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Gestdo da Inovacdo — Politica e estratégia tecnoldgica

POR QUE O BRASIL NAO INOVA: uma comparagdo entre nacoes

Resumo

Aborda-se a relevancia da inovagdo para o desenvolvimento de importantes mudancas
ocorridas na sociedade. Para verificar quais os fatores mais relevantes quando da alocacéo
dos paises num ranking de inovacdo (indice Global de Inovagdo), realizou-se um estudo
quantitativo, no qual o procedimento de regressao linear multipla foi utilizado. Adotou-
se uma amostra de 33 paises para a andlise e, por meio da andlise do referencial tedrico,
selecionou-se seis varidveis independentes para o estudo. Como resultado, indica-se que
as variaveis “PIB per capita”, “Gastos publicos com P&D”, “Exportacao de bens de alta
tecnologia”, “Gastos publicos com educacdo”, “Numero de grandes empresas” e
“Ntmero de patentes” sdo, em ordem decrescente, as que mais se relacionam com o nivel
de inovacdo alcangado pelos paises. A Unica variavel negativamente correlacionada com
inovacdo € a que aborda o nimero de patentes registradas num determinado pais, 0 que
implica que este ndo é um relevante indicador quando se pretende avaliar o
desenvolvimento de inovacdo. Salienta-se o relevante papel do governo para proporcionar
um ambiente institucional propicio que incentive o desenvolvimento de inovagdo nos
paises.

Palavras-chave: Inovacdo. Paises. Governos.

Abstract

In this paper, we analyzed the relevance of innovation concerning the emergence of
important changes in the society. In order to verify which the most relevant factors are
when it comes to the allocation of countries in an innovation ranking (Global Innovation
Index), we accomplished a quantitative study, in which the procedure of multiple linear
regression was used. The sample of our study comprised 33 countries and the analysis of
the theoretical framework was carried out conducive to the creation of six independent
variables. As result, the variables "GDP per capita”, “Public expenditures on R&D”,
“Exports of high-tech goods”, “Public expenditures on education”, “Number of large
companies” and “Number of patents” are in descending order the ones most related to the
innovation level reached by some countries. The only variable negatively correlated to
innovation is the one related to the number of patents registered in a determined country;
in other words, one may conclude that patents are not arelevant indicator linked with the
development of innovation. We also emphasize the role played by the government when
providing a favorable institutional environment in order to encourage and support the
development of innovation.

Keywords: Innovation. Countries. Governments.



Introducéo

Quando da andlise de eventos histdricos ocorridos nos séculos precedentes, percebe-se
que as revolugdes ocorridas na humanidade foram, majoritariamente, seguidas — ou
antecedidas — por mudangas e, consequentemente, por aprimoramentos no modo de se
manufaturar novos produtos, de se processar atividades e de administra-las. Tais
mudangas vém ocorrendo, entdo, devido a avangos tecnologicos, cujo surgimento
ocasionou transformacdes capazes de modificar o modo de vida da populagdo, que passou
ndo somente a adaptar-se ao novo paradigma tecnologico, mas também a exigir por
inauditos produtos e servicos que pudessem corroborar para tal melhoria na qualidade de
vida.

N&o é improbo apontar exemplos relacionados a tais mudancas tecnoldgicas. Ao refletir,
a titulo de exemplo, acerca do inicio do acesso a telefonia, do advento da eletricidade e
darevolugdo na producdo de bens em massa, depreende-se que tais acontecimentos foram
alguns dos grandes responsaveis pela transformacdo social e econbmica que marcou a
humanidade em diversos momentos; seja pela tecnologia desenvolvida e, por
conseguinte, empregada na artilharia das duas grandes guerras mundiais, seja pelo
surgimento, mesmo que acidental, da penicilina como antibiético no inicio do século
passado.

Sabe-se, entretanto, que as descobertas outrora realizadas por grandes inventores, tendo
como exemplo Graham Bell na telefonia e os irmdos Wright na aviacdo, ndo ocorrem
hodiernamente da mesma forma. Devido a complexidade que a tecnologia alcangou no
decorrer dos anos, projetos inovadores passaram a ser desenvolvidos e estruturados por
equipes especificas focadas no desenvolvimento de novos produtos, servicos e, ainda,
modelos de negocios. Infere-se, assim, que a valorizacdo atribuida ao inventor de outrora
caiu por terra na sociedade atual — ndo ha indicios de inventores que, sozinhos, sejam
capazes de criar tecnologias que levem a insolitas inovagdes.

Da mesma forma que os inventores encontravam-se sujeitos a ideias inovadoras no século
passado (e, também, nos antepassados) que dariam inicio a descobertas originais, 0S
inovadores corriqueiros estdo sujeitos, ou encontram-se aliados, a empresas, que tém a
capacidade de fornecer todo o insumo necessario para que inovacdes sejam la
desenvolvidas, desde o fornecimento de estruturas adequadas, incluindo laboratérios de
pesquisa e centros de desenvolvimento, ao respaldo financeiro, este imprescindivel para
financiar o desenvolvimento de projetos.

Compreende-se aqui que ha fatores internos intrinsecos a empresa como um todo que
podem favorecer ou ndo o surgimento de inovagdes. Uma cultura voltada a inovacdo, por
exemplo, éconsiderada na atualidade essencial para que uma empresa possa inovar —sem
tal cultura direcionada a inovacdo e ao desenvolvimento tecnoldgico, uma empresa
tornar-se-4 mera replicadora de tecnologias alheias desenvolvidas por concorrentes e,
assim, tende a permanecer no mercado apenas para sobreviver; ndo para competir e
prosperar. Como ja citados anteriormente, elementos relacionados ao estabelecimento de
uma infraestrutura adequada, juntamente com uma gestdo direcionada a propagacdo da
tecnologia, tendem atornar-se fatores-chave para o desenvolvimento de inovagdes dentro
da empresa.

Esquece-se, entretanto — e com uma frequéncia maior do que o esperado —, que ha fatores
externos as empresas que podem tanto impulsionar quanto prostrar o surgimento de
inovacdes. Tais fatores podem ser atribuidos a caracteristicas institucionais dos paises nos
quais encontram-se hospedadas as empresas inovadoras. Essas caracteristicas podem ser
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identificadas tanto nos estimulos a inovacdo, por intermédio de incentivos fiscais, quanto
nas despesas dos paises direcionadas a questdes de Produto & Desenvolvimento (P&D),
sendo este um atributo fortemente relacionado a inovacéo.

Logo, pretende-se salientar neste estudo, por meio de observacbes comparativas, as
principais diferencas que existem entre o Brasil, pais ainda pouco inovador de acordo
com rankings internacionais que alocam paises conforme os diferentes graus de inovagéo,
com paises mais e/ou menos inovadores. Por meio da sele¢do de varidveis relacionadas
ao desenvolvimento de inovacdo, pretender-se-4& demonstrar aqui quais fatores
influenciam tal desenvolvimento de forma mais intensa e quais deles demandam, por
conta de sua relevancia, por maiores investimentos tendo em vista o desenvolvimento de
tecnologia e inovacao.

Problema de pesquisa e objetivo

Como ja mencionado na secdo anterior, diversos autores (DAVILA; EPSTEIN;
SHELTON, 2007, KELLEY; LITTMAN, 2007, MIDGLEY, 2009, MAITAL;
SESHADRI, 2013, DYER; GREGERSEN; CHRISTENSEN, 2012) ao explorarem o
universo designado pela e para inovagdo o fazem de forma a salientar e exaltar questdes
internas  relacionadas ao desenvolvimento de inovacdo dentro da empresa,
negligenciando, por muitas vezes, a forte influéncia externa que revela-se,
frequentemente, mais expressiva do que condicbes empresariais internas. Acredita-se,
assim, que fatores externos ligados a politicas nacionais, desenvolvimento econdmico e
incentivo a inovagdo merecem notoriedade e proeminéncia; portanto, ndo tratar-se-a de
relacbes intra e entre empresas neste estudo, pois considera-se que sdo as condicdes
externas o0s principais vetores que podem impulsionar o desenvolvimento de inovacdo
nos paises.

Ao esgrimir especificamente acerca do Brasil, depara-se com informagdes que podem
justificar o atraso — ou a falta de desenvolvimento — no quesito inovagéo. Depara-se com
afalta de uma efetiva politica industrial que impulsione o desenvolvimento de tecnologias
nacionais; de fato, a politica de substituicdo de importacdes implementada ainda durante
o regime militar ndo obteve o sucesso esperado como ocorrido em alguns paises do Leste
Asiatico; no Brasil, ndo houve uma politica de formacdo de recursos humanos adequada
para dar continuidade ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e o fim da reserva de
mercado ndo previu um periodo de tempo adequado para que o empresariado brasileiro
pudesse adaptar-se as novas condicdes de mercado.

Ao analisar indices publicados por agéncias como o Banco Mundial' e a OCDE?, percebe-
se que o Brasil perde com relacdo a paises mais desenvolvidos quando sdo analisados
dados referentes ao, por exemplo, nimero de patentes e publicagdes cientificas e ao
nimero de alunos graduados em ciéncias, tecnologia e engenharias. Entretanto, discorre -
se acerca da relevancia de tais temas para o desenvolvimento de inovacdo e quais fatores
seriam 0s mais pertinentes para prever o nivel de inovacdo dos paises.

O atraso tecnologico brasileiro ndo parece ser o Unico na América Latina; o atraso dos
paises latino-americanos ocorre por conta de aspectos geogréficos e de fatores
microecondmicos  interligados ~ (FELDMANN, 2009). Salienta-se aqui a
imprescindibilidade ao se realizar comparacdes entre paises para avaliar o desempenho
com relacdo ainovagdo: quando comparado somente apaises da América Latina, o Brasil

1 http://data.worldbank.org/indicator
2 http://stats.oecd.org/



tem desempenho superior no que se refere a gastos publicos com P&D3. O pais investe
1,16% de seu PIB em atividades relacionadas a pesquisa e desenvolvimento, seguido pela
Argentina com 0,62%, México com 0,46%, Chile com 0,42% e Uruguai com 0,40%. Né&o
obstante, no ranking recentemente publicado pelo Financial Times*, das 500 maiores
empresas do mundo, apenas trés paises latino-americanos as representam: Brasil, Chile e
México. Na comparacdo entre Brasil e Estados Unidos, por exemplo, constata-se que o
investimento daquele é aproximadamente 41,9% do investimento deste em P&D.

Constataces que podem justificar o atraso da América Latina na area tecnologica e de
inovacdo vao além daanélise do investimento do PIB em P&D: as empresas desses paises
pouco atuam em setores de alta tecnologia, 0s governos ndo criam um ambiente
institucional apropriado para o surgimento de inovacGes e ainda encontra-se uma
predominancia de tecnologias importadas, o que limita a articulacdo entre atividades
cientificas e tecnoldgicas na regido. Outra circunstancia que ratifica a procrastinacdo e o
subdesenvolvimento tecnoldgico da regido é a abundancia de recursos naturais aliada a
mao-de-obra barata (Ibidem, 2009). O &mago em recursos naturais torna-se notério
guando da analise das empresas brasileiras mais internacionalizadas: das dez empresas
com maior indice de transnacionalidade, quatro estio em setores diretamente
relacionados com a utilizagdo de matéria-prima (FDC, 2013°).

Infere-se, também, que ndo ha um apoio efetivo a pequena e média empresa brasileira:
gastos frequentes em P&D tornam-se factiveis apenas em grandes empresas por conta da
falta de incentivos governamentais direcionados aquelas empresas (PROCHNIK;
ARAUJO, 2005). Embora haja uma lei no Brasil que visa promover incentivos fiscais a
empresas inovadoras (Lei do Bem, Lei 11.196/05), tais incentivos contemplam apenas
empresas com capital livre, ou seja, grandes empresas majoritariamente subsidiarias de
corporagdes multinacionais. Depara-se, também, com certa contradicdo em tal legislacdo
devido a insercdo da instrucdo normativa que veda a subcontratacdo de atividades de
P&D, ou seja, para usufruir de incentivos fiscais, a empresa deve desenvolver toda a
producéo de inovagdo dentro de suas dependéncias — o paradoxo recai no fato de que a
inovagdo exige interacdo entre empresas, laboratorios, universidades, dentre outros
(MOREIRA FILHO, 2014).

Conclui-se, entdo, com base nas informacfes apresentadas nesta secdo que o objetivo
deste estudo é o de demonstrar, por meio de estudo quantitativo, os fatores (variaveis)
que possuem maior influéncia sobre o desenvolvimento de inovagdo nos paises, sobretudo
no Brasil. Com os resultados, tornar-se-a possivel analisar e discursar acerca de quais
fatores deveriam receber maior investimento e atencdo para que se possa fortalecer e
ampliar o desenvolvimento de inovagdo no Brasil.

Revisao tedrica

Ha certamente numerosas definices acerca dos significados e implicacbes contidos no
termo “inovacao”. Visto que o intuito deste artigo ndo é o de discorrer acerca das
diferentes definicGes existentes, considerar-se-a inovacdo como o refinamento préatico e
o desenvolvimento de uma invencdo original para uma técnica ou produto utilizdvel, ou
como um processo no qual a criatividade é aplicada a todos os processos da cadeia de
valor com o intuito de desenvolver novas e melhores formas de criar valor para os clientes
(MAITAL; SESHADRI, 2013). Lembra-se que vantagens competitivas mais classicas,

3 http://data.worldbank.org/indicator/GB.XPD.RSDV.GD.ZS
4 http://www.ft.com/intl/indepth/ft500
5 http://www.fdc.org.br/imprensa/Paginas/noticia.aspx?noticia=19



como salarios baixos e matérias-primas abundantes, acabaram por se anular perante a
competicdo global, o que causa um impacto na economia, consolidando o0s avangos
tecnoldgico e as inovacdes (FELDMANN, 2015).

Pode-se relacionar muitos fatores ao desenvolvimento de inovagdo num determinado
pais. No caso brasileiro, por exemplo, cita-se a deficiéncia de mao-de-obra qualificada,
um baixo registro de patentes e baixo nivel educacional da populagdo (Ibidem).
Compreende-se, no entanto, que ha diversos autores que consideram outras variaveis
como as mais relevantes para o surgimento de inovacdo, utilizando-se de distintas
metodologias para justificar o desenvolvimento tecnoldgico. Neste estudo, entretanto,
selecionou-se alguns autores que preconizam em seus trabalhos variaveis relacionadas ao
desenvolvimento de inovacdo e cuja mensuracdo poderia ser realizada por meio de dados
secundarios. Sendo assim, as varidveis que serdo analisadas neste estudo e que podem
estar correlacionadas a inovagéo sdo: numero de grandes empresas, PIB per capita, gastos
publicos com educacdo, gastos publicos com P&D, producdo de artigos cientificos, nota
obtida por alunos no exame PISA, exportacdo de bens de alta tecnologia, nimero de
patentes e nimero de graduados em ciéncias e tecnologia.

Inovacdo e grandes empresas: De acordo com o que foi abordado no problema de
pesquisa na secdo anterior, as grandes empresas Sa0 as que mais inovam, ndo por conta
de uma capacidade superior de recursos humanos, mas sim pela disponibilidade de
recursos financeiros e pela possibilidade de correr riscos, sem que isso implique,
necessariamente, na faléncia do negocio.

Porter e Stern (2002) salientam que um indicador adequado para se verificar o
desempenho da capacidade inovadora de um pais seria a analise de clusters de empresas.
Os autores reforgam o conceito de que as empresas necessitam se agrupar em clusters, ja
que a cooperacdo interempresarial influencia o desenvolvimento de tecnologia e de
inovagao.

Botelho et al. (2012) evidenciam a relevancia das pequenas empresas em atividades
inovativas — e ainda corroboram com o pressuposto de que as pequenas empresas tendem
a investir mais em inovacdo, proporcionalmente, do que as grandes empresas —, ndo
negligenciam, entretanto, o fato de que a taxa de inovacdo tende a aumentar com o
aumento do porte das empresas. Stiglitz (2003) lembra que os bancos dificilmente se
predispbe a financiar projetos de P&D — para pequenas e novas empresas, as objecdes sdo
ainda maiores.

Dados relacionados ao nimero de clusters de empresas existentes em cada pais ndo
puderam ser coletados para este estudo; sendo assim, utilizar-se-do dados fornecidos pelo
Financial Times quando da classificacdo e da identificagdo das 500 maiores empresas do
mundo. Tal ranking evidenciou empresas provenientes de 33 paises diferentes, do qual o
Brasil encontra-se representado por dez empresas: Ambev, Petrobras, Vale, Itad
Unibanco, Bradesco, Banco do Brasil, Itausa, Telef Brasil, Santander Brasil e Souza Cruz.
Por meio dessas informacBes, torna-se possivel realcar a robustez do setor bancario
brasileiro e sua importancia para a economia mundial.

Inovacdo e PIB per capita: Encontrou-se quando da elaboracdo deste estudo alguns
artigos cientificos que mencionavam alguma relacdo entre producdo de inovacdo e PIB
per capita dos paises. Em uma entrevista concedida pelo diretor do Sebrae®, por exemplo,

6 https://pedesenvolvimento.com/2010/06/08/pib-em-alta-favorece-inovacao-nas-mpe-diz-diretor-do-
sebrae/



evidenciou-se a forte relacdo entre aumentos no PIB e o consequente aumento de
inovacdo em micro e pequenas empresas. Stiglitz (2003) enfatiza a indissociabilidade
entre tecnologia e PIB ao afirmar que para todo o processo de crescimento econdmico 0
progresso tecnoldgico é crucial — assim, todas as mudangas de padréo de vida se devem
em grande parte a tecnologia.

A relacdo entre inovagdo e PIB per capita da-se, também, de outras maneiras. A analise
dos paises mais inovadores do mundo, expressa pelo indice Global de Inovacio elaborado
pela Universidade de Cornell, o INSEAD e a Organizacdo Mundial da Propriedade
Intelectual, aponta que os paises que estdo no topo de tal indice sdo também os que
apresentam um dos maiores PIB per capita do mundo (Suica, Suécia, Reino Unido,
Holanda, Estados Unidos, Finlandia, Hong Kong, Cingapura, Dinamarca e Irlanda). Com
apresuncdo de que quanto maior e mais desenvolvida aeconomia de um pais, mais capital
este tera para investir em inovacdo, considerou-se valida a relacdo entre PIB per capita e
inovacdo, que serd explorada na analise quantitativa.

Inovacdo e gastos publicos com educacdo: A relacdo entre inovacdo e tecnologia e
gastos publicos com educacéo foi estabelecida anteriormente poralguns autores, mas vale
aqui salientar a relevancia desse tema. Porter e Stern (2002) e Feldmann (2009) ratificam
arelevancia dotema ao acentuar a necessidade de investimentos no sistema educacional,
visto que este € um dos primeiros estagios para se investir em recursos humanos
capacitados.

Faz-se possivel identificar uma coeréncia por tras da asser¢do dos autores: uma vez que
ndo ha investimentos publicos no sistema educacional, inclusive e especialmente nos
niveis mais elementares, pode-se inferir que tal sistema pode ndo ser satisfatorio para o0s
alunos, 0 que acarreta o surgimento de profissionais ndo qualificados para o mercado de
trabalho e, tampouco, para atividades ligadas a ciéncia e tecnologia. Vale aqui lembrar
que a variavel abordada nessa secdo mede apenas gastos publicos com educacdo, ndo
levando em consideracdo paises cujo investimento educacional se da de forma privada.
No Brasil, cerca de dois tercos de todas as matriculas no ensino superior, por exemplo,
pertencem a escolas privadas (DURHAM; SAMPAIO, 1995). Assim, paises nos quais a
educacdo é subsidiada pelo governo podem apresentar desempenho diferente quando
comparados com paises nos quais instituicdes privadas sdo as mais relevantes.

Inovacdo e gastos publicos com P&D: Sabe-se que a tecnologia € essencial para medir
inovacdo, mas torna-se frequentemente dificultoso medi-la, especialmente a nivel de
paises. Logo, adota-se a porcentagem de gastos com P&D a partir do PIB como um dos
métodos para melhor identificar o quanto um pais se predispe a investir em inovacao.
Porter e Stern (2002) salientam que os investimentos e as decisdes politicas de um pais
sd0 os principais responsaveis pela criacdo de um ambiente voltado a inovagéo.

A competicdo acelerada entre as empresas acarreta uma busca frenética pelo
desenvolvimento de novos produtos, assim como por novas formas de fabricar produtos
ja existentes — por isso, € necessario que haja cada vez mais investimentos em pesquisa e
desenvolvimento, especialmente em indUstrias nas quais as mudancas tecnoldgicas sao
relevantes para sua prosperidade (setores de computacdo e industria farmacéutica, por
exemplo). Tais atividades inovadoras podem ser encorajadas pelo governo,
principalmente no que diz respeito ao apoio a pesquisa basica (STIGLITZ, 2003).

Inovacdo e desempenho de alunos no PISA: O economista Paul Romer, ao ser
entrevistado pela Revista Exame (2012), afirmou que hd uma forte correlacdo entre as
notas obtidas pelos alunos no exame PISA, aplicado pela Organizacdo para Cooperagao
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e Desenvolvimento Econbmico (OECD, em inglés) e o desenvolvimento econdmicos dos
paises. De acordo com o economista, a educacao é a principal responsavel pelo alto indice
de desenvolvimento dos paises mais avancados do mundo. Em outras palavras, pela alta
nota obtida pelos alunos nesse exame, pode-se prever o nivel de desenvolvimento dos
paises nos quais eles habitam. Assim, considerando que as inovacbes tecnoldgicas e o
conhecimento sdo relevantes para toda e qualquer economia, 0 governo pode e deve
estimular o crescimento de forma mais eficaz por meio de investimentos em educacao,
que € um fator determinante para o desenvolvimento dos paises (FELDMANN, 2015).

Visto que o presente estudo aborda questdes referentes a inovacdo, pretende-se verificar
se ha uma relagé@o entre a nota obtida pelos alunos nas areas de ciéncias e matematica e o
desenvolvimento de inovacdo dos paises. Visto que espera-se que haja uma relacdo entre
inovagdo e PIB per capita, considerou-se o PISA uma variavel pertinente para o estudo,
ainda que com veemente carater exploratorio.

Inovacéo e exportacdo de bens de alta tecnologia: Estudos que relacionam diretamente
inovacdo e exportacdo de bens de alta tecnologia ndo s@o ordinarios; realizar tal relacao
ndo é, portanto, improbo.

Porter e Stern (2002) afirmam que a capacidade de inovagdo nacional traduz-se como o
potencial de um pais, como entidade politica e econbmica, de produzir inovagdes
comercialmente relevantes. Sendo assim, pode-se inferir que a necessidade de
comercializar bens é uma atividade diretamente relacionada ao desenvolvimento
econdmico de um pais. O Brasil, por exemplo, pode ser considerado grande exportador
de commodities por ser um grande produtor de bens primarios — bens de baixo valor
agregado —, 0 que permite ao pais escoar 0 excedente de producdo para outras nacoes.
Logo, o pais que inova e, consequentemente, produz bens de alto valor agregado tende a
comercializar tais produtos manufaturados para outras nagdes, o que fortalece aeconomia
nacional e impulsiona o desenvolvimento de novas inovacfes. Acredita-se, assim, que
esse pode ser um indicador relevante para avaliar o desempenho de um pais em termos
de inovacéo.

Inovacdo e numero de patentes: A andlise do ndmero de inovacGes patenteadas gera
certa controvérsia no meio académico. Um dos motivos é que uma inovacdo patenteada
nem sempre exprime algo cientifica e tecnologicamente relevante; outro motivo é que a
patente concede aos seus autores o direito exclusivo a descoberta, mas por tempo limitado
(STIGLITZ, 2003). Dessa forma, muitos inventores optam por ndo patentear suas
respectivas descobertas com o intuito de preserva-las de cdpias e mimetismos apds o final
do periodo de cobertura da patente.

Apesar dos litigios, o numero de patentes por pais ainda é um dos indicadores mais
utilizados para se averiguar o desenvolvimento de inovacdo em determinadas localidades.
E pertinente mencionar que a patente em si ndo é capaz de medir a inovacdo; ela fornece
subsidios para que se analise o0 ambiente institucional interno e externo que antecede seu
proprio surgimento.

Inovacdo e numero de engenheiros: Porter e Stern (2002) afirmam que uma das
maneiras de medir o nivel de inovagdo de um pais é analisar o nimero de engenheiros
existentes a cada 10 mil habitantes.

Tal indicador, por sua vez, ndo pOde ser utilizado neste estudo, visto que ndo had um
ranking internacional que forneca informacdo acerca de todos os paises aqui analisados.
Encontrou-se apenas informacOes isoladas acerca do assunto que ndo poderiam ser



utilizadas nesse estudo por serem controversas e incompletas. Sendo assim, escolheu-se
um outro indicador fornecido pela UNDP que analisa, similarmente, o nimero de
graduados em ciéncia, tecnologia e engenharia.

Metodologia

O estudo pode ser considerado predominantemente quantitativo e descritivo, visto que
utilizar-se-d0 dados mensurdveis para se testar a validade de terminadas variaveis e,
também, porque se propde a descrever um problema de pesquisa com base em indicadores
obtidos por meio de outros estudos. N&o rejeita-se, entretanto, seu carater qualitativo e
exploratorio, visto que objetiva-se, também, relatar observagdes e significados com o
intuito de melhor entendé-los; a natureza exploratéria se da pela realizacdo e analise de
correlagdes ainda pouco estudadas no caso especifico.

Utilizar-se-a o procedimento de regressdo linear mulktipla para analisar a relagdo entre o
indice de inovacdo dos paises e outras varidveis que podem, ou ndo, influenciar aquele
indice. Importante salientar que foi realizada a padronizacdo das varidveis, que se
encontravam em escalas de mensuracdo diferentes.

Varidavel Natureza Fonte Avaliagdo
The Global
Lo | tionR t . . . ~
Indice Global de nnova |9n ePor Analisa métricas deinovagcdo de 142
Inovagdo B e aises por meio de 84 indicadores
¢ de Cornell,INSEAD, | P°€P
WIPO)
Numero de Analisa as 500 maiores empresas do
grandes Independente | Financial Times, 2013 | mundo que operam em 38 diferentes
empresas setores.
Banco Mundial
PIB per capita Independente | (dados de 2009 a Analisa o PIB per capita dos paises
2013)
Gastos publicos Quandl (dados de Analisa a porcentagem do PIB dos paises
. Independente . . ~
com educagdo 1999a2012) destinada a educagdo
g B Mundial . ,
Gastos publicos ancofiundia Analisa a porcentagem do PIB dos paises
Independente | (dados de 2009 a . R =
com P&D direcionada a educagao
2013)
Analisa estudantes de 15 anos de acordo
com seu desempenho em matematica,
Desempenho OECD (dados de ciéncias eleitura.Parafins desteartigo,
Independente - e
no PISA 2012) utilizar-se-d oindicadorque mede a
porcentagem de alunos comdesempenho
excelente em matematica e ciéncias.
E tacdod dutos de alt
Exportagdo de Banco Mundial xpor agfao € produtos de a'ta
tecnologia (porcentagem de todos os
bens de alta Independente | (dados de 2008 a
. produtos manufaturados exportados para
tecnologia 2013) ,
outros paises)
USPTO (United
. States Patent and Numero de patentes concedidas por pais,
Numero de ) . ~ .
Independente | Trademark Office, levando em consideragdo o pais de
patentes

dados de todos os
anos)

residéncia do principalinventor

Tabela 1. Varidveis do estudo

Fonte: os autores, 2015

O universo da pesquisa corresponde a 142 paises ranqueados pelo indice Global de
Inovagdo. A amostra, entretanto, corresponde apenas a 33 paises, visto que 0S outros



indicadores aqui utilizados ndo englobavam o0s 142 paises analisados por aquele indice.
O nimero de 33 paises foi obtido por ser o nimero de paises identificados pelo Financial
Times quando seletaram as 500 maiores empresas do mundo e, por conseguinte, Sseus
paises de origem. O procedimento de regressdo linear miltipla é aplicavel neste estudo,
visto que o numero de observacdes é superior a 30 (HAIR et al., 2006).

A varidvel dependente, aqui denominada por indice de inovacdo, foi escolhida por se
tratar de uma listagem elaborada pela Universidade de Cornell, pelo INSEAD e pela
Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO), instituicbes reconhecidas
mundialmente por seus trabalhos relacionados ainovagdo e que levaram em consideragéo,
para este indice, mais de 80 indicadores. Nesta relacdo, foram atribuidas notas para os
paises, sendo que, quanto maior a nota, melhor posicionado o pais no ranking; em outras
palavras, quanto maior a nota atribuida, mais inovador o pais.

As variaveis independentes foram obtidas por outras instituicGes, dada a dificuldade de
se encontrar uma Unica instituicio que disponibilizasse todos os indicadores
imprescindiveis para a elaboracdo deste estudo (vide tabela acima para maior
detalhamento). Procurou-se aqui, também, incluir uma variavel que medisse o ambiente
financeiro dos paises; devido ao fato de que tal indicador —fornecido pelo Banco Mundial
—ndo contemplava os 33 paises da amostra, tal variavel foi desconsiderada. O mesmo
ocorreu com o nimero de graduados em ciéncia e tecnologia: a UNDP (United Nations
Development Programme) fornece o nimero de graduados em diversos paises, mas, como
mais de cinco paises da amostra ndo foram incluidos no ranking, a variavel foi
desconsiderada. A variavel selecionada para avaliar o conhecimento dos estudantes com
relacdo as areas de matematica e ciéncias (PISA) também foi desconsiderada, visto que
ndo incluia Africa do Sul, Aréabia Saudita e india.

Vale salientar que o indice de inovacdo presente no Global Innovation Report ja mede a
maior parte das variaveis independentes aqui estudadas; a busca por indicadores
elaborados por outras instituices, entretanto, evita o0 enviesamento do estudo. Assim,
busca-se demonstrar que ha uma correlacdo entre a varidvel dependente e as
independentes, mesmo quando obtidas por meio de fontes diferentes.

Outro fator que merece atencdo antes da realizacdo da analise dos resultados refere-se a
inclusdo da China na amostra. Devido a diferengas politicas, econémicas e sociais,
costuma-se fragmentar o territério chinés em quatro partes: China, Hong Kong, Macau e
Taiwan. Porém, alguns indicadores dividem o territorio em apenas China e Hong Kong;
outros, por sua vez, englobam todas as regides na China, sem que haja divisdes. Neste
estudo considerou-se apenas a China para anélise; ndo foram incluidos Hong Kong,
Macau e Taiwan separadamente, visto que alguns indices ndo sdo claros com relacdo a
essa segregacdo. Logo, essa pode ser uma limitacdo do estudo.

Analise de resultados

Uma das premissas mais relevantes da regressdo linear mdiltipla refere-se a linearidade
das variaveis independentes. Paratal, é desejavel que o valor F de significacdo seja menor
do que 0,10 para um nivel de confianca de 90% — no caso estudado, o valor F obtido foi
de 8,31281E-09, o que indica que ha uma relacdo linear entre a varidvel dependente e as
variaveis independentes.
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Grafico 1. Linearidade das variaveis por meio de grafico de dispersdo com linha de tendéncia
Fonte: os autores, 2015

gl sQ mQ F F de significagdo
Regressdo 6 | 26,50828323 | 4,418047205 20,91681567 8,31281E-09
Residuo 26 | 5,491716768 | 0,211219876
Total 32 32

Tabela 2. Linearidade das variaveis
Fonte: os autores, 2015

Visto que o valor F de significacdo foi satisfatorio para esta analise, faz-se necessario
analisar as estatisticas de regresséo obtidas.

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,910155949
R-Quadrado 0,828383851
R-quadrado ajustado 0,788780124

Erro padrdo | 0,459586636
Observagoes 33

Tabela 3. Estatisticas de regressao
Fonte: os autores, 2015

O coeficiente de correlacdo linear (R multiplo = 0,91) apresentou valor acima de 0,7, o
que indica que hd uma forte correlacdo linear entre as variaveis, o que é desejado em
modelos de regressdo multipla. O coeficiente de determinacdo, representado por R-
Quadrado, indicou que cerca de 83% da variabilidade do indice de inovacdo pode ser
explicado pela variabilidade das varidveis independentes. Por fim, o poder de explicagao
do modelo, representado por R-quadrado ajustado, foi de aproximadamente 79%, o que
pode ser considerado satisfatorio.

Um outro indicio de que ha uma correlacdo linear entre as variaveis da-se por meio do
nivel descritivo (valor-P). Considerou-se aqui, devido ao nimero da amostra, um nivel de
confianca de 90%. O valor-P da intersecdo € maior do que 0,10 (resultado esperado para
confianca de 90%), e das variaveis independentes € menor do que 0,10 (resultado tambem
esperado). A Unica variavel que possui valor-P discretamente acima de 0,10 é “nimero
de patentes” (valor-P = 0,108). Para fins deste estudo, entretanto, a variavel sera mantida
na analise por apresentar valor muito préximo do desejado; salienta-se, porém, que essa
variavel é que amenos explica o indice de inovagdo dos paises. Além disso, essa variavel

¢ a Unica que possui uma correlacdo negativa com a variavel dependente, o que significa
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que quanto maior o nivel de inovacdo de um pais, menor tende a ser o ndmero de

inovacgdes patenteadas por ele.

Coeficientes  Erro padrdo Stat t valor-P
Interse¢do = -1,43691E-15 0,080003764  -1,79605E-14 1
Namero de grandes empresas 0,701278226 | 0,353918739 | 1,981466788 | 0,058205766
PIB per capita 0,362230174 0,100998807  3,586479726 = 0,001360785
Gastos publicos com educagédo 0,222653545 | 0,087510002 = 2,544321117 | 0,017232291
Gastos publicos com P&D 0,381289318 = 0,106759762  3,571470279 = 0,001413958
Exportag¢do de bens de alta tecnologia 0,267607967 | 0,085807449 = 3,118703229 | 0,004403577
Nidmero depatentes | .0,588976101 0,354037288 -1,663599066 = 0,108201529

Tabela 4. Andlise do nivel descritivo
Fonte: os autores, 2015

Pelos valores indicados pelo nivel descritivo é possivel estabelecer um ranking das
varidveis mais correlacionadas com o nivel de inovacdo dos paises. Sendo assim, o
ranking decrescente das varidveis por relevancia seria: PIB per capita, gastos publicos
com P&D, exportacdo de bens de alta tecnologia, gastos publicos com educagdo, nimero
de grandes empresas e nimero de patentes.

Com base nas informacGes exploradas no referencial teérico, torna-se possivel
compreender os resultados obtidos por meio da regressdo linear miltipla. O PIB per
capita, assim como 0s gastos publicos com P&D, indicam que quanto mais desenvolvido
economicamente um pais, mais havera predisposicdao em investir em areas de P&D, o que
pode elevar o potencial de inovacdo de uma nacao.

A exportacdo de bens de alta tecnologia encontra-se na mesma ilacdo logica: quanto maior
0 desenvolvimento em inovacdo, maior tende a ser a elaboracdo de produtos com alta
tecnologia, que, por sua vez, serdo exportados para paises que demandam por tais
produtos em determinados setores. Os gastos publicos com educacdo aparecem, por sua
vez, na quarta posicdo do ranking. Tal observacdo pode estar associada ao fato de que
muitos paises — sobretudo 0s em desenvolvimento — possuem sistemas educacionais
publicos pouco satisfatorios e, portanto, as instituicbes privadas acabam sendo as
responsaveis por a educacdo apropriada.

O ndmero de grandes empresas influencia o desenvolvimento de inovacdo nos paises
como se esperava, mas vale lembrar o que fora proposto por Porter e Stern (ANQO!) com
relacdo a inovacdo e paises: 0s clusters sdo os principais responsaveis pelo
desenvolvimento e surgimento de inovacdo; e ndo as grandes empresas. Constata-se
hodiernamente um expressivo nimero de grandes empresas que inovam, mas, de acordo
com 0 que os autores propdem, todas elas estiveram — ou ainda estdo — inseridas em
clusters, nos quais ocorreram inovacdes em seus estagios mais iniciais.

O ndmero de patentes, por fim, € a variavel que menos se relaciona com inovacdo e
encontra-se negativamente correlacionada a ela, o que contraria 0 que geralmente é
postulado quando daandlise de inovagdo de um pais. Uma possivel explicacdo pode estar
relacionada ao fato de que muitas vezes grandes inovacdes ndo sao patenteadas; quando
0 sdo, € necessario revelar determinadas discricbes, o que pode colocar em risco a
competitividade de uma indUstria quando do final do periodo de protecdo da patente.

Faz-se possivel aqui, também, efetuar uma andlise descritiva dos dados obtidos para
comparar o Brasil com os outros paises da amostra. O indice de inovagdo, cuja maior nota
foi atribuida a Suica (66,59), indica que o Brasil possui aproximadamente 50% do escore
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obtido por aquele pais (36,33), estando este na frente apenas da india (por uma diferenca
de apenas 0,16), da Indonésia e da Turquia. No quesito grandes empresas, o Brasil
encontra-se pouco abaixo da média, sendo representado por 10 empresas; na America
Latina é o pais mais bem representado, visto que o Chile possui apenas uma empresa
ranqueada e o México, cinco.

Ranking de  Grandes PIB per Gastos/ Gastos/ Exportacio/ Patentes
Inovagdo empresas capita educacdo(%PIB) P&D bens alta
(%PIB) tecnologia (%)
Brasil 36,33 10 11.208 5,82 1,3 10 3.373
Mundo 49,09 14,51 36.817 4,96 1,9 14,78 220.000

Tabela 5. O Brasil e os outros paises da amostra
Fonte: os autores, 2015

Quando da andlise dessa tabela, denota-se uma forte discrepancia com relacdo a patentes.
Porém, de acordo com a presuncao de que esta varidvel esta negativamente relacionada
com o ranking de inovagdo, ndo aprofundar-se-4 em sua andlise. Ao averiguar as outras
variaveis, percebe-se que ha necessidade, entretanto, de inquiri-las.

Os gastos com educacdo do Brasil estdo acima da media dos paises analisados; o pais
encontra-se 14,8% acima da média, o que pode ser interpretado como um resultado
satisfatorio. A varidvel que apresenta pior desempenho é o PIB per capita, que representa
apenas 30,4% da média dos paises analisados na amostra; em outras palavras, o PIB per
capita brasileiro é 69,6% menor do que a media desses paises. Com relacdo as outras
varidveis, a diferenca se mantem proxima: no quesito grandes empresas, 0 ndmero das
brasileiras corresponde a 68,9% da média dos paises (31,1% menor do que a média); no
quesito gastos publicos com P&D, 68,4% (31,6% menor do que a média); e, por fim, no
quesito exportacdo de produtos de alta tecnologia, 67,7% (32,3% menor do que a média).

Quando analisando a tabela anterior, percebe-se que o Brasil ndo possui desempenho tdo
desfavoravel, visto que ha outros paises com desempenho ainda inferior. Ao realizar uma
comparacdo entre o Brasil e a Suica, pais mais inovador de acordo com o ranking global,
deduz-se diferencas mais discrepantes.

Ranking de Grandes PIB per Gastos/ Gastos/ Exportacdo/ Patentes
Inovagao empresas capita educagdo(%PIB) P&D bens alta
(%PIB) tecnologia (%)
Suica 66,59 13 80.528 5,22 3 26 51.693
Brasil 36,3 10 11.208 5,82 1,3 10 3.373

Tabela 6. Comparagdo entre Brasil e Suiga
Fonte: os autores, 2015

Nessa perspectiva, percebe-se que os fatores mais relevantes que influenciam a inovacédo
no pais ndo sdo gastos com educagdo ou a presenca de grandes empresas, cujos valores
atribuidos a ambos o0s paises sdo proximos, mas sim, o PIB per capita, 0s investimentos
publicos em P&D e a exportacdo de bens de alta tecnologia; este Ultimo é um indicador
relevante para analisar o quanto um pais produz tecnologia por meio de inovagdo, o que
replicado em produtos e servicos.

Quando da andlise do Brasil como grupo integrante dos BRICs, por sua vez, denota-se
resultados mais adventicios.

Ranking de  Grandes PIB per  Gastos/ Gastos/ Exportacdo/ Patentes
Inovagao empresas capita educagao(%PIB) P&D bens alta
(%PIB) tecnologia (%)
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Brasil 36,3 10 11.208 5,82 13 10 3.373

Russia 37,2 8 14.612 4,1 1,48 8 4.025
india 36,17 12 1.499 3,17 0,9 7 11.406
China 44,66 23 6.807 1,91 1,65 22 28.519

Tabela 6. O Brasil e os BRICS
Fonte: os autores, 2015

Apesar de possuir o segundo maior PIB per capita e de ser o0 pais que mais investe em
educacdo, o Brasil possui o segundo pior desempenho no que diz respeito a inovagéo. O
desempenho, na realidade, entre Brasil, RUssia e india é muito proximo: o pais que mais
se destaca € a China, apesar de possuir o segundo pior PIB per capita e de ser o pais com
menores investimentos publicos em educacdo. O posicionamento mais alto da China no
ranking de inovacdo, neste caso, pode estar sujeito a outras variaveis nao estudadas neste
artigo. Vale aqui salientar que os investimentos em P&D na China sdo superiores aos dos
outros paises, assim como o nimero de exportacdo de bens de alta tecnologia.

Conclusao

Percebe-se que ha uma relacdo entre desenvolvimento tecnoldgico e inovacdo e, sendo
assim, contata-se que as grandes revolugdes mundiais tiveram, direta ou indiretame nte,
algum tipo de relacdo com inovacdo e tecnologia. O advento da maquina a vapor e o
surgimento da informatica, por exemplo, modificaram o0 modo como as empresas e a
sociedade operavam e marcaram o prelidio de novas eras econbmicas e de
competitividade empresarial e internacional. Logo, indagar acerca do tema contribui para
a literatura existente e facilita a compreensdo de aspectos correntes relacionados a
inovacao.

Reconhece-se a importancia da inovacdo para a prosperidade nas nacdes, mas, ao tratar
do Brasil especificamente, relata-se a falta de investimentos publicos em questdes
relevantes para inovacdo, a falta de comprometimento das empresas na questdo, a falta
ou ruim integracdo entre empresas e universidades, dentre outros. Para compreender 0s
fatores mais relevantes com relagdo ao desenvolvimento de inovacdo em um pais,
realizou-se, por meio de regresséo linear mdltipla, um estudo quantitativo que averiguou
as variaveis mais correlacionadas com inovacdo com base em presuncdes explicitas no
referencial tedrico. Para medir inovacdo, foi utilizado o ranking fornecido por meio do
indice Global de Inovagdo elaborado pela Universidade de Cornell, o INSEAD e a
Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO), que trouxe dados referentes ao
ano de 2013.

De acordo com a andlise, pdde-se realizar um ranking decrescente com relacdo a
relevancia das variaveis associadas a inovacdo: PIB per capita, investimentos publicos
em P&D, exportacdo de bens de alta tecnologia, investimentos publicos em educacéo,
nimero de grandes empresas e nimero de patentes concedidas as inovacOes realizadas
em determinados paises. Com relacdo ao que fora preconizado por diferentes autores na
revisdo tedrica, algumas varidveis estdo de acordo com o que fora disposto da teoria;
outras nio.

A positiva relacdo entre PIB per capita, investimentos publicos em P&D, exportacdo de
bens de alta tecnologia e investimentos publicos em educacdo e inovagdo esta de acordo
com o que fora sugerido pelos respectivos autores. Assim, um maior PIB per capita pode
indicar uma maior predisposicdo em se investir em inovacdo, 0 que nao é verdadeiro
quando se leva em consideragdo a China. Tal paradoxo pode ser estar relacionado com o
fato de que, nesse caso, outras variaveis encontram-se mais correlacionadas com o
desenvolvimento de inovagdo do que o PIB per capita. Os resultados relacionados a
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investimentos publicos em P&D também estdo em consonancia com o que fora abordado
no referencial tedrico: P&D é um setor relevante quando se leva em consideracdo o
desenvolvimento de inovacdo em um determinado pais e, portanto, paises inovadores
tendem a investir mais nesse quesito.

Da mesma forma, a exportacdo de bens de alta tecnologia também se encontra
positivamente relacionada com inovagdo: de acordo com Porter e Stern (2002), se a
capacidade inovadora de um pais esta correlacionada com a producédo de bens inovadores
comercialmente relevantes, pode-se inferir que quanto maior a capacidade de inovacdo
de um local, mais inovadores tendem a ser os produtos e, por conseguinte, maior o nimero
de exportacdo de bens de alta tecnologia. Os investimentos publicos em educacéo
encontram-se, também, positivamente relacionados com o desenvolvimento de inovacao,
porém em menor escala. Tal fato pode estar concernente com uma das limitacGes deste
estudo, visto que tais investimentos em educacdo levaram apenas em consideragao
aqueles provenientes do setor publico, negligenciando o setor privado que pode ter uma
forte influéncia na educagdo de um pais, sobretudo do Brasil.

O nimero de grandes empresas é uma variavel relevante do ponto de vista estatistico.
Pode-se afirmar que a inovacdo ocorre, geralmente, nas grandes empresas, mas nio se
pode ignorar o que fora postulado por Porter e Stern (2002) quando da afirmacdo que a
inovagdo ocorre, frequente e inicialmente, em clusters.

A Unica variavel que demonstrou correlacdo negativa com inovacdo foi a que mensura o
nimero de patentes dos paises da analise. Ao contrario do que se presume, ndo ha uma
relacdo entre inovacdo e patentes, o que pode ser explicado pelo fato de que muitas
inovacdes acabam por ndo ser patenteadas com o intuito de se preservar, por exemplo,
segredos industriais de determinados produtos. Sendo assim, de acordo com a analise
quantitativa aqui realizada, o nimero de patentes ndo € um bom indicador para se medir
a inovacdo de um determinado pais.

Assim, pode-se relacionar 0s quatro primeiros fatores (PIB per capita, investimentos
publicos em P&D, exportacdo de bens de alta tecnologia e investimentos publicos em
educacdo) a atividade governamental, ou seja, 0 governo tem, nesses casos, o0 poder de
criar um ambiente econbmico que seja propicio ao desenvolvimento de inovacdo. Outras
caracteristicas econémicas, também influenciada pelo governo, podem desempenhar um
papel importante, como é o caso do surgimento de grandes empresas, estas sendo as
empresas que possuem um respaldo financeiro mais robusto para investir em inovacéo e
tecnologia.

Sendo assim, conclui-se que no caso brasileiro €é necessario que haja um
comprometimento  governamental maior para elevar o PIB per capita e,
consequentemente, 0s investimentos publicos em P&D, com o intuito de aumentar a
producdo de bens inovadores e de alta tecnologia; o que deve gerar, por conseguinte, um
maior ndmero de exportacdo de bens de alta tecnologia. Tais medidas podem fortalecer o
envolvimento e a interacdo entre empresas, centros de pesquisa e universidades,
instituicbes positivamente relacionadas com o desenvolvimento de inovacéo.

Como sugestdes para futuros estudos, recomenda-se reaplicar a analise englobando um
maior nimero de paises, assim como um maior numero de varidveis. As variaveis
“desempenho de alunos no PISA” e “nimero de engenheiros”, que ndo puderam ser
incluidas nesta analise por falta de dados a respeito dos paises da amostra, sdo possiveis
indicadores que podem ajudar a prever o quanto um pais pode ser inovador.
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Apéndice

Pais Ranking de Inovagdo Numero de grandes empresas PIB per capita Gastos publicos com educagdo (%PIB)
Africa do Sul 37,6 5 6.618
Alemanha 55,83 20 45.085
Ardbia Saudita 41,21 3 25.852
Austrdlia 53,07 12 67.468
Bélgica 52,49 1 45.387
Brasil 36,33 10 11.208
Canada 57,6 26 51.911
Catar 41 2 93.352
Chile 40,58 1 15.732
China 44,66 23 6.807
Coreia do Sul 53,31 5 25.977
Dinamarca 58,34 2 58.930
Emirados Arabes Unidos 41,87 1 41.692
Espanha 49,41 6 29.118
Estados Unidos 60,31 184 53.143
Finlandia 59,51 1 47.219
Franga 52,83 24 41.421
Holanda 61,14 7 47.617
india 36,17 12 1.499
Indonésia 31,95 5 3.475
Israel 55,98 1 36.151
Itdlia 47,85 7 34.619
Japdo 52,23 34 38.492
Malasia 46,92 1 10.514
México 36,82 5 10.307
Noruega 55,64 3 100.819
Reino Unido 61,25 36 39.351
Russia 37,2 8 14.612
Singapura 59,41 4 55.182
Suécia 61,36 10 58.164
Suica 66,59 13 80.528
Tailandia 37,63 5 5.779







