Resumo

Este artigo visa discutir o papel dainovagao tecnol gica no crescimento
econdmico das nagdes, assim como aimportanciados Sistemas Nacionais
de Inovagdo diante de uma economia globalizada. Procura-se, ademais,
vislumbrar asituacdo da Américal atinano tocante apoliticadeincentivo
e capacitacdo tecnoldgica frente aos arranjos institucionais e politicos
desenvolvidos nos paises centrais.
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Abstract

This paper aims at to argue the role of technological innovation in the
nations economic growth, as well as the importance of the National
Systems of Innovation facing aglobalized economy. It mainly emphasizes
the situation in Latin America regarding the incentive politicy and
technological qudification front to theingtitutiona and politica arrangements
developed in the central countries.
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Introducéo

No cenério de crescente interdependéncia
financeirae produtiva, de globalizagao, asteorias sobre
crescimento econdmico tém sido altamente debatidas.
Contudo, o ponto mais controverso deste debate esta
centrado na questdo tecnoldgica. E consenso nas
Ciéncias Econbmicas que a inovacdo tecnoldgica é
essencia para a manutengdo do crescimento. Porém,
0 ambiente ideal para o desenvolvimento da
capacitagdo, difusdo e inovacdo tecnoldgica, ndo é,
ainda, consenso entre 0os economistas. Muitos
defendem um sistema globalizado em detrimento dos
sistemas nacionais de inovago.

No intuito de elucidar essa questdo, procura-se
discutir agui a contribuicéo da capacitacdo técnica e
dainovacdo parao crescimento das nagdes, bem como
0 papel dos Sistemas Nacionais de Inovacdo neste
processo. Ademais, é feito um breve estudo sobre a
situacdo da América Latina.

Inovagéao tecnoloégica como fator
de crescimento econémico: uma
breve revisao

A conceituagcdo mais usual de tecnologia esta
associadaamateriais, ferramentas, técnicas e processos.
Porém, em termos econdmicos, a tecnologia deve ser
encarada como o conhecimento humano aplicado para
ampliar a producéo'. Para aplicar o conhecimento a
producéo, anagdo ou regido deve possuir méo-de-obra
capacitada, ou sgja, deve propiciar um ambiente capaz
de criar e manter a capacitagdo tecnol ogica.

Capacitacao tecnol 6gicaéum conjunto que engloba
desde habilidadeindividual até capacidade deintegragéo
esinergiadasfirmas, envolvendo pericia, especiaidade
técnica, gerencia e institucional. Portanto, depende,
dentre outras coisas, de educaco e treinamento. E por
intermédio da capacitacdo que uma nagdo ou regido
poderaassimilar os novos conhecimentos e aplica-losa
producdo, assim como podera criar um ambiente
favoravel ainovagdo tecnol ogica.

A influéncia do fator econdmico esta vinculada
diretamente a tecnologia, pois, na existéncia de
oportunidades tecnol 6gicas, os agentes econémicos
tendem areagir ou antecipar as mudancgas nos precos
relativos e nas condi¢gdes de demanda, procurando
novos produtos e processos dentro dos limites
tecnol6gicos. (DOSI et al., 1988).

O fator tecnoldgico é imprescindivel para a
vitalidade da economia. A inovagdo tecnologica é
responsavel pelo rompimento e/ou aperfei coamento das
técnicas e processos de producdo. Pode, desta forma,
trazer ganhos em termos de competitividade.

A forte influéncia das inovagdes tecnol 6gicas no
crescimento econdmico ndo é direta, mas pela parcela
n&o explicadape o capita epelotrabal ho. E representada
pelame horiadaqualidade das méaguinas e equipamentos
utilizados, elevando a produtividade da méo-de-obra
empregada e o crescimento do produto e do emprego,
por meio do retorno do investimento, assegurando 0s
lucros, que estimulam aagdo empresarial, aproducéo e
a adocéo de novas tecnologias.

Neste contexto tém-se a inovacgdo radical e a
inovagdo incremental?. A inovagdo radical rompe ou
encerra um paradigma para dar inicio a outro. Ja a
inovacdo incremental acresce novos pontos ao padréo
anterior, sendo capaz de diferenciar e melhorar um
paradigmaexistente. Estapode ser melhor visumbrada,
por exemplo, naindUstriaaerondutica. Desde ainvencéo
do avido, até os nossos dias, nada ocorreu deradical. O
principio da maguina ainda € o0 mesmo, sendo que as
inovagdes que ocorreram serviram para melhorar e
aperfeicoar o aparelho.

A busca pelainovagdo € umavariavel constante
paraasfirmas continuarem crescendo e permanecerem
competitivas. WINTER (1984) descreve trésfases que
envolvem esse processo de busca: imitagdo, padrdes
extramuros e padrdes intramuros Na primeira fase, a
firmatem a suamudanca de rotina baseada no modelo
de uma concorrente engajada no mesmo tipo de
atividade. Esse procedimento implica um acesso f&cil
as novas tecnologias de processo e de produto ou
mesmo a nova estrutura organizacional. Na segunda
fase (padrbes extramuros), a firma inova com base
nos conhecimentos adquiridos foradaindistriaaqual
pertence. A firmaadquire conhecimento por intermédio
das pessoas que contrata, cabendo asi propriautiliza-
lo de forma eficiente e alcancar os gjustes desgjavels.
H4, também, o caso dafirmacuja Unicatarefa é fazer
pequenas adaptacles para utilizar um procedimento
inovador que foi desenvolvido por outras empresas.
Na terceira fase (padrdes intramuros), a firma
desenvolve internamente as idéias necessarias para
aperfeicoar seu funcionamento. No caso de grandes
firmas, a inovacéo é desencadeada nos |aboratorios
de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) existentes.
Nestafase, amudancade técnicas e processos depende
diretamente do montante dos gastos em P&D.



De acordo com DOSI (1988), embora os
economistas que estudam o crescimento econdémico
concordem que, no longo prazo, a ampliacdo da
produtividade estd associadaaintrodugdo e difusdo de
inovagdes técnicas e organizacionais, apenas Marx e
Schumpeter tém ainovagao no nicleo de suasteorias.
Marx aponta no Manifesto Comunista a necessidade
da existéncia constante de novos processos e produtos
para a manutencdo do sistema capitalista. Para ele, a
burguesia ndo conseguiria existir sem uma constante
transformacdo do processo produtivo. Schumpeter,
assim como Marx, argumenta que a continuidade do
processo de inovagdo € vital para 0 amadurecimento
daseconomias capitalistas. A diferencacrucial navisao
desses autores esta na formagéo e obtencédo do lucro.
Para Schumpeter, o lucro ndo vem da exploracéo, da
maisvalia, tampouco daacdo do poder politico esocia
da classe capitalista, como afirma Marx, mas sim da
capacidade de inovagdo, do espirito empreendedor do
empresario capitalista.

A habilidade e ainiciativa do empreendedor séo
capazes de moldar um ambiente, de propiciar novas
descobertas dos cientistas e inventores, pois criam
novas oportunidades para o investimento, para o
crescimento. (FREEMAN, 1994).

Hoje os economistas que seguem o pensamento
de Schumpeter tentam estruturar com requinte, ou
mel hor, com model os mateméti cos e econométricos, sua
concepcdo a respeito da importéncia dainovacdo e da
tecnologia para o crescimento econdmico®. Na grande
maioria, rejeitam e criticam 0 modelo de crescimento
smplistade Solow, quetem ainovagao tecnol 6gicacomo
umfator resdud*. Numatentativade suprimir essafaha,
0S novos tedricos do crescimento tentam explicar a
elevacdo do produto desmembrando o residuo, dando
énfase a variavels como: economia de escala, gastos
em P&D, formacdo de capital humano e investimento
para difusdo, promoc¢éo e incentivo a inovagéo
tecnolégica. (FREEMAN, 1994; DOSI et al., 1988).

O pensamento schumpeteriano defende o
emprego dainovacdo naevolugdo e configuragdo das
estruturas industriais. Tanto na Teoria do
Desenvolvimento Econémico, de 1911, quanto naobra
Capitalismo, Socialismo e Democracia, de 1942,
Schumpeter trata aintroducdo e difusdo de inovacbes
COmMO um processo que resulta no crescimento
diferenciado por parte das firmas. A dindmica do
mercado ocorre mediante um processo de selecdo
natural, ou seja, 0s produtores que ndo conseguem

acompanhar a velocidade e a direcdo do progresso
técnico sdo expulsos ou incorporados pelos
concorrentes.

No model 0 neo-schumpeteriano, 0 comportamento
das firmas é explicado pela rotina, busca e selecéo. E
um processo ndo estatico, contrariamente ao que prega
ateoriamicroeconémicaclassica. Paraos pesquisadores
dessa corrente, os desenvolvimentos técnicos a partir
de uma descoberta revolucinéria ndo sdo previsivels,
sd0 eventos aleatérios que dependem, também, da
estratégia de competicdo das firmas. Algumas firmas
utilizam-se de uma combinacdo de fatores, como a
estruturadaindistrianaqual estainseridaeaspoliticas
de P&D do governo, para ter acesso as novas
tecnologias e continuarem “vivas’ no mercado em que
atuam. Nestalinhaderaciocinio, tém-se asteorias sobre
demand-pull e technology push, que apesar da forte
influéncia do mainstream consideram a inovagdo
tecnolégica como fator preponderante. (DOSI et al.,
1988; NELSON eWINTER, 1982).

A teoria sobre demand-pull classifica as forgas
de mercado como principais determinantes do
progresso técnico e estabelece o reconhecimento das
necessi dades das unidades produtivas do mercado em
funcdo de supri-las por meio de suas atividades
tecnoldgicas. Ja a teoria do technology push define a
tecnol ogiacomo fator autdbnomo, sem sofrer influéncia
do mercado. Assim, assume que 0 progresso técnico e
ainovagdo sdo basicamente um mecanismo reativo e
osfatores do lado da of ertaapresentam independéncia
no curto prazo as mudancas de mercado. (DOSI, 1984).

A influéncia de Schumpeter também pode ser
notadanos model os de crescimento enddgeno, quetém
como caracteristica principal a nocéo de equilibrio e
destaca o papel damudancatecnol 6gica e seus efeitos
na evolugdo da estrutura econdmica. Tais modelos
definem a inovagdo tecnol égica e seus efeitos como
um processo enddgeno e procuram explicar a
sustentacdo do crescimento por meio de fatores
externoseretornosligadosatecnologiaeinvestimentos
em P& D, apartir model os de concorrénciaimperfeita.
(ROMER, 1994).

Para os adeptos do paradigma cepalino, dateoria
da dependéncia, o atraso econdmico dos paises da
periferia esta relacionado a questao tecnoldgica,
denotando a insipiéncia do setor de bens de capital,
poi s Nos paises centrais ainovagao tecnol 6gica ocorre
primordialmente neste setor. (CARDOSO e FALETO,
1970; GOLDENSTEIN, 1994).



Os Sistemas Nacionais de Inovacao e a
Produtividade Total dos Fatores

Como bem demonstram os autores QUANDT
(1998) e CASSIOLATO e LASTRES (1998), os
investimentos em P&D e capacitagdo técnica para
estimular ainovagdo e a difusdo de tecnologias, além
de inovagOes organizacionais e institucionais, podem
conduzir aeconomiaparaum crescimento sustentado,
mel hor dizendo, continuo. Assim, cabe aos paisescriar
um ambiente institucional capaz de propiciar a
capacitacdo técnica, a inovagdo, a difusdo e a
incorporacdo de novas tecnologias. Este ambiente ou
arranjo institucional deverd favorecer: o
relacionamento, ou melhor, a interdependéncia entre
pesquisa basica e pesquisa aplicada, entre os
pesquisadores e empresarios; ainovacdo, adifusdo e
a incorporacdo das novas tecnologias dentro e fora
dos limites regionais; e a crescente qualificagdo da
méao-de-obra. Os arranjos que contemplam estes
elementos sdo denominados de Sistemas Nacionaisde
Inovagdo (SNI)S.

A importancia do SNI é foco de grandes
discussbesforae dentro daacademia, pois se questiona
a sua real contribuicdo ao crescimento em face de
globalizagdo, quer dizer, em face da existéncia de um
Sistema Global de Inovagéo (SGI). O chamado SGI é
um arranjo institucional mundial que visa acelerar e
difundir ainovagéo tecnol égica

O SGI é amplamente defendido pelos paises
desenvolvidos (centrais) por temerem uma legislacéo
protecionistanos paises periféricose pararatificar, assm,
Sua supremacia e posi¢cao hegemdnica. Porém, o SGI é
insipiente, posto que quando se analisam as evidéncias
empiricas percebe-se que a maior parte das inovacoes
ocorridas no mundo acontece no &mbito nacional, ou
sgja, sA0 desencadeadas pelo SNI de cada pais.

Conforme CASSIOLATO e LASTRES (1998),
observando alguns paises desenvolvidos como os
Estados Unidos da América e Japdo, por exemplo,
nota-se que, respectivamente, apenas 3,1% e 1,3% das
inovagdes sederam em SGl, o restante (96,9% e 98, 7%,
respectivamente) ocorreu em seus SNIs. Na Europa,
a situacdo é semelhante, pois na maioria dos paises a
inovagdo é concentrada em SNIs e o pouco das
inovacdes internacionai s ocorre principal mente dentro
das fronteiras da Unido Européia.

Como aponta QUANDT (1998), a questdo da
territorialidade, em que asfirmasinteragem limitadas
ao espaco fisico, € um fator importante na busca da
inovacdo tecnoldgica. Os SNIs devem compreender
caracteristicas qualitativas e quantitativas, como as
relacbes entre usuarios e produtores, redes de
fornecedores, redes de informacdes cientificas e
tecnologicas, vinculos entre P&D e producéo,
capacidade de adaptar tecnologias, sistemas de
consultoria técnica e a existéncia de trabalhadores
qualificados e profissionais de alto nivel técnico. As
diferencas em configuracdes institucionais em
diferentes locais, suas capacitagfes, vinculos e
interagdes com o sistema produtivo traduzem-se em
diferencas na capacidade de inovar e promover a
difusdo detecnologia.

As trajetorias tecnoldgicas sdo definidas pelo
progresso técnico efetivo ao longo de multiplostrade-
offs econdmi cos e tecnol 6gicos. Umavez selecionado
e estabelecido, 0 SNI torna-se responsavel pelas
direcOes e trajetérias que as regides seguem. A
trajetoria tecnologica é um grupo de diregdes
tecnoldgicas possiveis, cujos limites exteriores sdo
definidos pela natureza do paradigma tecnol 6gico
vigente. (QUANDT, 1998; DOSI et al ., 1988).

Paradigmatecnol égico, segundo DOS et dl. (1988),
€ um instrumento relevante para interpretar, ordenar e
hierarquizar os diferentes ambitos e componentes do
processo de inovagao tecnolégica. Um paradigma
tecnol 6gico é o conjunto deimplementos desenvolvidose
mel horados que gjudam a definir os caminhos da busca
pela inovagdo. Na existéncia de oportunidades
tecnol Ggicas, 0s agentes econdmicos tendem areagir as
mudancgas nos precos relativos dos concorrentes,
procurando novos produtose processos dentro doslimites
definidos pelanaturezado paradigmatecnol égico.

A maneira mais utilizada para vislumbrar o
resultado dosinvestimentos em capacitacdo einovagéo
tecnoldgica no nivel de crescimento € por meio da
Produtividade Total dos Fatores (PTF), pois a adogéo
de novos métodos e técnicas de producdo, bem como
oinvestimento em capital fisico ehumano, podem gerar
externalidades capazes de agregar efeitos positivosde
economia de escala. O conceito de PTF aqui adotado
tem por referénciao definido e mensurado pelaCEPAL?
(1994), que utiliza a metodologia apresentada por
HOFMAN (1993), segundo o qual



La productividad total de los fatores se refiere a
componente de la produccién que no seexplicapor la
acumulacion cuantitativani cualitativadelosfactores
deproduccion, el capital y lamano de obra. Puede ser
considerada como unamedida aproximadadel efecto
del progreso técnico no incorporado en los factores
(disembodied) sobre el crecimiento de largo plazo.
(p.163).

Dessa forma, reduzir o hiato produtivo e
econdmico entre 0s paises centrais e periféricos
significa aproveitar as tecnologias disponiveis
internaciona mente parapoder pular etapas no processo
de desenvolvimento do ciclo tecnoldgico; significa
elaborar um SNI enfatizando os setores mais dinémicos
gue consigam ampliar rapidamente a PTF®.

Como demonstraSUZIGAN (1988), Coréiado Sul
e Taiwan sdo exemplos de paises que conseguiram
reduzir o hiato produtivo e tecnol 6gico. Estes, como
aponta o autor:

adotaram politicas industriais e tecnol égicas visando
sua insercdo de forma competitiva na economia
mundial. Em esséncia, essas politicas constituiram-se
de estratégias de fechamento do hiato tecnol 6gico em
relacdo aos paises avancados; orientagcdo para
exportagcdo com duplo objetivo de aprendizado
tecnol 4gico e aumento de escala, e mai srecentemente,
aumento daeficiénciadaindistriaatravés daredugéo
dos niveis (...) de protecdo e de promocéo de

exportagdes. (p.30-31).

Na América Latina, a taxa de PTF, conforme
estudo da CEPAL, é historicamente baixa em
comparacgdo com os paises desenvolvidos da OCDE®.
Esse hiato que separa os paises latinos dos paises
centrais tem se acentuado principalmente apds a
Segunda Grande Guerra. A taxa de PTF latino-
americanatem tido sempre um desempenho entre 2,5
e 1% inferior a OCDE. O hiato se da tanto no ambito
global quanto setorial (disparidadesintraeintersetores),
bem como no &mbito dafirma.

A CEPAL, em 1994, tentaexplicar o hiato produtivo
e asdisparidades dataxade PTF daAméricaL atinaem
relagdo aos paises da OCDE com base em trés hipoteses:

1) falha na politica econémica: instabilidade
macroecondmica, notadamente no nivel de
precos;

2) falha nas empresas. caréncia de empresarios
empreendedores (inovadores);

3) falha em nivel de mercados-chave,
externalidades, bens publicos e problemas de
organizagdo industria: falta de politica para

melhorar o funcionamento do mercado,
notadamente no segmento que gera
externalidades positivas, ou sgja, servicos e
infra-estrutura, taiscomo portos, &gua, energia,
transportes, telecomunicagdes, dentre outros,
gque geralmente estdo organizados em
mercadosoligopdlicos.

O relatério da CEPAL (1994) diz ainda gque os
problemas da baixa taxa de PTF na América Latina
advém da existéncia de mercados incompletos,
principa mente nos mercados de tecnologia, nosquais
a alocacdo por si sO € subdtima, nos mercados de
capital humano referente a oferta de servicos de
capacitacéo e treinamento, nos mercados de capitais
delongo prazo, denotando financiamento inadequado
e insuficiente, e nos mercados de divisas, posto que
estes ndo sdo devidamente utilizados para propiciar
maior competitividade devido as oscilagbes cambiais
exigidas pelas politicas de estabilizago.

Consideracgdes finais

Com as alteragBes nas relacdes econdmicas
internacionais, que proporcionam maior competitividade
nosmercados, maior exigénciade controle sobreomeio
ambiente, salide publicae melhor capacitacdo daforca
de trabalho frente as novas tecnologias, aciénciae a
tecnologia passam a ter um papel maior do que o
desempenhado no passado.

Na década de 1990, principalmente na América
L atina, apds vérios periodos de politicas protecionistas,
ocorre um desvio dos objetivosdas politicas de ciéncia
etecnologia, que passam aprivilegiar amodernizagéo
da industria e a qualificacdo da mao-de-obra, para
adequar-se ao novo padrdo de concorréncia
internacional. No entanto, parando cometer 0s mesmos
erros do passado protecionista, as politicas dos paises
da regido devem primar nas seguintes frentes:
tecnologia e ciéncia aplicada; reorganizagéo e
modernizacdo do setor produtivo; viabilizagdo de
instrumentos permanentes para manter a inovagéo
continua e a incorporacao de novas tecnologias;
cooperacdo internacional e disseminacdo da
informac&o e do conhecimento.

Para reduzir o hiato produtivo, os paises latino-
americanos devem preparar um ambiente favoravel a
concorréncia, isto &, elaborar uma legislacdo que
assegure a busca continua pela competitividade,



evitando estruturas oligopdlicas e possibilitando acesso Nesse contexto, justificam-searranjosingitucionais
as tecnologias de ponta. Além disso, devem ter em e politicas a0 nivel da naggo a fim de identificar e
mente que a competitividade das empresas € por  melhorar a performance inovativa, enfatizando a
conseguinte, das nagbes depende dosretornos que irdo habilidade do sistema para direcionar recursos para a

propiciar um caréter sistémico a produtividade, bem . . . . .
como dos arranjos estratégicos, das aliancas com inovacdo e investir em novas atividades. Um SNI bem

fornecedores e da oferta de bens de infra-estrutura, &etruturad(z € capaz de rr~1udar atrajetoriatecnoldgicae
em outros termos daqualidade e eficiénciado sistema e dependéncia das nagoes em desenvolvimento.
de inovagdo adotado.

Notas

Para PAULINO (1990), pelas caracteristicas e procedimentos que possui, a denominagéo tecnologia acaba sendo confundida
com atividades similares a ciéncia. Contudo, a diferenca basica esta nas atividades direcionadas ao progresso técnico e economicamente
finalizado, sendo o critério econdmico a principal diferenga entre ciéncia e tecnologia.

2Aqui é importante ressaltar que a inovagao tecnoldgica possui a caracteristica marcante de romper o equilibrio entre os
mercados, dando origem aos ciclos econdmicos e transformagdes nas estruturas das firmas. (SCHUMPETER, 1985).

%0 trabalho dos pesquisadores dessa corrente do pensamento econdmico surgiu a partir da ineficacia da corrente tradicional
em explicar a incorporacédo do progresso técnico no processo de concorréncia e de crescimento econdmico. O mainstream trata o
progresso técnico como um fendmeno exdgeno ao funcionamento do mercado, ou seja, ndo tem relagdo alguma com o
comportamento das firmas e muito menos com a estrutura do mercado. (MOREIRA, 1989).

*O modelo de Solow pressupde que o crescimento do produto (Y) pode ser explicado pelas variagdes na oferta de méo-de-
obra (L) e de capital (K). Em termos econométricos, Y=£(L,K) que ap6s a aplicacdo de técnicas de regressdo gera a seguinte
equacdo: Y=L+K+R, onde R é o valor residual, ou seja, tudo aquilo que ndo ¢é explicado pela incorporacédo de L e K.

SLUNDVALL (1992) diz que Sistema Nacional de Inovacdo é um arranjo institucional constituido por elementos que se
relacionam e interagem na producéo, difusdo e uso do conhecimento dentro do estado nacional. Engloba o sistema social, que na sua
concepgao é o centro do aprendizado e da inovagéo que, por sua vez, é uma atividade social. Na visdo do autor, uma caracteristica
importante para um Sistema Nacional de Inovacéo satisfatorio é a homogeneidade cultural e politica para sua formagao.

®Neste ponto € relevante lembrar os ensinamentos de FAINZYLBER (apud SUZIGAN, 1988, p.6): “a necessidade de
adaptacdo frente ao desafio da competitividade, entendida esta como capacidade para sustentar e aumentar a participacdo nos mercados
internacionais, com uma elevacéo paralela dos niveis de vida da populacdo (...) requer (...) incorporacéo de progresso técnico”.

"Comissdo Econdmica para América Latina e Caribe.
®0rganizacdo de Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico.
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