de capital relacionados.

Um sistema de mensuracdo pode abranger ainda indicadores sobre incentivos para o
engajamento da empresa em atividades de inovacdo, assim como 0s seus efeitos no
desempenho dessas organiza¢fes. O manual (OECD, 2005, p. 122-123) sugere a consideracdo
dos seguintes aspectos: (a) competicdo, demanda e mercados, que definem motivos para
inovacéo de produtos; (b) producdo e distribuicdo: aspectos relacionados com a melhoria da
qualidade, da flexibilidade ou da eficiéncia/reducdo de custos; (c) organizacdo do local de
trabalho, abrangendo medidas orientadas para a relagdo com os consumidores, a eficiéncia
operacional e o compartilhamento de conhecimentos; e (d) outros aspectos, como gestdo
ambiental e o cumprimento de exigéncias regulatorias.

As barreiras a inovacdo sdo formadas por fatores relacionados com custos,
conhecimentos, mercado e concorréncia e aspectos operacionais. Essa questBes podem

oferecer importantes elementos para a formulagdo de politicas de inovacgdo, notadamente no
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que se refere as micro e pequenas empresas e a regifes e cidades com caréncia de
infraestrutura econdmica.

A capacidade de protecdo de inovacgdes ou de apropriacdao dos ganhos dela decorrentes
constitui forte incentivo para a empresa inovar. O manual recomenda a consideracdo dos
métodos formais e informais de protecdo dos direitos de propriedade, os quais abrangem,
respectivamente, patentes, registros de design, marcas registradas, direitos autorais acordos
confidenciais e segredos comerciais; e segredos ndo cobertos por acordos legais,
complexidades do design de produtos e vantagens de antecipagédo sobre concorrentes.

Em seu ultimo capitulo, 0 manual traz recomendacdes de metodologia estatistica para
a coleta e a analise de dados sobre inovacao e apresenta dois anexos, discutindo referéncias
para a pesquisa sobre a inovacdo nos paises em desenvolvimento (Anexo A) e exemplos

tipicos dos diferentes tipos de inovacao (Anexo B).

3 O BRASIL E A ECONOMIA BASEADA NO CONHECIMENTO

3.1 SISTEMAS PRODUTIVOS E PERSPECTIVAS DA ECONOMIA DO
CONHECIMENTO

Amplo estudo a respeito da economia brasileira - o Projeto Perspectivas do
investimento no Brasil (Projeto PIB) - foi elaborado recentemente por um consoércio de
centros de pesquisa liderados pelos Institutos de Economia da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) e da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

Elaborou-se esse estudo tendo em vista a sistematizacdo de conhecimentos sobre a
estrutura produtiva da economia brasileira e a necessidade de discutir, numa visdo de longo
prazo, processos de mudanca dessa estrutura, na direcdo de setores produtivos mais intensivos
em tecnologia e com maior capacidade de geracdo de renda e emprego domésticos e com
maior dinamismo nos mercados externos.

S&@o objetivos do estudo, segundo os coordenadores do projeto, David Kupfer e
Mariano Laplane (PINTO JUNIOR, 2010, p. vii):

[...] analizar as perspectivas do investimento na economia brasileira no
horizonte em médio e longo prazo, avaliar as oportunidades e ameacas a
expansdo das atividades produtivas no pais e propor estratégias, diretrizes e
instrumentos de politica industrial que possam conduzir o pais na longa
travessia do desenvolvimento econdmico.

A analise do investimento considerou-o em duas dimensdes: o investimento induzido,

aquele que acompanha ou decorre do crescimento da economia, relacionado com a elevacao
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da produtividade ou a expansao da capacidade produtiva; e o investimento estratégico, aquele
que pode anteceder o crescimento e definir mudangas na estrutura da economia,
compreendendo decisdes relacionadas com (PINTO JUNIOR, 2010, p. viii):

i. Mudancas tecnolégicas nos produtos e processos;

ii. Mudancas nos padrBes de concorréncia, nas regulacdes e nas formas de
organizacéo da producéo;

iii. Mudancas nos padrdes de demanda mundial ou doméstica, tanto em
termos de pautas de produtos quanto em termos territoriais.

O Projeto PIB considerou doze sistemas produtivos, agrupados em trés blocos de
investimentos. Os sistemas produtivos, por sua vez, foram desagregados em setores ou
subsistemas de atividades, conforme abaixo indicados.

a) bloco de investimentos industria (quatro sistemas produtivos e 23 subsistemas):
agronegdcio (novas commodities, pecuaria, commodities tradicionais, grdos);
insumos basicos (celulose e papel, quimica bésica, minerais ndo metalicos e
materiais de construcdo, mineracdo e metalurgia de ferrosos, mineracdo e metalurgia
de ndo ferrosos); bens salario (alimentos e bebidas; cosméticos, higiene e limpeza;
artefatos plasticos e utilidades domésticas; téxtil, vestuario e calgados; madeira e
moveis; grande varejo); mecanica: automobilistica e autopecas (caminhdes, dnibus e
maquinas agricolas; bens de capital seriados e suas cadeias; industria naval e bens de
capital sob encomenda); eletrdnica: microeletrdnica e semicondutores, eletrdnica de
consumo e seus componentes, equipamentos de telecomunicagdes e seus softwares;
informatica e automacéo.

b) bloco de investimentos infraestrutura (trés sistemas e 10 subsistemas): energia
(petroleo, gas natural, energia elétrica e biocombustiveis; transportes: rodovias,
ferrovias, hidrovias e portos, aeroportos); complexo urbano (saneamento basico,
transportes urbanos; edificacbes comerciais, de turismo e de lazer);

c) bloco de investimentos economia do conhecimento (quatro sistemas e 12
subsistemas): tecnologias da informacdo e comunicacdo (servicos de
telecomunicagdes, softwares); industrias baseadas em ciéncias (nanotecnologia,
biotecnologia; novas fontes de energia, aeroespacial e defesa); satde (farmacos,
equipamentos médicos, servigos de saude); cultura: editorial, audiovisual, musica.

O Projeto PIB considerou também oito temas transversais relevantes para a
competitividade e investimento no Pais: comércio exterior e protecdo efetiva; matriz de
capital; emprego e renda; qualificacdo do trabalho; produtividade, competitividade e

inovacao; dimenséo regional; politica industrial nos BRICs; Mercosul e América Latina.
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H& documentos especificos para cada subsistema produtivo e tema transversal e quatro
relatérios finais consolidados para os sistemas produtivos e o0s temas transversais,
respectivamente: Pinto Junior (2010), Sarti e Hiratuka (2010), Cassiolato (2010) e Kupfer,
Laplane e Hiratuka (2010).

Em geral, as atividades consideradas como tipicas da economia do conhecimento séo
caracterizadas pela intensidade das atividades de P&D e pela presenca de industrias high tech.
O entendimento do Projeto PIB, segundo Cassiolato (2010), procurou considerar também o0s
processos de aprendizado da economia e da sociedade como um todo, compreendendo a
educacao em suas diversas formas e as manifestacdes culturais que podem ser incorporadas as
atividades inovativas.

Tendo em vista esse entendimento, as analises do projeto abrangeram os quatro
sistemas produtivos antes indicados: tecnologias da informacdo e comunicacdo; e industrias
baseadas em ciéncia, em salde e em cultura. Uma definicdo mais especifica desses sistemas
pode ser encontrada, por exemplo, no “Glossario de areas estratégicas” (REDESIST, 2009),
elaborado pelo Observatdrio de Politicas Estratégicas de Producdo e Inovacdo no Brasil,
iniciativa da Rede de Pesquisa em Sistemas Produtivos e Inovativos Locais (RedeSist).

O sistema de producdo TICs incorpora os servigos de telecomunicaces e as atividades
de software. Essas tecnologias renovam-se continuamente pela difusdo de um conjunto
interligado de inovagdes em componentes e sistemas, a exemplo dos microprocessadores e da
internet. Apesar dos progressos, essas tecnologias podem avancar tanto por inovacgdes
incrementais como por inovacgdes radicais, apresentando desafios e oportunidades em toda a
economia.

As industrias baseadas na ciéncia abrangem: (a) biotecnologia: procedimentos e
tecnologias que operam sobre atributos de células de maneira que moléculas possam ser
aplicadas em produtos e processos de producdo; conjunto de tecnologias de utilizacdo geral
com aplicacbes em mudltiplos sistemas de producédo; (b) nanotecnologia: estudo (imagem,
medicdo, modelagem) e manipulagdo de atomos e moléculas para fins de entendimento e
controle da matéria na dimensdo entre 1 e 100 nanémetros (bilionésima parte do metro); (c)
novas formas de energia: dentre as alternativas, o estudo enfatizou a energia solar; (d)
industria aeroespacial: atividades de defesa e de uso do espa¢o assentadas numa mesma base
tecnoldgica formada pela aerodinamica, resisténcia dos materiais, termodinamica e eletronica.

O complexo industrial da salde apresenta trés subsistemas: (a) base quimica e
biotecnologia: inddstria farmacéutica, vacinas, hemoderivados e reagentes para diagndstico;

(b) base mecénica eletronica e de materiais: a industria de equipamentos médico-hospitalares
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e de materiais médicos; (c) base de servicos de hospitais, laboratdrios diagnosticos e
tratamentos.

O reconhecimento do valor econémico da cultura e de sua importancia no processo de
globalizacdo trouxe a tematica para o centro dos debates sobre desenvolvimento e para
agendas de politicas econdmicas. E crescente a participacio desses bens e servigos no
comércio internacional. O estudo considera os subsistemas musica, audiovisual e editorial.

Cassiolato (2010) afirma que no Brasil, nos Gltimos anos, houve firme expansdo das
atividades de pesquisa e fortalecimento das politicas de C,T&lI; foram alcancados padrdes de
competitividade em segmentos produtivos voltados para o mercado interno; houve avangos na
incorporacdo e no dominio de novas tecnologias e estabeleceram-se redes de empresas e
instituicbes de ensino e pesquisa para o desenvolvimento de atividades de pesquisa de
interesse comum.

Contudo, h& inumeras deficiéncias e problemas para a efetivacdo e expansdo das
atividades relacionadas com a economia do conhecimento. Ha limitagdes sistémicas, como as
dificuldades do setor de educacdo, inclusive do ensino técnico, assim como das atividades de
treinamento promovidas pelas empresas, ainda muito reduzidas, comparativamente as
atividades de empresas inovadoras das economias avangadas.

Em telecomunicacdes, ndo foi possivel expandir a infraestrutura além dos mercados de
maior renda concentrados nos centros urbanos; os servigcos de internet e aparelhos celulares
ndo alcancam comunidades mais distantes. Na area de salde, mesmo com a existéncia de
capacitacdo cientifica e tecnoldgica, hd um descompasso entre 0s avancos institucionais e a
concretizacdo de um sistema universal de saude. Nos sistemas produtivos baseados em
ciéncia, o Projeto PIB aponta a baixa articulacdo dessas atividades com setores e empresas
gue demandam esses bens e servigos, bem como o descompasso entre a oferta de bens e
servicos desses sistemas e a dimensdo das demandas tecnoldgicas de atores situados em
diferentes regides e biomas do Pais, em especial da Amazonia.

Em sintese, o estudo diagnostica uma “estagnagdo relativa” do Pais no cenario
internacional: o Brasil, nos ultimos 25 anos, conseguiu preservar sua posi¢do relativa, do
ponto de vista das capacitacdes, mas ndo reduziu a distancia em relagdo aos lideres, do ponto
de vista tecnoldgico e produtivo. E indicio dessa situacdo o deficit comercial do Pais em
setores de alta tecnologia, geralmente “baseados em ciéncia”.

Segundo Cassiolato (2010), h& perspectivas de superacdo desse quadro, pois o Brasil
conseguiu acumular condigfes iniciais, do ponto de vista da economia, de capacitacoes

tecnoldgicas e de instituicdes democraticas. Essas condi¢des devem ser confrontadas com um
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cenario global no qual acontecem importantes mudancgas e em que muitas oportunidades se
apresentam se os desafios forem enfrentados de maneira adequada.

Analises sobre a dindmica das mudancas tecnologicas e a incorporacdo de novas
tecnologias nos sistemas produtivos constituem exercicios caracterizadas por grande
incerteza. Novas tecnologias que inicialmente pareciam promissoras jamais foram
transformadas em inovagdes. O segmento de biotecnologias tem muitos exemplos de
promessas que nao se materializaram em produtos comerciais.

Contudo, ao lado das complexidades das mudancas tecnoldgicas e das inovacoes,
Cassiolato (2010, p. 13) afirma que:

De maneira geral, € possivel antever um quadro global nas duas préximas
décadas marcado por uma turbuléncia sistémica associada a emergéncia de
novos paradigmas tecnoldgicos cada vez mais fundados numa exploracéo de
fontes energéticas e no uso mais inteligente dos recursos genéticos do
planeta.

Um dos motivos mais relevantes dessa tendéncia dos mercados globais é o
deslocamento da dindmica do consumo global para paises asiaticos e BRICS, que se d&d com a
incorporacdo de segmentos menos afluentes das populacdes desses paises na economia de
mercado. Configura-se o dilema de expansdo desses mercados e de uso de recursos néo
renovaveis, ainda segundo o paradigma de producdo e de consumo de massas extensivos. Ha
sinais de mudancas nos investimentos e nas politicas econémicas de alguns paises no sentido
de mudancas paradigmaticas e de aumento das capacitacdes inovativas das empresas,
portanto, em direcdo da economia do conhecimento. Os padrfes de concorréncia associados a
essas mudancas tendem a ser conformados pela atuagdo de grandes empresas, pela associagao
de investimentos publicos e privados e por novas institucionalidades combinando novos
papéis e formas ja estabelecidas de atuacdo do setor publico, como a coordenacdo e a
organizacdo de sistemas de inovacdo e programas de P&D direcionados para conjuntos de
produtos e processos de segmentos produtivos.

Segundo Cassiolato (2010, p. 22-23):

Nesse contexto, apenas paises com estratégias agressivas de producdo e
inovacdo voltados ao fortalecimento de empresas nacionais, mesmo quando
em parceria com grandes players do mercado, como india e China, estio
conseguindo participar da dindmica industrial global de modo ativo,
sustentado e competitivo. Para o Brasil, a despeito de se constituir um
mercado mundial importante em todos 0s segmentos, essa situacdo traz o
risco de aumentar o hiato frente a fronteira tecnolégica mundial. A estrutura
produtiva brasileira ainda se mostra bastante fragil, inclusive do ponto de
vista da gestdo corporativa, para enfrentar uma concorréncia global mais
acirrada e com atores de grande peso, atualmente também voltados para os
“mercados emergentes”.
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O Projeto PIB avancou em analises especificas dos quatro principais sistemas de
producéo considerados no bloco de investimentos da economia do conhecimento (tecnologias
de comunicacdo e informacdo e inddstrias baseadas em ciéncia, saude e cultura) e conclui
com uma discussdo sobre a dindmica do investimento nessa area e as implicacBes para a

formulacdo de politicas econdmicas.

3.2 CARACTERISTICAS GERAIS DO SISTEMA E POLITICAS DE C,T&l

3.2.1 A formacao e a estrutura institucional do sistema

A estruturacdo de um sistema de instituigdes de ciéncia e tecnologia no Pais, segundo
Veloso Filho e Nogueira (2006b), vincula-se ao esforco de planejamento governamental
empreendido a partir do final dos anos de 1960; tendo como marco inicial a criacdo do Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT) e a elaboracao de um Plano
Bésico de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (PBDCT), em 1969.

Em 1972, organiza-se o setor em forma sistémica, tendo como 6rgdo central o
Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq), existente desde 1951. A Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP), incorporada ao sistema, foi criada em 1967 para gerir recursos destinados a
elaboracdo de estudos e projetos. Trés anos depois, 0 CNPq foi transformado em Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, 6rgdo de assessoramento superior
para formulacdo de politica setorial, na forma de fundacéo, e criou-se 0 Conselho Nacional de
Ciéncia e Tecnologia (CCT), como instancia de representacdo. Os planos basicos de
desenvolvimento cientifico e tecnologico integravam o0s Planos Nacionais de
Desenvolvimento (PNDs), estabelecidos, respectivamente, para os periodos 1973-1974, 1975-
1979 e 1980-1985.

A configuragdo atual do sistema de C,T&l tem como referéncias a criacdo do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), em 1985, e a Constituicdo de 1988. O MCT
apresenta competéncias nas areas de patrimonio cientifico e tecnoldgico, politica de ciéncia e
tecnologia e politica de informética e agrega 6rgaos e entidades desses setores, como CNPq e
FINEP, assim como diversos institutos e centros de pesquisa. Atualmente, o0 MCT tem
atribuicbes nos assuntos de pesquisa cientifica e tecnologica, atividades de ciéncia e

tecnologia, informatica e automacao, biosseguranca, espaco e energia nuclear.
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Com a criagdo do ministério, a politica nacional foi consolidada e implementada por
meio dos Programas de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (PADCTS),
elaborados também com o proposito de obtencdo de empréstimos externos para o setor, 0s
quais foram destinados ao FNDCT. Foram executados trés versdes desse grande programa.

Nos Ultimos anos, o sistema foi firmemente ampliado com a criacdo de novas
organizacgOes e de fundos setoriais, cujas receitas sdo oriundas de contribuigdes sobre a
exploracdo de recursos naturais e de parcelas de impostos devidos a Unido, que constituem
um novo padrdao de financiamento, com estabilidade de recursos, e que proporcionam a
participacdo de varios segmentos da sociedade. Essas contribuicdes e impostos representam
também valioso instrumento de integracdao nacional; pelo menos 30% desses recursos devem,
obrigatoriamente, ser destinados as regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste.

Em 2000, o CCT tornou-se orgao consultivo de assessoramento da Presidéncia da
Repulblica, contando com a participacdo de 27 instituicdes, sendo 13 ministérios, 8
representantes de produtores e usuarios de ciéncia e tecnologia e 6 representantes de
entidadades dos setores de ensino, pesquisa e ciéncia e tecnologia, tendo como missdo
formular propostas para a politica da area, promover estudos e avaliagdes setoriais, articular-
se com outras areas de governo e opinar sobre atos normativos.

Além dos drgaos de sua estrutura direta, 0 MCT abrange um conjunto de seis agéncias
e de 19 unidades de pesquisa, abaixo indicadas:

a) agéncias setoriais: Agéncia Espacial Brasileira (AEB); Centro de Gestdo e Estudos

Estratégicos (CGEE); Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN); Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq); Financiadora de
Estudos e Projetos (FINEP);

b) unidades de pesquisa: Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF); Centro de
Exceléncia em Tecnologia Eletrénica Avancada (CEITEC S.A.); Centro de
Tecnologia Mineral (CETEM); Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste
(CETENE); Centro de Tecnologia da Informacdo Renato Archer (CTI); Instituto
Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT); Instituto de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (IDSM); Instituto Nacional de Matematica
Pura e Aplicada (IMPA); Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA);
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE); Instituto Nacional do SemiArido
(INSA); Instituto Nacional de Tecnologia (INT); Laboratério Nacional de
Astrofisica (LNA); Laboratorio Nacional de Computacdo Cientifica (LNCC);
Laboratorio Nacional de Luz Sincroton (LNLS); Museu de Astronomia e Ciéncias
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Afins (MAST); Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG); Observatorio Nacional
(ON); Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP).

Veloso Filho e Nogueira (2006b) identificam também outras estruturas de promocao
de atividades de ciéncia e tecnologia no Brasil, como os sistemas estaduais e municipais de
inovacdo, existentes em todos as unidades da federacéo e em dezenas de municipios do Pais.

A experiéncia do estado de S&o Paulo constitui referéncia pioneira. A Constituicdo
paulista de 1947 ja previa 0 apoio a pesquisa cientifica e a criacdo de uma fundacdo com essa
finalidade. A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (Fapesp) foi criada no
ano de 1962 e recebeu uma dotagdo inicial, transformada em patriménio rentavel, para
financiamento das linhas regulares de fomento e de programas de inovacgdo. Posteriormente,
foi estabelecido um mecanismo de repasse anual, correspondente a 0,5% das receitas
ordinérias do Estado, elevado para 1,0% daquele total, pela Constituicdo de 1989, passando a
compor o Fundo Estadual de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FUNCET).

O municipio de Vitoria, no Espirito Santo, foi o primeiro a criar um sistema préprio de
ciéncia e tecnologia (C&T), inclusive com vinculacdo de receita orcamentaria, em 1991. O
sistema € composto por secretaria, conselho e fundo; e foi criado como o objetivo de
fortalecimento da base cientifica e tecnoldgica da cidade, tendo em vista a geragdo de
emprego e renda e a melhoria da qualidade de vida da populagéo.

Esses autores destacam ainda a atuagdo de organizacOes do terceiro setor, como a
Associacdo Brasileira das Instituicbes de Pesquisa Tecnologica (ABIPTI), a Associacdo
Nacional de Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia das Empresas Inovadoras (ANPEI), a
Associacdo Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos Inovadores
(ANPROTEC), o Sistema Confederacdo Nacional da Industria (CNI) e o Servico Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE).

Em concluséo, Veloso Filho e Nogueira (2006b, p. 3) destacam que

A expansdo recente torna 0 SNDCT mais complexo, com ampliacdo de
objetivos e de atividades, aumento do nimero e da diversidade de atores e
maior disponibilidade de recursos. Essas mudangas, em contrapartida,
implicam em novas formas de coordenacéo e de articulagdo e na definicdo
de novos requisitos de habilitacdo para participacdo nos programas e
atividades do Sistema. Estados e municipios de regides menos desenvolvidas
precisam atentar para essa nova institucionalidade e tomar iniciativas para
construcdo de suas capacidades de formular e implementar propostas para o
desenvolvimento tecnoldgico regional ou local.

Nas ultimas décadas, a realizagdo de conferéncias nacionais de C&T tem articulado
contribuicdes para a formulacdo das politicas nesse setor. Foram relizadas quatro dessas
conferéncias, nos anos de 1985 (quando da criacdo do MCT), 2001, 2005 e 2010. A
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elaboracgéo dos planos plurianuais de investimentos (PPAs) pelo governo federal, desde 1996,
a cada quatro anos, constituem outra referéncia para a formulacdo das politicas e planos de
C&T.

3.2.2 Marco legal e financiamento do desenvolvimento cientifico e tecnolégico

H& um conjunto principal de leis que estabelece o marco legal para o apoio ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no Pais. A pioneira lei n. 8.248, de 23 de outubro de
1991, a chamada Lei da Informatica, trata da capacitacdo e da competitividade do setor de
informética e automacdo e definiu beneficios para as empresas de desenvolvimento e
producdo de bens e servicos desse setor que realizassem atividades de P&D em tecnologia da
informacdo. Esta lei considera como bens e servicos de informatica e automacdo:
componentes eletrénicos a semicondutor e optoeletronicos, inclusive insumos eletronicos;
maquinas, equipamentos e dispositivos baseados em técnica digital, inclusive insumos, partes,
pecas e suporte fisico para operacdo (hardware); programas para computadores, maquinas e
equipamentos e respectiva documentacdo técnica (software); e servicos técnicos associados a
esses bens e servigos.

A lei n. 10.973, de 2 de dezembro de 2004, a Lei da Inovacgéo, estabeleceu as medidas
de incentivo a inovagdo e a pesquisa cientifica e tecnoldgica no setor produtivo; definiu as
instituicBes cientificas e tecnoldgicas (ICTs) - organismos publicos de pesquisa basica ou
aplicada - e seus nucleos de inovacgdo tecnoldgica; a criacdo de ambientes especializados e
cooperativos de inovacgdo, reunindo ICTs e empresas privadas; os estimulos a inovacdo nas
empresas, na forma de subvencdo econémica, financiamento ou participacdo societaria; e 0
apoio ao inventor independente, com a participacao dos ICTSs.

A lei n. 11.196, de 11 de novembro de 2005, instituiu o Regime Especial de
Tributacdo para a Plataforma de Exportacdo de Servicos de Tecnologia da Informacao
(Repes), o Regime Especial de Aquisi¢do de Bens de Capital para Empresas Exportadoras
(RECAP) e o Programa de Incluséo Digital; e dispde sobre incentivos fiscais para a inovagao
tecnolodgica - a suspensdo da cobranga da contribui¢do para o Programa de Integracdo Social
(PIS/Pasep) e da Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social (Cofins) - e
subvencdes para a remuneracdo de pesquisadores pelas empresas.

Ainda dentro desse conjunto principal, existe a lei n. 11.484, de 31 de maio de 2007,
que instituiu o Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico da Inddstria de

Semicondutores (PADIS) e o Programa de Apoio ao Desenvolvimento da Industria de
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Equipamentos para a TV Digital (PATVD), definindo beneficios como a redugdo de aliquotas
de contribuigdes e impostos para empresas atuantes nos setores considerados.

Conforme exposicdo anterior, o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do Pais
conta com o FNDCT, que teve suas fontes de recursos substancialmente ampliadas nos
ultimos anos. Pode-se afirmar que o Sistema Nacional de C,T&I (SNCT&I) conta atualmente
com fontes adequadas de recursos, originados em atividades econémicas diversificadas e com
dimensdo econdmica relevante.

Nos anos de 1990, no quadro de grandes mudancas na economia mundial e de amplas
reformas no setor publico e na politica econdmica brasileira, foram criados novos fundos
setoriais para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, a partir das experiéncias pioneiras
na promocao regional (Amazénia) e no setor de petroleo e gas natural. Os recursos desses
fundos séo destinados a programas e projetos de desenvolvimento cientifico e tecnolégico de
acordo com diretrizes da politica de C,T&l e prioridades de cada setor; e tém como
beneficiarias instituicdes de ensino e pesquisa e empresas atuantes nessas areas. Tendo em
vista 0 desenvolvimento regional, a legislacdo estabeleceu que 30% desses recursos fossem
destinados as regides Norte e Nordeste. No caso do setor de petrdleo e gas natural, esse
percentual alcanga 40%.

Seguem os 15 fundos setoriais que integram 0 FNDCT (MCT, 2010):

a) Fundo Setorial para a Amazonia (CT-AMAZONIA) - percentual do faturamento

bruto das empresas de bens e servicos de informatica localizadas na Zona Franca de
Manaus, ano de criacdo 1991;

b) Fundo Setorial do Petréleo e Gas Natural (CT-PETRO) - percentual de parcela da
Unido do valor de royalties da producdo de petréleo e gas natural, 1997;

c) Fundo Setorial de Energia (CT-ENERG) - percentual sobre o faturamento liquido
de empresas concessiondrias de geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia
elétrica, 2000;

d) Fundo Setorial de Recursos Hidricos (CT-HIDRO) - percentual da compensacao
financeira recolhida pelas empresas geradoras de energia elétrica, 2000;

e) Fundo Setorial de Transportes Terrestres e Hidroviarios (CT-TRANSPORTE) -
percentual das receitas obtidas pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) em contratos para uso da infraestrura de servigos de transporte
terrestre da Unido, 2000;

f) Fundo Setorial Espacial (CT-ESPACIAL) - percentual de receitas de utilizacdo de

posicdes orbitais, lancamentos em carater comercial e comercializacdo de dados e
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imagens, e total da receita decorrente da concessédo de licencas e autorizagdes,
2000;

g) Fundo Verde e Amarelo (FVA) - percentual sobre a Contribuicao de Intervencdo no
Dominio Econémico (CIDE-Tecnologia) e sobre a receita estimada da arrecadagéo
do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) sobre bens e produtos
beneficiados com a Lei da Informética, 2000;

h) Fundo Setorial Aeronautico (CT-AERO) - percentual da CIDE-Tecnologia, 2001,

i) Fundo Setorial do Agronegocio (CT-AGRO) — percentual da CIDE-Tecnologia,
2001,

j) Fundo Setorial de Biotecnologia (CT-BIOTEC) - percentual da CIDE-Tecnologia,
2001;

k) Fundo de Infraestrutura (CT-INFRA) - 20% dos recursos alocados em cada um dos
outros fundos setoriais, 2001,

I) Fundo Setorial de Tecnologia da Informacdo (CT-INFO) - percentual do
faturamento bruto de empresas que recebem beneficios da Lei de Informaética,
2001;

m)Fundo Setorial de Satde (CT-SAUDE) - percentual da CIDE-Tecnologia, 2001;

n) Fundo Setorial de Transporte Aquaviario e de Constru¢cdo Naval (CT-AQUA) -
percentual de adicional de frete que cabe ao Fundo da Marinha Mercante (FMM),
2004;

0) Fundo Setorial de Recursos Minerais (CT-MINERAL) - percentual da Contribuicao
Financeira para Exploragéo de Recursos Minerais (CFEM), 2000.

A Lei n. 11.540, de 12 de novembro de 2007, consolidou esses fundos como fontes de
recursos do FNDCT e definiu os instrumentos de gestdo e os critérios de aplicacdo dos
mesmos. O conselho diretor criado pela lei é vinculado ao MCT e a FINEP passa a atuar
como secretaria-executiva do fundo. Esses recursos podem ser aplicados em trés modalidades:

a) ndo reembolsavel: em projetos de ICTs e de cooperagdo entre ICTs e empresas,
subvengdes econdémicas para empresas e equalizacdo de encargos financeiros em
operacOes de credito;

b) reembolsavel: financiamentos da FINEP para projetos de desenvolvimento
tecnologico de empresas;

c) aporte de capital como incentivo a projeto de impacto em empresas de propdsitos

especificos.
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A titulo de exemplo da primeira modalidade, a categoria subvencdo econdmica é
operacionalizada pela FINEP mediante trés programas: Programa Subvencdo Econdmica a
Inovacao: recursos financeiros para o desenvolvimento de processos e produtos de empresas
de qualquer porte, em setores contemplados pela PDP; Programa Pappe Subvencéo: recursos
financeiros para o desenvolvimento de processos e produtos em micro e pequenas empresas; e
Programa Primeira Empresa Inovadora: apoio a empresas inovadoras nascentes em
incubadoras ancoras.

Essa lei prevé também a aplicacdo de parte de recursos do FNDCT em acdes
transversais, identificadas com as diretrizes da politica industrial e da politica de ciéncia e

tecnologia, tendo em vista maior integracéo, eficiéncia e eficacia na aplicacdo desses recursos.

3.2.3 Planejamento e principais linhas de acdo em ciéncia, tecnologia e inovacao

O Plano de Acdo em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo para o Desenvolvimento
Nacional (PACTI) (MCT, 2007) foi elaborado como parte destacada da politica econémica do
governo federal para o periodo 2007-2010, juntamente com o Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC), a Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP) e a Politica de
Desenvolvimento da Agropecuéria (PDA), dentre outros planos setoriais. Essas politicas
tiveram seus detalhamentos orcamentarios no PPA 2008- 2011.

Tendo em vista o reconhecimento da relevancia do papel da ciéncia, da tecnologia e da
inovacdo nos processos de desenvolvimento econémico, o PACTI adotou as seguintes
premissas, conforme o MCT (2007):

a) ha grande correlagdo entre o desenvolvimento de um pais e o esforco em ciéncia,
tecnologia e inovagdo, expresso pelo volume de investimentos em pesquisa e
desenvolvimento e pelo tamanho da comunidade de pesquisa (técnicos, cientistas e
engenheiros);

b) nas economias desenvolvidas sdo significativas as atividades de pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo dentro das empresas, com aplicacdo de recursos
préprios ou de financiamentos do setor publico;

) no padrdo de crescimento econémico recente de paises como a Coreéia do Sul houve
articulacdo entre politicas industriais e politicas de C,T&l,

d) o Brasil construiu uma estrutura industrial ampla e diversificada e implantou um
complexo sistema de C,T&l nas ultimas décadas e podera se aproximar,

gradualmente, dos niveis tecnologicos das economias avangadas.
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Tendo em vista essas premissas, foram definidos os seguintes objetivos gerais (MCT,

2007, p. 23-24):

Aperfeicoar as instituicdes, a gestdo e a governanga da politica de C, T&l;
Expandir e consolidar a capacidade de pesquisa cientifica e tecnoldgica do
Pais, ampliando de forma substancial o apoio financeiro a ciéncia e
tecnologia em geral e a formacdo e a fixacdo de recursos humanos,
priorizando as engenharias e as areas relacionadas com a Politica de
Desenvolvimento Produtivo (PDP);

Ampliar o apoio a inovacédo e ao desenvolvimento tecnoldgico das empresas,
acelerando o desenvolvimento de tecnologias avancadas e de setores
portadores de futuro e massificando programas de extensdo e capacitagéo
tecnolégica, com énfase nas empresas de micro, pequeno e médio portes;
Fortalecer as atividades de P&D e inovagdo, em areas estratégicas para o
crescimento e o desenvolvimento do Pais, com énfase nas Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo, Insumos para a Saude, Biocombustiveis,
Agronegdécios e o Programa Nuclear;

Popularizar a ciéncia e promover a geragdo, a difusdo e o uso de
conhecimentos para a melhoria das condigdes de vida da populacéo.

O PACTI 2007-2010 organizou as diretrizes da politica em quatro linhas prioritarias:

a) expansdo e consolidacdo do SNCT&I;

b) promogdo da inovacdo tecnoldgica nas empresas;

c) fortalecimento das atividades de pesquisa e inovacdo em areas estratégicas; e

d) popularizacdo e aperfeicoamento do ensino de ciéncias na escola e difusdo de

tecnologias para a inclusao e o desenvolvimento social.

O Quadro 2, a seguir, apresenta as prioridades e as respectivas linhas de ages em que

foram desdobradas.

Quadro 2 - PACTI 2007-2010: prioridades e linhas de agdo
Prioridade 1 - Expanséo e consolidacéo do SNCT&I

1 Consolidag&o institucional do SNCT&I

2 Formagdo, qualificagdo e fixa¢do de recursos humanos para C,T&l
3 Infraestrutura e fomento da pesquisa cientifica e tecnoldgica

Prioridade 2 - Promocéo da inovagdo tecnoldgica na empresa

4 Apoio a inovagdo tecnologica nas empresas
5 Tecnologias para a inovagdo nas empresas

6 Incentivo a criacdo e consolidacdo de empresas intensivas em tecnologia

Prioridade 3 - P,D&I em areas estratégicas

7 Areas portadoras de futuro: biotecnologia e nanotecnologia

8 Tecnologias da informagdo e comunicacéo
9 Insumos para a satde
10 Biocombustiveis
11 Energia elétrica, hidrogénio e energias renovaveis
12 Petréleo, gas e carvao mineral
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13 Agronegécio
14 Biodiversidade e recursos naturais
15 Amazobnia e Semiéarido

16 Meteorologia e mudangas climaticas
17 Programa espacial
18 Programa nuclear

19 Defesa nacional e seguranca publica

Prioridade 4 — C,T&I para o ensino e o desenvolvimento social
20 Popularizagdo da ciéncia e tecnologia e melhoria do ensino de ciéncias

21 Tecnologias para o desenvolvimento social
Fonte: MCT (2007).

A primeira prioridade do plano compreende a consolidagdo do marco legal e
institucional do SNCT&I e a seguranca juridica na operacionalizacdo dos instrumentos da
politica, inclusive a regulamentacdo da aplicacdo dos recursos do FNDCT; abrange a
articulacdo com o setor empresarial, 0 estabelecimento de parcerias com estados e municipios
e a cooperacgdo internacional com énfase nos setores estratégicos para o desenvolvimento do
Pais.

A formacdo de recursos humanos é uma das bases de sustentacdo da politica de
C,T&l. Essa linha propde a ampliacdo dos cursos de pds-graduacéo e a abertura de novas
linhas de pesquisa, 0 aumento do nimero de bolsas de mestrado e doutorado e a expansdo do
mercado de trabalho para esses profissionais qualificados, inclusive com o favorecimento da
insercdo de pesquisadores nas empresas. Esses esforcos de qualificacdo devem considerar as
necessidades de setores estratégicos para o desenvolvimento do Pais.

Como terceira linha de acdo dessa prioridade, a consolidacdo da infraestrutura de
pesquisa formada pelas universidades federais e estaduais e pelos institutos de pesquisa
cientifica e tecnoldgica ndo universitarios existentes no Brasil, inclusive aqueles vinculados a
empresas inovadoras, nas quais estdo estabelecidos grupos de pesquisa em diversas areas do
conhecimento. Destaque para a ampliacdo da Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP), que
proporciona uma rede Optica de alta capacidade para universidades, centros publicos de
pesquisa e escolas técnicas e tecnoldgicas, e agora também oferece suporte para a
Universidade Aberta do Brasil (UAB) e aplicacdes avancadas de pesquisa (e-ciéncia).

O apoio a inovacao tecnoldgica nas empresas também compreende trés linhas de acao.
A primeira é formada por um conjunto de instrumentos institucionais e financeiros, tais como
financiamemtos com juros reais reduzidos, inclusive para capitalizacdo de empresas de base

tecnoldgica; incentivos fiscais para promogdo da pesquisa e da inovacdo e subvencgédo



35

econdmica para o custeio das atividades de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico de
produtos e processos inovadores em empresas nacionais.

Comp0e a segunda linha de acdo, a formacdo do Sistema Brasileiro de Tecnologia
(SIBRATEC), integrado por universidades federais e estaduais e institutos de pesquisa
tecnoldgica, organizados em trés tipos de redes: centros de inovacdo com foco na
transformacdo do conhecimento em prot6tipos com viabilidade comercial; institutos de
servigos tecnologicos como calibragcdo, ensaio e avaliacdo de conformidade; e extensao
tecnoldgica com foco na assisténcia especializada ao processo de inovacéao.

Essa prioridade compreende ainda o incentivo as empresas intensivas em tecnologias,
com o uso de instrumentos financeiros como subvengdo econdmica, capital empreendedor e
poder de compra do setor publico. Foram estabelecidos também mecanismos nao financeiros
de incentivos, tais como incubadoras de empresas intensivas em tecnologias, parques
tecnoldgicos e centros de inovagdo em empresas inovadoras.

A terceira prioridade do PACTI 2007-2010 é a promocao da inovacdo em setores de
atividades estratégicos para o desenvolvimento nacional. O plano da especial atencdo aos
setores fortemente baseados no conhecimento cientifico e intensivos em tecnologias com
oportunidades de crescimento e potencial dinamizador da economia do Pais. S&o considerados
também setores relevantes para a soberania e a seguranca do Brasil, abrangendo questfes
como o dominio de tecnologias para o langamento de foguetes e satélites, enriquecimento do
urdnio e o controle e a conservacdo da biodiversidade e de recursos naturais (florestas,
recursos hidricos superficiais e subterraneos, zona marinha de uso exclusivo), em uma visao
de longo prazo; assim como setores relacionados com o desenvolvimento sustentivel da
Amazonia e do semiérido.

O quarto conjunto de prioridades trata do ensino de ciéncias e da difusdo de
tecnologias para o desenvolvimento social. Abrange desde iniciativas na educacdo formal,
como a dotacdo de equipamentos e o emprego de tecnologias no ensino, pesquisas de
educacéo cientifica-tecnoldgica e de inovacdo, a realizacdo de olimpiadas e feiras de ciéncias,
assim como a valorizagdo de conhecimentos de populagdes tradicionais. O desenvolvimento
de tecnologias de utilizacdo social abrange as areas de habitacdo, salde, saneamento bésico,
agricultura familiar e cooperativas, cidadania e prote¢do do consumidor.

As principais metas a serem alcancadas no periodo de execucdo do plano
compreendem: (a) elevacdo dos investimentos totais em P&D de 1,02% do PIB (2006) para
1,5% do PIB (2010); (b) elevagéo dos investimentos das empresas em P&D de 0,51% do PIB
(2006) para 0,65% do PIB (2010); (c) aumento do numero de bolsas concedidas pelo CNPq e
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pela Comissdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel superior (Capes) de 100 mil (2007)
para 150 mil (2010), com énfase nas engenharias e nas areas relacionadas com a PDP; e (d)
implementacdo de 400 centros vocacionais tecnologicos, implementacdo de 600 novos

telecentros e concessao de 10 mil bolsas para o ensino médio (2010).

3.3 PINTEC: ESTATISTICAS DE INOVACAO NO BRASIL

No ambito de um programa de atualizacdo dos sistemas de estatisticas econdmicas, 0
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) decidiu-se pela elaboragdo de uma
pesquisa especifica sobre a inovagdo tecnoldgica - Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica
(PINTEC) -, tendo em vista a sua importancia para o desenvolvimento econdmico. As
informac@es levantadas dizem respeito aos processos de geracao, difusdo e incorporagédo de
inovacOes na estrutura produtiva da economia nacional. A metodologia da pesquisa foi
estabelecida em conformidade com referéncias internacionais, como o “Manual de Oslo”, e
permitem a comparabilidade dos dados com estatisticas de outros paises.

A primeira versdo da PINTEC refere-se ao triénio de 1998 a 2000 (ver IBGE, 2002) e
considerou o conceito de inovacdo tecnoldgica de produto e processo ainda em vigor e
levantou apenas atividades das industrias extrativas e de transformacgdo. Em sua quarta versao,
relativa ao triénio 2006-2008 (IBGE, 2010), a pesquisa expandiu o conceito de inovagéo,
conforme as referéncias internacionais sobre a matéria, considerou inovagdes organizacionais
e de marketing e ampliou o nimero de grupos de atividades pesquisados, considerando
também grupos do setor de servigos, conforme a Classificacdo Nacional de Atividades
Econdmicas 2.0 (CNAE 2.0).

A PINTEC 2008 tem a empresa como unidade de investigacdo, definida como unidade
juridica caracterizada por uma firma ou razdo social que responde por capital invertido e que
exerce atividades econémicas em um ou mais locais de atuagdo. A amostragem considerou
empresas em situacdo ativa no Cadastro Central de Empresas do IBGE, com atividade
principal em secdes, divisdes e grupos selecionados da CNAE 2.0, sediada em qualquer parte
do territério do Pais e com 10 ou mais pessoas ocupadas, no periodo considerado.

O Quadro 3 mostra as atividades econémicas consideradas pela PINTEC 2008 nos
grupos de atividades componentes das classes industria extrativa, industria de transformacéo e

servigos selecionados.
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Quadro 3 - Grupos de atividades da industria e dos servigos selecionados pela PINTEC
2008

CMNAE 2.0
Atiwvidades selecionadas da indastria & dos sarvigcos L Agregacoas
Divisdes de grupos
Indastrias extrativas 5.6, 7.8e9
Induastrias de transformacio 10 a 33
Fabricagio de produtos alimmenticios 10
Fabricacio de bebidas 11
Fabricagio de produtos do fumo 12
Fabricagio de produtos téxtais 13
Confecgdo de artigos do vestuario e acessorios 14
Preparaciao de couras & fabricagao de artefatos de couro e artigos de
wiagem & calgados 15
Fabricagdo de produtos da madaira 16
Fabricagio de celulose, papel e produtos de papel 17
Fabricagio de celulose & outras pastas 1rF.
Fabricacio de papel, embalagens @ artefatos de papel 17 (exclusive 17.1)
Impressdo o reproducio de gravagdes 12
Fabricagio de cogua, produtos derivados do petrolecs e de biocombustivais 19
Fabricacio de cogque e biccombustiveis (alcool @ outros) 19 (exclusive 12.2)
Rafino de petraleo 19.2
Fabricagio de produtos quimicos 20
Fabricagio de produtos farmoqguimicos e farmacéuticos 21
Fabricagio de artigos de borracha o plastico 22
Fabricagdo de produtos de minerais nao metalicos 23
Maetalurgia 249
Produtos siderdargicos 24. 1+ 24.2+ 24.3
Metalurgia de metais nao ferrosos e fundicao 24 44+ 245
Fabricagio de produtos de metal 25
Fabricagio de equipamantas de informatica, produtos aletronicos e apticos 26
Fabricacio de componentes eletronicos 26.1
Fabricacgio de eguipamentos de informatica e periféricos 26.2
Fabricacio de eguipamentos de comunicagao 26.2 + 26.49
Fabricagdo de outros produtos eletrénicos o opticos 26.54+26.6426.7+26.8
Fabricagio de maquinas, aparalhos e materiais elétricos 27
Fabricagdo de maguinas @ equipameantos g
Fabricagio de veiculos automotores, rebogues e carrocarias 29
Fabricacgio de automdveis, camionetas e utilitarios, caminhdeaes e Snibus 29.1+ 29.2
Fabricagio de cabines, carrocerias, rebogues & recondicionamanto da
motoras 29.3+ 29.5
Fabricagio de pecas @ acessorios para wveiculos 29.4
Fabricagio de ocutros equipamentos de transporte 20
Fabricagio de mawvais a1
Fabricagio de produtos diversos 32
Manutengio, reparacdo o instalagio de maguinas e equipameantos a3
Serwvicos selecionados 58, 61, B2 o 72 592, 63.1
Edigdo e gravagdo e edigdo de muasica 58 59.2
Talacomunicagdaes 61
Atividades dos servigos de tecnologia da informagcac B2
Desanvolvimento e licenciamento de programas de computador G2 (excl G2.044+62.09)
Cutros sarvigos de tecnologia da informacaao 62.04+ 62.09
Tratamento de dados, hospedagem na Intermnet e outras atividades 62.1
relacionadas
Pasqguisa e desanvolvimento T2

Fonte: IBGE (2008, p. 16).

A estrutura logica do contetdo da pesquisa foi organizada conforme os blocos de
temas e o fluxo de atividades - ilustrado na Figura 2 -, o roteiro para planejamento do
questionario aplicado nas unidades de investigacao.

A publicacdo da pesquisa, disponivel no sitio do IBGE, compreende notas técnicas
com aspectos conceituais e metodologicos, um conjunto de tabelas consolidadas, uma analise
dos resultados agregados para o Pais, dois anexos (coeficientes de variacdo e modelo de
questionario) e glossario de conceitos basicos.

Esses resultados tém grandes possibilidades de aplicacbes em estudos comparativos
entre paises e na discussdo de temas nacionais. Ha limitagdes de seu uso em andlises mais
desagregadas, como no estudo da inovagdo em instancias subnacionais (regides, estados e

municipios) ou no segmento de micro e pequenas empresas. Entretanto, a consideracdo de
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seus aspectos conceituais e metodologicos pode contribuir para estudos desses temas mais
especificos.

Figura 2 - Estrutura l6gica da PINTEC. 2008
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I
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siM | MAO
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Fonte: IBGE (2008, .p. 17).

4 ESTUDOS PARA A PROMOCAO DA INOVACAO EM REGIOES E
LOCALIDADES

4.1 PROMOCAO REGIONAL E PROGRAMAS DE INOVACAO

Veloso Filho e Nogueira (2006a) realizaram estudo com o objetivo de caracterizar as
instituicGes atuantes e as politicas de ciéncia, tecnologia e inovacdo adotadas no Brasil, nas
ultimas décadas, focalizando os aspectos relevantes para a promoc¢do do desenvolvimento
regional ou local. Os autores procuravam contribuir para o debate sobre politicas de
desenvolvimento regional no Pais e para as atividades de planejamento em estados e
municipios. Esse estudo compreendeu uma apresentacdo do SNCT&I, em seus aspectos
institucionais e nos processos de planejamento setorial; no levantamento das organizacdes nao
governamentais atuantes no desenvolvimento tecnologico regional; na prospecgdo das
estruturas estaduais e municipais de ciéncia e tecnologia; e na identificagdo das principais
iniciativas voltadas para a promogéo regional ou local.

Segundo Veloso Filho e Nogueira (2006a), a expansao recente torna o sistema mais
complexo, com ampliagdo de objetivos e de atividades, aumento do numero e da diversidade
de atores e maior disponibilidade de recursos. Essas mudangas, em contrapartida, implicam

em novas formas de coordenagéo e de articulagédo e na definicdo de novos requisitos de
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habilitag&o para participacdo em programas e atividades. Os autores (2006a, p. 117) concluem

que:

Estados e municipios devem fortalecer e aproximar suas estruturas de
inovacdo e de planejamento econdmico, buscar articulagdes com esses
sistemas setoriais e redes de organizacdes e firmar, ou até mesmo ampliar, a
sua participacdo nas atividades de C,T&Il. Devem procurar estabelecer
capacidade de coordenacdo de suas agdes com a desses sitemas setoriais e
redes em seus territdrios, procurando empregar efetivamente esses
instrumentos de promoc¢do tecnoldgica disponiveis em suas estratégias e
acBes de desenvolvimento econdmico sustentado.

A titulo de exemplo de instituicdo participante do SNCT&I, o Servigo Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) constitui uma das principais redes de
promocdo da tecnologia e da inovacdo no Pais. O SEBRAE adota um enfoque em que o
territério € uma das dimensdes consideradas na definicdo de suas estratégias de atuacao.
Trata-se da organizacdo que detém uma das maiores experiéncias de promocao tecnolégica
regional e local no Brasil; e, em 2007, estabeleceu as “Diretrizes para Atuacdo do Sistema
SEBRAE em Acesso a Inovacdo e Tecnologia”. Este documento propGe um modelo sistémico
de atuacdo, com 0s seguintes objetivos estratégicos (SEBRAE, 2007 p. 34):

» Universalizar o acesso a tecnologia e ampliar substancialmente a
capacidade de inovagéo das MPE;

» Expandir as a¢Oes visando a aumentar a competitividade tecnoldgica e de
inovacdo das MPE, tanto para competirem no mercado interno como no
exterior;

» Potencializar MPE fortemente inovadoras e de rapido crescimento; e

» Dotar o Brasil de uma nova geracédo de empreendedores inovadores.

O modelo tem como principais eixos de atuacdo a capacitacdo da propria organizacao
e dos principais parceiros, 0 acesso a tecnologia e a difusdo tecnoldgica, a promocao de
inovacOes incrementais (melhoria e aperfeicoamento) e a inovagdo de produto e processo
(novo produto e novo processo); e considera as seguintes areas tematicas com seus
respectivos programas (solucdes) de tecnologia (SEBRAE, 2007):
a) consultoria tecnolégica: SEBRAEtec;
b) design: Via Design e Oficina de Design;
c) econegdbcios - meio ambiente e desenvolvimento sustentavel: Sistema de Gestao
Ambiental (SGA); Producdo mais limpa (P+L); eficiéncia energética; 5 menos que
sdo mais; e 5 S;
d) Tecnologia Industrial Basica (TIB): bbnus metrologia, bonus certificacéo,
certificacdo de sistema de qualidade, avaliacdo de conformidade, Propriedade

Intelectual, Informacdo Tecnoldgica (SBRT);
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e) saude e seguranca no trabalho e alimentos seguros: Programa de Alimentos Seguros
(PAS);
f) incubadoras de empresas: incubadoras de base tecnoldgica, incubadoras
setoriais/tradicionais, incubadoras mistas;
g) Outros programas: Programa de Informatizacdo das MPE, Casos de Sucesso,
Inteligéncia Competitiva, Programa de Qualidade.
Na execucdo dessas solucbes para as micro e pequenas empresas, 0 SEBRAE (2007)
utiliza os seguintes instrumentos: cursos, oficinas e clinicas tecnoldgicas; consultoria e
diagndsticos tecnoldgicos; Workshops, Palestras, Seminarios e Congressos; Feiras, Mostra e
Saldo de Tecnologia; miss@es e caravanas; rodadas de negdcios em tecnologia; apoio a redes e
nucleos; editais; producdo de cartilhas, manuais e publicacbes; prémios e concursos;

desenvolvimento de novas metodologias e bolsas de iniciacao tecnoldgica.

4.2 SISTEMAS E ARRANJOS PRODUTIVOS E INOVATIVOS LOCAIS

4.2.1 Sistemas de inovacao localizados

A RedeSist retne organizacfes, grupos de pesquisa e pesquisadores interessados no
estudo dos padrdes econdmicos emergentes, das inovagOes e de seus impactos sobre a
economia e a sociedade de regides e paises em desenvolvimento; e promove atividades de
pesquisa, de ensino de pds-graduacéo e a divulgacdo e debate permanentes da matéria, atraves
de publicacbes e seminarios especializados. Foi criada em 1997, tendo como sede o IE/UFRJ
e, dentre os principais programas de investigacao ja realizados, encontram-se:
a) Globalizacdo e Inovacdo Localizada: experiéncias de sistemas locais no ambito do
Mercosul;com os apoios do CNPq, da Organizacdo dos Estados americanos (OEA)
e do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), no periodo de 1997 a 1999;

b) Arranjos Produtivos Locais e as Novas Politicas de Desenvolvimento Industrial e
Tecnoldgico: CNPq, FINEP, BNDES e IPEA; periodo 1999-2001;

c) Promocéo de Sistemas Produtivos Locais de Micro, Pequenas e Médias Empresas
Brasileiras: FINEP, SEBRAE e CNPq; periodo 2001-2002;

d) Sistemas Produtivos e Inovativos Locais: uma nova estratégia de agdo para o
SEBRAE; periodo 2002-2004;
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e) Mobilizando Conhecimentos para Desenvolver Arranjos e Sistemas Produtivos e
Inovativos Locais de Micro e Pequenas Empresas no Brasil: com apoio do
SEBRAE; periodo 2005-2006;

f) BRICS: Estudo Comparativo dos Sistemas Nacionais de Inovacdo do Brasil,
Russia, India, China e Africa do Sul: FINEP, periodo 2006-2008;

g) Arranjos e Sistemas Produtivos e Inovativos Locais em Areas Intensivas em
Cultura e Mobilizadoras de Desenvolvimento Social: SEBRAE, periodo 2007-
2008;

h) Andlise do Mapeamento e das Politicas para Arranjos Produtivos Locais no Brasil:
BNDES, periodo 2009-2010;

i) A Evolucédo e a Dindmica de Arranjos e Sistemas Produtivos e Inovativos Locais de
Mpes no Brasil: SEBRAE, periodo 2010-2011.

Como visto anteriormente, a obra de Joseph Schumpeter é geralmente apontada como
uma referéncia nos estudos de inovagdes no campo da Economia, no qual se define a
inovacdo como o processo de mudanca tecnologica decorrente dos investimentos das
empresas em atividades de pesquisa e desenvolvimento e a incorporacdo dos resultados em
novos produtos, processos e modelos organizacionais.

Dentre os avangos recentes na disciplina, destaca-se o conceito de sistema nacional de
inovacdo, elaborado nos trabalhos de Bengt-Ake Lundvall, Christopher Freeman, Richard
Nelson e Sidney Winter, nos anos de 1980, referindo-se ao conjunto de instituicfes que
promovem inovacles, além das empresas e suas atividades de desenvolvimento,
desenvolvendo a capacidade de inovacgdo de um setor econémico, pais, regido ou localidade.

O sistema constitui-se de elementos e relagfes que interagem na producdo, difuséo e
uso de conhecimento, considerando ndo apenas as empresas € as organizacfes de ensino e
pesquisa, mas como elas interagem entre si e com outros atores, assim como a confluéncia de
fatores sociais, politicos, institucionais e culturais especificos de ambientes em que se inserem
0S agentes econémicos.

Esses novos enfoques ampliaram o entendimento a respeito dos processos de
inovacdo, enfatizando as relagcbes entre conhecimento, inovacdo e desenvolvimento
econdémico e identificando o carater localizado da inovacdo. Paises de industrializacdo
recente, como o Brasil, redefiniram as suas politicas na area e estruturaram sistemas nacionais
e regionais de C&T. Reconheceu-se a relevancia das inovacdes para a competitividade de

paises, regides e sistemas produtivos e a necessidade de atividades de prospecgéo tecnoldgica.
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A questdo da aglomeracdo de atividades também integra os debates recentes nas
Ciéncias Econdmicas, tendo como referéncia a retomada do conceito de distrito industrial
presente na obra de Alfred Marshall. Atualmente, além dos conceitos ja consolidados, ha
diversas interpretacdes sobre essas topologias produtivas, tais como clusters, manufatura
flexivel, polos e parques cientificos ou tecnoldgicos, ambiente inovativo, sistemas produtivos
territoriais e redes locais.

A nocdo de sistemas produtivos localizados ja estd consolidada em alguns paises,
referindo-se, em geral, & concentracdo de pequenos estabelecimentos especializados em torno
de um setor de atividades. Esse conceito designa um conjunto caracterizado pela proximidade
de unidades produtivas, com ligacGes de intensidade variavel conforme a sua organizacao e as
instituicGes atuantes, resultante de uma construcao historica.

Os pesquisadores da RedeSist, apoiados em amplo trabalho de investigacéo,
reelaboraram esse conceito, destacando o papel do aprendizado e da inovagdo como fatores de
competitividade e considerando a participacdo de empresas, agentes diversificados e
atividades conexas nessas estruturas. Segundo Lastres, Cassiolato e Campos (2006, p. 23):

[...] Sistemas Produtivos e Inovativos Locais (Spils) designa conjuntos de
atores econdémicos, politicos e sociais, localizados em um mesmo territorio,
com foco em um conjunto especifico de atividades econdmicas e que
apresentam interagdo, cooperagcdo e aprendizagem, o0s quais S&0
fundamentais para a geragdo e mobilizacdo de capacitacBes produtivas e
inovativas. Spils geralmente incluem empresas - produtoras de bens e
servigos finais; fornecedoras de bens (matérias primas, equipamentos e
outros insumos) e de servigos; distribuidoras e comercializadoras;
consumidoras etc. - € demais e demais organizagGes voltadas a formacéao e
treinamento de recursos humanos, informacéo, pesquisa, desenvolvimento e
engenharia, promocao e financiamento, além de cooperativas, associagdes e
representacdes. Arranjos Produtivos Locais (APLs) designa aqueles casos
fragmentados que ndo apresentam significativa articulacdo entre os atores e
gue, assim, ndo podem se caracterizar como sistemas.

4.2.2 Uma metodologia para estudo de sistemas e arranjos produtivos locais

No enfoque da RedeSist, conforme Albagli e Brito (2003, p. 4):

A formacdo de arranjos e sistemas produtivos locais encontra-se geralmente
associada a trajetorias historicas de construgdo de identidades e de formagao
de vinculos territoriais (regionais e locais), a partir de uma base social,
cultural, politica e econdbmica comum. Sistemas sdo mais propicios a
desenvolverem-se em ambientes favoraveis a interacdo, cooperacdo e
confianca entre atores. A acdo de politicas, tanto publicas como privadas,
pode contribuir para fomentar e estimular [...] tais processos histéricos de
longo prazo.
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De acordo com essa interpretacdo, os sistemas 0s arranjos produtivos locais (APLS)
caracterizam-se pelas seguintes dimensdes:

a) territdrio: proximidade geografica dos agentes, definindo o espaco onde acontecem

0S processos produtivos, inovativos e cooperativos;

b) diversidade de atividades e atores: envolve a participagdo e a interagcdo de
empresas, suas formas de representacdo e associacdo e organizagdes publicas e
privadas voltadas para formacdo e capacitacdo de recursos humanos, pesquisa,
desenvolvimento e engenharia; politica, promocao e financiamento;

c) conhecimento tacito: consiste em processos de geracdo, compartilhamento e
socializacdo de conhecimentos ndo codificados, mas implicitos e incorporados em
pessoas, organizacdes e regides;

d) inovacdo e aprendizado interativos: o aprendizado é visto como a principal fonte
para a transmiss@o de conhecimento e para ampliagdo da capacidade produtiva e
inovativa;

e) governanca: diferentes formas de coordenacdo entre agentes e atividades,
envolvendo a producéo e a geragdo e disseminacdo de conceitos e inovacaes;

f) grau de enraizamento: articulacfes e envolvimento dos agentes dos sistemas com
outras organizacdes e com o mercado local.

O Projeto “Sistemas Produtivos e Inovativos Locais: uma nova estratégia de acao para

0 SEBRAE”, implementado de 2002 a 2004, consolidou uma metodologia para estudo dos
mesmos, com 0s seguintes elementos: plano de amostragem, questionario padrdo para
levantamento dos agentes produtivos (estrutura produtiva) e roteiro de entrevista para
aplicacdo nas organizagOes envolvidas (estrutura institucional). Esses elementos estio
disponiveis no sitio da RedeSist.

O plano de amostragem trata do tamanho minimo de uma amostra aleatoria simples e
dos procedimentos para selecdo da mesma, levando em conta também a representatividade de
empresas de todos os tamanhos, mediante processo de estratificacao.

No “Questionario para arranjos produtivos locais” (LASTRES; CASSIOLATO, 2003),
propde-se a abordagem da aglomeragdo como um todo e das empresas separadamente. A
primeira parte retne informagfes para caracterizacdo geral do arranjo, obtidas em fontes
secundarias, tais como as estatisticas oficiais do governo federal. A segunda parte permite o
detalnamento de cada empresa do arranjo, compreendendo: identificagdo da empresa;
producdo, mercados e emprego; inovacao, cooperagéo e aprendizado; estrutura, governanca e

vantagens associadas ao ambiente local e politicas publicas e formas de financiamento.
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A estrutura institucional do arranjo é objeto de um roteiro para entrevista com
instituicdes, trazendo sugestbes especificas para as areas de ensino e pesquisa, associa¢des e
orgdos de promocao. Este roteiro permite identificar e descrever a participacao dos agentes no
arranjo. Ha ainda um roteiro para elaboracdo do relatorio final, que, adicionalmente a
uniformizacéo dos procedimentos de levantamento e a informatizagdo do questionario sobre a
estrutura produtiva, permite a sistematizacéo e a comparabilidade dos trabalhos elaborados na
Rede.

4.3 ARRANJOS PRODUTIVOS E POLITICAS DE DESENVOLVIMENTO REGIONAL E
LOCAL

Segundo Lemos, Albagli e Szapiro (2004), a abordagem especifica de APLs firmou-se
nos 6rgdos da administracdo federal em 2003, na elaboracdo do plano plurianual de
investimentos (PPA 2004-2007). Naquele ano, criou-se um grupo interministerial para APLS,
por iniciativa da Casa Civil da Presidéncia da Republica e do Ministério do Desenvolvimento,
IndUstria e Comércio Exterior (MDIC).

Em 2004, criou-se o Grupo de Trabalho Permanente para Arranjos Produtivos Locais
(GTP APL), sob coordenacdo do MDIC, reunindo 33 organiza¢fes governamentais e nao
governamentais. Ainda naquele ano, o GTP APL executou um projeto-piloto em 11 arranjos
distribuidos pelas cinco regides do Pais e promoveu levantamento, em parceria com 0S
governos estaduais, que levou a identificacdo de 460 arranjos. De acordo com esse grupo de
trabalho, citando a obra de Giacomo Becattini, um arranjo produtivo pode ser definido (GTP
APL, 2007, p. 12)

[...] como um complexo produtivo, geograficamente definido, caracterizado
por um grande numero de firmas envolvidas nos diversos estagios
produtivos e, de varias maneiras, na fabricacdo de um produto, onde a
coordenacdo das diferentes fases e o controle da regularidade de seu
funcionamento sdo submetidos ao jogo do mercado e a um sistema de
sancOes sociais aplicado pela comunidade.

As politicas de apoio a essas aglomeracdes devem ser estrategicamente orientadas para
promover a acdo coordenada de diferentes atores e o aproveitamento das potencialidades
econdmicas locais; e devem considerar temas como a especializacdo produtiva localizada, as
relacbes interfirmas, a capacidade tecnoldgica enddgena e o capital humano (pessoal

especializado e empreendedorismo).
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A politica nacional para arranjos abrange cinco linhas de ac¢Oes estruturantes: crédito e
financiamento, governancga e cooperacdo, tecnologia e inovacdo, formacdo e capacitacdo e
acesso a mercados nacionais e externos.

O plano de desenvolvimento do arranjo € o instrumento central da metodologia
estabelecida. Segundo o GTP APL (2007, p. 17), a fungdo desse plano é:

[...] expressar, em um unico documento, o esforco de reflexdo e de
articulagéo local contemplando as informagdes a respeito dos desafios dos
APLs e suas oportunidades de negécio, as acBes que estdo sendo
implementadas ou que precisam ser desenvolvidas com vistas a transformar
essas oportunidades em investimentos e, por fim, os investimentos que
precisam ser fortalecidos para o desenvolvimento sustentavel das
localidades.

O SEBRAE, em 2002, estabeleceu como uma de suas prioridades a atuacdo em APLSs.
Nesse periodo, firmou uma parceria com a RedeSist, que ficaria responsavel pela producgéo de
material técnico e institucional e também pela formacdo de equipes para trabalhar na
elaboracdo de uma proposta de estratégia de acdo para 0 SEBRAE junto aos APLs. O
resultado foi a publicacdo de um termo de referéncia para arranjos produtivos (ver SEBRAE,
2003)

O termo de referéncia define arranjos como aglomeracdes de empresas, localizadas em
um mesmo territério, e que tragam sinais de identidade coletiva (culturais, econémicas,
politicas, ambientais etc.), que tenham expectativas de desenvolvimento convergentes, firmem
parcerias e compromissos para sustentar os investimentos dos diversos atores no préprio
territério, promovam um desenvolvimento integrado e compartilhado com redes locais
(empresariais, sociais e institucionais). Além disso, estabelece que, apds uma prévia selecao
de arranjos, poderdo participar dos programas dequele servico os arranjos que: (a)
produzirem produtos que apresentem caracteristicas minimas de homogeneidade; (b) tenham
capacidade de contribuir para a elevacdo das exportagdes,ou para a substituicdo competitiva
de importacdes e, ainda, tenham potencialidade de mercado e capacidade para gerar emprego
e renda; e (c) tenham um ndmero de participantes e de pessoas ocupadas que seja
significativo, quando confrontado com a dindmica do territorio considerado.

Na identificacdo dos arranjos, alguns dos seguintes pontos poderdo ser selecionados,
sem prejuizo de outros (SEBRAE, 2003, p. 23): levantamento e analise de estudos setoriais
desenvolvidos no estado; utilizacdo de dados secundarios para mapeamento das aglomeracées
na unidade da federagdo, com ou sem a utilizacdo de georreferenciamento; analise de

concentracdo regional versus setorial; e projetos efetuados pelo SEBRAE e parceiros.
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A metodologia adotada pelo SEBRAE para atuagdo em arranjos permite que as agoes
desse Orgdo possam ser agrupadas em algumas variaveis-chave, tais como: promocao da
governanca local; estimulo aos processos de cooperacdo e a criagdo de bens e atividades
comuns; aumento da competitividade sustentavel; valorizacdo e conservacao das identidades
territoriais e do meio ambiente; gestdo empresarial; promogéo da capacidade inovativa local;
e acOes de mercado.

Ao discutir as vantagens do uso do enfoque de sistemas de inovacdo, Lastres e
Cassiolato (2008) apontam a associacdo dessa abordagem com o renascimento do interesse no
debate sobre o papel da mudanca técnica e das trajetorias nacionais no contexto do
desenvolvimento econdmico, em que a capacidade inovativa de um pais ou regido € vista
como resultado de relagdes econémicas, sociais e politicas que refletem condicdes culturais e
historicas proprias. Esse enfoque sistémico enfatiza também que a inovacgdo nao se restringe a
processos de mudancas radicais de fronteira tecnoldgica, resultantes exclusivamente de
atividades de P&D realizadas por grandes empresas, mas abrange também processos pelos
quais organizacGes em geral incorporam conhecimentos na producdo de bens e servicos,
independentemente desses conhecimentos ja serem apropriados por outras organizagoes
atuantes nesses mercados.

Lastres e Cassiolato (2008, p. 22) destacam que o enfoque:

Abrange estruturas produtivas e inovativas com distintas dindmicas e
trajetorias, desde as mais intensivas em conhecimentos até aquelas que
utilizam conhecimentos enddgenos ou tradicionais.

Focaliza atores e atividades produtivas e inovativas de diferentes portes e
funcdes, originarios dos setores primario, secundario e terciério, operando
local, nacional ou internacionalmente.

Prioriza a aquisi¢do e uso de conhecimento, chave da competitividade
dindmica e duradoura de organizacGes, localidades e regides, focalizando
atores e processos relevantes para o aprendizado e criacdo de capacitacdes
produtivas e inovativas.

Introduz a dimensdo territorial, focalizando as relagdes e condigdes
historicas, econdmicas, sociais, culturais e politicas proprias a cada contexto
local.

Facilita a coordenacgéo das agdes nas esferas privada e governamental e nos
diversos niveis (federal, estadual e municipal).

Esses autores argumentam que esse enfoque pode ser usado na formulacéo de politicas
de desenvolvimento, tanto numa perspectiva de curto como de médio e longo prazos.

No curto prazo, como parte de um conjunto de agdes imediatas, 0s arranjos podem
contribuir para a reducdo dos desequilibrios sociais, econdmicos e regionais do Pais, com o
apoio a arranjos localizados em areas menos favorecidas; e na melhoria das condigdes de

vida, mediante apoio a arranjos nas areas de saude, alimentacdo, educacdo, habitagdo e
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saneamento. Nessa perspectiva, podem ser considerados ainda arranjos de atividades baseadas
em cultura, com grande alcance de diferentes segmentos da populacéo.

Em uma pespectiva de médio e longo prazos (LASTRES; CASSIOLATO, 2008, p.
26):

[...] recomenda-se apoiar arranjos produtivos e inovativos intensivos em
conhecimento e difusores de progresso técnico e se necessario criar
condicBes que propiciem a emergéncia de novos arranjos nestas areas que se
colocam no centro da préxima evolucdo cientifica-tecnolégica. Destaque
especial deve ser dado aqueles relacionados a biotecnologia, as ciéncias da
vida e ao aproveitamento da biodiversidade brasileira.

Em sintese, segundo esses autores, o enfoque de sistemas e arranjos de inovagéo pode
contribuir para a formulagdo de politicas de desenvolvimento e para a articulacdo de agéncias
de promocdo atuantes em diferentes areas, como também para dar coesdo e coeréncia aos
processos de desenvolvimento, articulando as prioridades nas dimens@es social, econémica e

politica.

5 CONCLUSAO

Este texto para discussao propds uma visao geral da tematica tecnologia e inovacéo,
procurando identificar tdpicos relevantes, apresentar conceitos basicos e comentar a
bibliografia de referéncia na area. Apresentou também elementos para o estudo de um sistema
local de inovacéo, segundo a metodologia da RedeSist.

A promocdo tecnoldgica regional e local foi escolhida como tdépico de abordagem
especifica, dentre as diversas possibilidades existentes, tendo em vista o desafio de
abordagem do assunto, e como forma de demonstrar a relevancia do tema, inclusive em areas
periféricas da economia nacional.

A secdo 2 considerou as revolucBes industriais e tecnologicas e a formacdo da
economia contemporanea, as caracteristicas gerais da economia baseada no conhecimento e
0s conceitos basicos relacionados ao tema tecnologia e inovagéo.

Fernandez (2005) identificou trés revolucBes econdmicas no periodo moderno: a
revolucdo inglesa do século XVIII; a difusdo dos processos de industrializacdo e a
consolidacdo da grande empresa (século XIX e inicio do século XX); e a revolucdo da
informacao e das comunicacdes da segunda metade do século XX.

Essas revolucbes marcaram a sociedade contemporénea e contribuiram para a

constituicdo de uma economia baseada no conhecimento, caracterizada, segundo Dahlman
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(2002), por seis grandes tendéncias: crescente codificagdo do conhecimento e surgimento de
novas tecnologias, crescente importancia das atividades de P&D e reducdo do ciclo de vida
dos produtos, elevacdo persistente da produtividade devido as novas tecnologias e ao
aprimoramento da gestdo, crescente importancia da educacao, da capacitacdo e relevancia do
aprendizado ao longo de toda a vida; ampliagdo dos investimentos em ativos intangiveis
(educacéo, softwares etc.) e expanséo dos investimentos externos diretos e globalizacdo do
conhecimento.

O “Manual de Oslo” (OCDE, 2005) constitui uma importante referéncia conceitual e
metodolégica quanto a tecnologia e inovacdo; apresenta 0s conceitos basicos e uma
metodologia de mensuragio de analises centradas na empresas e em sistemas de inovacéo. E a
referéncia para os sistemas de estatisticas de organismos multilaterais e de estados nacionais,
inclusive para aquele estabelecido no Brasil.

Estudo recente da economia brasileira - o Projeto PIB - caracteriza essa estrutura
produtiva; discute perspectivas de médio e longo prazos e propOe estratégias de politica
econbmica para o Pais; e adota uma interpretacio ampla da economia baseada no
conhecimento, assim considerando os sistemas produtivos de tecnologias de informacéo e
comunicacdo (telecomunicagdes e softwares), industrias baseadas em ciéncias
(nanotecnologia, biotecnologia, novas fontes de energia; aeroespacial e defesa), salde
(farmacos, equipamentos médicos, servicos de salde) e cultura (editorial, audiovisual e
mausica).

Ha no Pais um amplo sistema nacional de C,T&aI, articulando conjuntos de instituicdes
relevantes na producdo de conhecimentos e inovacdes e apoiado em uma sistematica de
financiamento organizada em torno do FNDCT. O marco legal do setor abrange leis de apoio
ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, a exemplo da pioneira Lei da Informatica e da
mais recente Lei da Inovacdo.

O PACTI 2007-2010 estabelece as diretrizes da politica em quatro linhas prioritarias:
expansdo e consolidacdo do SNCT&I, promocdo da inovacdo tecnoldgica nas empresas,
fortalecimento das atividades de pesquisa e inovacdo em &reas estratégicas e popularizacao e
aperfeicoamento do ensino de ciéncias na escola e difusdo de tecnologias para a incluséo e o
desenvolvimento social; e especifica as prioridades, as respectivas linhas de acdes em que
essas diretrizes foram desdobradas.

No Brasil, implantou-se um sistema de estatisticas especifico para a inovagdo: a
PINTEC, conforme as referéncias internacionais sobre a matéria, considerando inovacoes

tecnoldgicas de produto e de processo, inovagdes organizacionais e inovacdes de marketing.
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Os levantamentos abrangem as atividades das indUstrias extrativas, das industrias de
transformac&o e grupos selecionados do setor de servicos, conforme a CNAE 2.0. Encontra-se
publicada a sua gquarta versao, relativa ao periodo 2006 a 2008.

Em seu quarto capitulo, este estudo discute a promogéo tecnoldgica regional e local no
Brasil. Feita uma apresentacao geral desse tdpico, discute-se o conceito de sistema localizado
de inovacdo, de acordo com a interpretacdo elaborada pela RedeSist, assim como as
possibilidades da aplicacdo desse conceito para fins de analises e de formulacéo de politicas e
programas de desenvolvimento de regides e de localidades no Pais.

Procurou-se demonstrar a importancia das contribuigcdes conceituais e operacionais de
uma rede nacional de pesquisas e as possibilidades de aplicacdo do conceito de sistema e
arranjos produtivos locais para fins da analise da realidade e como instrumento na formulacao
de politicas e desenvolvimento.

Espera-se que essa abordagem do tema tecnologia e inovagdo possa contribuir para a
formacdo de estudantes de graduacdo universitaria e inspire a escolha de assuntos de

investigacdo académica e de atividades de interesse em seu futuro exercicio profissional.
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