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Resumo: Este estudo visa analisar o Sistema Nacional de Inovacao (SNI) das principais
economias emergentes na América Latina. Para isso, foram utilizados indicadores focados
na ciéncia, tecnologia e educacao, coletados a partir de diferentes fontes. Os resultados
analisados demonstram que o Chile é o pais que mais gera patentes, a Argentina foi a
economia que mais apresentou pesquisadores atuando em P&D, o Brasil se destacou
pela parcela do PIB destinada a educacdo e a Colémbia teve maior aumento geral nos
indicadores. Ainda assim, os referidos paises se encontram consideravelmente atrasados
em relagdo aos paises do Leste Europeu.
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Abstract: This study aims to analyze the National Innovation System (SNI) of major
emerging economies in Latin America. For this, indicators focused on science, technology
and education were collected from different sources. The results show that Chile is the
country that generates the most patents, Argentina was the economy that presented the
most researchers working in R&D, Brazil stood out for its share of GDP for education and
Colombia had the largest overall increase in indicators. Even so, these countries lag
considerably behind Eastern European countries.
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1. INTRODUCAO

O presente estudo visa analisar os resultados do Sistema Nacional de Inovacdo (SNI) das
principais economias emergentes da América Latina. Com intuito de comparar os paises foram
utilizados indicadores sugeridos por Alcorta e Perez (1998), Freeman (2002) e Lundvall (2007),
focados na ciéncia, tecnologia, P&D, assim como em investimentos e qualidade na educacao.

O Sistema Nacional de Inovacdo comecou a ser conceituado paralelamente em diferentes
lugares na Europa e nos Estados Unidos na década de 1980 (LUNDVALL, 2007). Apesar de ser uma
area de estudos relativamente nova, conforme Teixeira (2013), a difusdo dos estudos sobre SNI tem
sido surpreendentemente rapida. Estudos sobre SNI sdo concentrados em numero relativamente
pequeno de paises, como Dinamarca, Estados Unidos e Reino Unido, ainda assim, sua influéncia é
global, ja que vai além da area da inovacdo, perpassando por area como geografia econdmica,
estudos ambientais e negdécios internacionais (TEIXEIRA, 2013).

A abordagem traz diversas implicacdes nas praticas das autoridades governamentais e é
utilizada pelas organizacdes internacionais a exemplo da Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE), Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Comércio e
Desenvolvimento (UNCTAD) e Unido Europeia (EDQUIST, 2002). Apesar de bastante presente entre
as economias desenvolvidas, paises emergentes, em especial os da América Latina, ainda carecem
de andlises comparativas dos sistemas nacionais de inovacéao.

Dentro dos estudos englobando paises da regido, alguns fazem comparacgao dos SNI com as
economias do Sudeste Asiatico (RULLAN et al., 2015) ou também com Africa do Sul e com a india
(ALBUQUERQUE, 2003), estes imersos em um contexto cultural e histérico diferente. Por outro lado,
houve estudos que analisaram o SNI de um pais especifico, a exemplo de México (RULLAN;
CASANOVA, 2016) e Colémbia (CHARRY, 2009; MALAVER; PEREZ, 2005). Ainda assim é
importante ressaltar que na década de 1990, Alcorta e Peres (1998) conduziram a andlise dos SNI
dos paises latino-americanos, a partir da qual ficaram evidentes as dificuldades da regido em criar
sistemas de inovagédo mais eficientes.

Apés duas décadas, € oportuno analisar novamente o SNI das principais economias
emergentes da regido, executando o levantamento dos seus principais resultados em termos de
indicadores da inovacdo, conhecendo assim a evolucédo da trajetéria na inovacao de cada um dos
paises. Surge a seguinte questdo norteadora do trabalho: quais foram os resultados e avancos dos
SNIs das principais economias emergentes da América Latina ao longo do periodo 1996 - 2015?
Neste sentido o presente trabalho visa utilizar a abordagem dos SNI para avaliar o contexto dos
principais paises emergentes da América Latina. Por meio do artigo busca-se realizar analise dos
resultados das principais economias da regido em termos de indicadores dos SNI, sob a perspectiva
principalmente dos autores classicos da area, em especial Freeman (2002) e Lundvall (2007). Os
paises analisados, sendo estes Argentina, Brasil, Chile, Coldbmbia e México, sdo economias que
compartiiham um passado colonial luso-hispanico, elevados indices de corrupc¢éo, industrializacao

tardia e atraso tecnoldgico em relacao aos paises desenvolvidos.
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Avanco ou Estagnacdo? SNI das Principais Economias 101

O artigo esta dividido em seis secdes, comecando pela introducdo. Na secdo seguinte, é
realizada a revisao bibliografica sobre SNI, suas principais conceituacfes, categorias, além de
consideragbes em termos de inovacdo sobre cada pais latino-americano analisado. O método é
descrito na terceira secdo, e os principais resultados s&o apresentados na quarta. A quinta secao

compreende discusséo dos resultados, seguida pela concluséo.

2. SISTEMAS NACIONAIS DE INOVACAO

Freeman (1989), por meio da andlise do sistema japonés, torna o conceito de SNI mais
difundido na comunidade académica, trazendo um conjunto abrangente de atores participantes e
instituicGes que configuram o processo de inovagao em cada pais. Segundo o autor, 0 crescimento
econdmico pode ser visto como resultado dos beneficios advindos da inovacdo e da difusdo de
tecnologia, sendo que diferentes paises possuem diferentes habilidades na exploragdo destes.
Assim, Freeman (1989) utilizou termo SNI para denominar os fatores responsaveis por essas
diferencas (FAGERBERG; SAPPRASERT, 2011). Desde entdo, a abordagem do SNI tem sido
utilizada em diversos estudos com o intuito de analisar os fatores de desenvolvimento econdémico dos
paises (LUNDVALL, 2007; DODGSON, 2009).

A SNI apresenta uma série de definigbes de diversos autores, similares no “valor de face”,
mas com algumas diferencas quanto a significado, énfase e o uso do conceito (ALCORTA; PEREZ,
1998). Assim, para Freeman (1989), o SNI € uma rede de instituicbes publicas e privadas cujo
objetivo é de importar, modificar e difundir tecnologia. Lundvall (1992) define Sistema Nacional de
Inovacao como todas as partes da estrutura econémica e da organizacao institucional que afetam o
ensino, investigacdo e a exploracdo, que surgem como subsistemas onde a aprendizagem esta
inserida. Patel e Pavitt (1994) o definem como as instituicdes nacionais, suas estruturas de incentivos
e suas competéncias, que determinam a taxa e direcionamento do aprendizado tecnolégico em um
pais.

Para Etzkowitz (2008), o SNI é considerado um resultado da coordenagdo de diferentes
mecanismos e instituicbes sociais nas regides de interface entre esferas diferentes. O modelo Hélice
Triplice, que é a interacdo entre governo, indUstria e universidade, trabalha na capacidade de
transformar ativos baseados em produtos primarios para um conjunto de ativos de conhecimento. A
estrutura atual é também o resultado das alteracfes estruturais passadas e um processo de ajuste
constante das esferas (Universidade, Governo e Industria) em acdes deliberadas de coordenacao e
cooperacao.

A percepcdo mais recente de Zoltan et al. (2017) ressaltam que as configuragdes do SNI dos
paises é resultado de processos histdricos e path-dependency, normas sociais e crencas, assim
como da sua interacdo com politicas nacionais e desenvolvimento institucional ao longo do tempo.
Assim, a complexidade das interacdes entre as instituicdes publicas e privadas que compdem o SNI
esta diretamente relacionada com as diferencas no desempenho econ6mico dos paises

(ALBUQUERQUE, 2003). A perspectiva de um Sistema de Inovacdo traz um conjunto mais
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abrangente de atores participantes e instituicdes que configuram o processo de inovacgao
(LUNDVALL, 2007).

Embora estudos sobre SNI apontem para as atividades da firma como o elemento
determinante do sucesso, é ressaltado ainda a importancia do papel do Estado no sistema, visto que
0s sistemas regulatorios nacionais sd@o relevantes, particularmente, em relacdo a propriedade
intelectual. Com isso, para que o SNI seja efetivo, é preciso que ele esteja em continuo
desenvolvimento, buscando condi¢cdes apropriadas para o desenvolvimento econémico dos agentes
(DODGSON, 2009). Ainda no contexto dos SNIs, é importante salientar que o investimento no capital
humano é um driver essencial da inovacdo (RULLAN et al.,, 2015). A SNI pode ser dividida em

diferentes categorias, apresentada na secéo a seguir.

2.1 Categorias do Sistema Nacional de Inovacéo

Para Nelson (1993), a diversidade dos arranjos que determina as configuracdes dos SNI é
extensa e pode ser percebida a partir de certas caracteristicas como as especificidades das firmas
inovadoras de cada pais, suas relagcdes com as instituicbes de pesquisa, 0 quanto se dedicam a
ciéncia basica, o papel do governo na articulacdo das instituices, diferentes arranjos do sistema
financeiro e também o nivel de formacdo profissional da mé&o-de-obra, além de outros fatores
(LUNDVALL, 1992; PATEL; PAVITT, 1994).

Visto tal diversidade, € necessario, portanto, que haja comparabilidade (PATEL; PAVITT,
1994). Para isso, Albuquerque (1996) sugere, entdo, uma diviséo de comparabilidade em trés grupos
levando em consideracao caracteristicas importantes do SNI, os quais sdo descritos a seguir: (i) o
primeiro grupo compreende o SNI de paises desenvolvidos. O SNI desses paises capacitam-nos para
manterem a lideranca na fronteira tecnol6gica. Pode-se identificar esse primeiro grupo a partir da
capacidade de geracéo tecnolégica e de participacdo na lideranca da producéo cientifica mundial. A
categoria pode ser composta por paises como Estados Unidos, Japao, Alemanha, Inglaterra, entre
outros (ALBUQUERQUE, 1996); (ii) o segundo grupo abrange paises que, por meio do SNI, tém
como objetivo a difusdo de inovacdes. Paises com elevado dinamismo tecnoldgico oriundo da
elevada capacidade de difusao que relacionada a uma forte atividade tecnoldgica interna permite que
estes absorvam os avancos gerados nos centros mais avancados. Fazem parte dessa categoria
paises de alta intensidade tecnolégica como Taiwan e Coreia do Sul. Essas nacbes tém como
caracteristica em comum a dimenséo territorial ndo-continental (ALBUQUERQUE, 1996) e, por fim,
(iii) o terceiro grupo é composto pelos paises cujos sistemas de inovacao nao se completaram: paises
que pertencem a essa categoria desenvolveram sistemas de ciéncia e tecnologia que n&o se
transformaram em sistemas de inovagio. Brasil e Argentina, além do México e india se encaixam
nessa categoria. Freeman (1988) enfatiza um critério relevante para a efetividade de um sistema de
inovacao que é o apoio desses sistemas em setores-chave da economia e também nos processos de
learning by doing e learning by interacting (ALBUQUERQUE, 1996).

Albuquerque (1996) reitera que o0s paises contemplados no terceiro grupo dependem

fundamentalmente de acesso a tecnologia estrangeira, visto que tem seu setor industrial defasado,
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enquanto que os paises da segunda categoria combinam alta capacidade de assimilacdo de
tecnologia dos paises lideres com a capacidade de desenvolver inovacdes incrementais.

Ha também a classificacdo dos SNI conforme os critérios PS-KB-OC (NACLERIO, 2010)
baseada em trés fatores: “sistema politico” (PS), “base de conhecimentos” (KB) e “sistema produtivo”
(OS). Neste modelo, a esséncia de um SNI é a construcdo de uma base de conhecimentos que
ocorre por meio das interacGes entre os sistemas politico e operacional. Assim, 0s recursos para a
criacdo de uma base de conhecimento ndo envolvem apenas as atividades de P&D, novos produtos e
processos, mas também vém da estrutura produtiva (NACLERIO, 2010). O autor ainda classifica SNI
dos paises em trés categorias, onde a primeira compreende os paises desenvolvidos, que
apresentam uma dinamica base de conhecimento e elevada coordenacgéo entre os setores publico e
privado, assim como uma estrutura de producdo internacionalizada. A segunda categoria € a de
“paises em desenvolvimento do tipo I”, que estdo em processo de geracdo de uma base de
conhecimento dinamica, apresentam a coordenacao entre 0s setores publico e privado. Ja a terceira
categoria, “paises em desenvolvimento do tipo II”, apresenta uma fraca base de conhecimento,
podendo passar por crises na area de educacdo e depender consideravelmente dos recursos
financeiros provenientes do exterior. Para Naclerio (2010), paises latino-americanos podem ser
enquadrados nessa Ultima categoria.

Fagerberg e Sapprasert (2011) complementam que a partir dos meados dos anos 1990,
estudos sobre SNI apresentaram forte énfase nas economias dos paises-membros OCDE. Junto a
isso, € importante ressaltar que nos anos 1990, diversas economias do Leste Europeu passaram por
uma abertura econdmica e politica, no decorrer do qual foi percebido seu atraso tecnologico e
gerencial em relacéo aos paises da Europa Ocidental. Com isso, da mesma forma que as economias
da América Latina, paises do Leste Europeu, conforme Kravtsova e Radosevic (2012) sao
consideradas economias que precisam de catch-up para alcancar os paises desenvolvidos.

Ao debater sobre os pontos acima, € evidente que a abordagem do Sistema de Inovacéo

ainda carece de adaptaces para situacdes dos paises em desenvolvimento (LUNDVALL, 2007).

2.2 Contexto dos Paises da América Latina

Apesar de menos presente na literatura académica que os estudos sobre os paises
desenvolvidos, no passado, e também recentemente, houve uma série de estudos que buscavam
analisar os SNIs das economias da regido. Entre estes, pode-se apontar o estudo de Alcorta e Perez
(1998), por meio do qual foi possivel analisar os SNIs dos paises da América Latina e Caribe. Para
autores, os SNI dos paises da regido sao formados por entidades e instituicdes pouco desenvolvidas.
Nesse estudo, autores apontam que resultados dos SNIs dos paises analisados ao longo do periodo
foram bastante modestos.

Assim, apesar do consideravel crescimento do setor industrial nos paises a partir de 1955,
estes tiveram dificuldade em iniciar e expandir a producdo de produtos tecnologicamente mais
avancados (ALCORTA; PEREZ, 1998). Apés as crises de divida externa em meados dos anos de

1980, paises da América Latina tiveram papel de governo reduzido no desenvolvimento econémico. A

Estudos do CEPE [ISSN 1982-6729]. Santa Cruz do Sul, n. 49, p. 99-114, jan./jun. 2019.
https://online.unisc.br/seer/index.php/cepe/index
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formulacdo de estratégias setoriais deixou de ser prioridade para os governos (ALCORTA; PEREZ,
1998) e 0 a partir dos anos 1990 houve uma consideravel abertura para o mercado internacional
especialmente do Brasil (BELLUZO; ALMEIDA, 1999). Da mesma forma, Rullan e Casanova (2016)
apontam que Brasil e México, ao contrario de alguns outros paises emergentes da década de 1960, a
exemplo da Coréia do Sul, ndo tiveram governos que buscavam a criagdo de uma “economia de
conhecimento”. Suzigan et al. (2011) complementam que o SNI brasileiro apresenta pouco
dinamismo, principalmente no aspecto de interac6es universidade-industria. Além disso, apesar da
maior abertura para o comércio internacional, nos anos 1990 a economia Brasileira continuou se
baseando na exploracdo de recursos naturais e nos recursos humanos de reduzido custo, ao invés
de buscar a eficiéncia e qualidade na producdo (ALCORTA; PEREZ, 1998).

Para Naclerio (2010), a economia da Argentina corresponde a economia dos paises em
desenvolvimento do tipo Il e nos anos de 1990 passou por uma consideravel transferéncia de
tecnologia de recursos e de tecnologia a partir das economias desenvolvidas. Sendo assim, a
concessdo de patentes relacionados a transferéncia tecnoldgica duplicou entre 1991 e 1998. Ao
mesmo tempo, importacdo de maquinario entre 1992 e 1997 foi sete vezes maior do que no periodo
de 1986 a 1990. Contudo, para Naclerio (2010), a simples transferéncia de tecnologia néo foi
suficiente para gerar um adequado processo de inovacao dentro do pais. Além disso, o pais nao
apresentou o esforgo de aprendizado suficiente para gerar melhorias significativas no SNI.

Guirriman, Rejas e Ponce (2017) salientam que o Chile € um pais que apresenta investimento
governamental em atividade de P&D baixo se comparado a outros paises, em especial membros da
comunidade europeia. Junto a isso, necessita-se de um papel mais ativo do estado para que
deficiéncias do SNI chileno possam ser resolvidos (GUIRRIMAN et al., 2017).

Rullan e Casanova (2016) argumentam que México tem incrementado seus sistemas
institucionais para gerar a inovacdo, mas ainda é preciso aumentar a colaboracdo entre as
universidades e o setor privado nos projetos relacionados a inovacao. Além disso, para aumentar a
inovatividade do pais € necessario melhorar qualidade da educagdo em diferentes niveis, de modo a
estimular a inovacdo (RULLAN; CASANOVA, 2016). Neste sentido, Rullan et al. (2015)
complementam que o investimento em capital humano é um dos principais drivers da inovagéo para
0s paises. Atualmente, a instituicdo responsavel pela politica cientifica e tecnolégico do México é a
Conacyt, que em 2012 lancou o plano nacional de inovacdo para os proximos 25 anos. Assim, a
primeira fase do projeto trata de melhorar o funcionamento das instituicdes e promover a
consolidacéo de novos negdcios voltados para a inovacao. Ja a ultima fase do projeto compreende a
consolidacdo do setor privado como principal financiador de pesquisa cientifica e de desenvolvimento
experimental.

A Coldmbia, apesar de estabelecer suas primeiras universidades no inicio do século XIX, teve
a criacdo de um sistema de inovagdo atual somente no ano de 1973 com a promulgacéo da Lei 34,
que determinou os poderes e atribuicbes da agéncia nacional de inovacdo da Colbmbia, a
Colciencias (CRESPI et al, 2015). Para os autores, algumas acfes da agéncia, a exemplo dos
incentivos financeiros para a geracao de patentes e P&D, tém mostrado efeitos positivos no aumento

da produtividade das empresas do pais.
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Além das deficiéncias em termos educacionais e P&D, nas décadas 1980 e 1990 paises da
América Latina apresentaram ineficiéncias no funcionamento das organizacdes de suporte a
inovacao. Goldmann (1994) sugere que organizacdes de suporte tecnoldgico a industria precisam
respeitar o balanco entre atender as necessidades de demanda e o acompanhamento de novas
tendéncias tecnoldgicas do setor. Para Alcorta e Perez (1998), nos paises de América Latina essas
organizagfes nao apresentam profundo conhecimento sobre novas tecnologias aplicadas, além
disso, frequentemente centros de pesquisa ndo buscavam acessar as atualizagcfes tecnoldgicas de
dominio publico, e com isso o setor industrial apresentava dificuldades na atualizacdo das tecnologias
utilizadas.

Com o intuito de analisar os paises da América Latina sob o prisma do SNI, foi preciso
estabelecer uma base comparativa entre os paises. Para isso, foram utilizados os seguintes
indicadores que representam o cenario de SNI de cada pais: investimento em educacéo, qualidade
da educacdo, investimento em P&D, numero de pesquisadores em P&D, numero de publicacdes em
periodicos académicos e patentes concedidas (ALCORTA; PEREZ, 1998; FREEMAN, 2002;
LUNDVALL, 2007; EDQUIST, 2007)

3. METODO

O presente estudo é descritivo e explanatdrio, pois busca conhecer os resultados dos SNI das
principais economias da América Latina. Para isso, utilizou-se tanto de dados quantitativos quanto
qualitativos. Entre as informagfes quantitativas foram levantadas a quantidade de patentes
solicitadas, nimero de registro de marcas comerciais, quantidade de artigos cientificos e técnicos
publicados anualmente pelos paises. Para Freeman (2002), a relevancia dos Sl para o crescimento
econdmico de uma pais é essencial analisar longitudinalmente, visto a natureza técnica e institucional
das transformac@es ocorridas.

Para efetuar a andlise, foram escolhidas as principais economias emergentes da regido em
termos do PIB, sendo estas Chile, Brasil, México, Argentina e Colémbia (WORLD BANK 2017). As
cinco economias apresentam IDH semelhante, variando entre 0,727 e 0,847 em 2015 (ONU, 2017).
Além disso, os paises selecionados foram responsaveis pela maior parte do PIB (74,4% em 2017) e
da populacédo da América Latina, 0 que torna sua trajetéria impactante para toda a regido. O periodo
escolhido compreendeu anos 1996 - 2015 e os indicadores selecionados foram: (i) investimento em
educacdo. Os dados foram obtidos por meio das informacfes da United Nations Educational,
Scientific, and Cultural Organization (UNESCO) e Organization for Economic Co-operation and
Development Data (OCDE Data); (ii) qualidade da educacdo. Fonte utilizada foi o ranking da
Programme for International Student Assessment (PISA). Ressalta-se que em alguns casos 0s
resultados obtidos pelos paises participantes, segundo o relatério da PISA, ndo possibilitaram obter
uma Unica posicao no ranking; com isso, o intervalo das posi¢cdes em que o pais se encontrava foi
apresentado na forma “x"-"y", ou seja, denominando que o limite inferior e limite superior da posicao
do pais dentro do ranking. Além disso, especificamente para o ranking do PISA, ao longo dos 5

periodos analisados, foram considerados resultados da avaliacdo de 2003, 2006, 2009, 2012 e 2015,
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respectivamente. (iii) investimento total em P&D em % ao PIB. Os dados foram obtidos por meio da
NSF; (iv) pesquisadores em P&D por milhdo de habitantes. Os dados foram obtidos por meio das
informacdes da United Nations Educational, Scientific, and Cultural Organization (UNESCO); (v)
publicacdes em journals académicos e técnicos por milhdo de habitantes. Fontes de dados foi a
National Science Foundation (NSF); e (vi) patentes concedidas por milhdo de habitantes. Dados
foram obtidos por meio da World Intellectual Property Organization (WIPO).

E importante ressaltar que, a exemplo do caso de patentes concedidas e publicacbes em
periédicos académicos e técnicos, apenas dados totais para cada pais ou regido estavam
disponiveis. Com isso, optou-se por coletar dados da populacdo dos paises analisados por meio dos
dados da Organizagdo das Nacgdes Unidas (ONU) e efetivar calculos, chegando as médias finais
apresentadas nas tabelas subsequentes.

Para facilitar a comparacao entre os indicadores apresentados por cada pais, mitigando os
possiveis efeitos das crises, oscilagdes anuais e até mesmo a indisponibilidade de dados para um
determinado ano, escolheu-se dividir o periodo por quadriénios, apresentando a compilacdo das
médias ao longo dos cinco periodos analisados. Sendo assim, os periodos de 1996 a 1999, 2000 a
2003, 2004 a 2007, 2008 a 2011, 2012 a 2015 sdo denominados de P1, P2, P3, P4 e P5.

A fim de comparar os resultados dos SNI dos paises latino-americanos em relacédo a outras
regides, a média dos paises da OCDE e média dos paises do Leste Europeu® foram utilizadas.
Paises da OCDE representam o desenvolvimento e os paises do Leste Europeu representam paises
gue buscam o catch-up efetivo em relagdo aos paises desenvolvidos (KRAVTSOVA; RADOSEVIC,
2012).

4. ANALISE DE RESULTADOS

A andlise dos resultados aborda os indicadores da educacdo, investimento em P&D,

pesquisadores e técnicos envolvidos, entre outros. No Quadro 1, encontra-se os indicadores da
educacéo.
Constata-se que o Brasil foi o pais que mais investiu recursos governamentais na educagéo, com
média de 4,82% ao longo do periodo de 20 anos. O México apresentou média de 4,71% e a
Argentina e a Colémbia de 4,55% e 4,25% respectivamente. J& o Chile foi inicialmente o pais que
proporcionalmente menos investiu na educacéo, com a média 3,84% do PIB destinado a esta area.
Por outro lado, gradativamente incrementou o investimento até atingir 4,51% no P5.

Ao analisar os resultados da educacdo, observa-se que, de modo geral, o Chile tem
apresentado posi¢cdes mais elevadas, oscilando, na maior parte do periodo, entre 40% e 442 posicao.
Por outro lado, Argentina, Brasil e México tém apresentado uma diminuicdo da qualidade do
posicionamento do ranking. E importante salientar também que desde o inicio da avaliagédo PISA, o
namero de paises participantes aumentou de 32 em 2000 para 72 paises e territérios em 2015. Por

conseguinte, uma queda no ranking dos paises da América Latina ndo é necessariamente associada

3 No artigo, o termo “Leste Europeu” se refere ao grupo de 11 paises: Bulgaria, Croacia, Republica Tcheca, Estonia, Hungria,
Letdnia, Lituania, Poldnia, Roménia, Eslovaquia, Eslovénia. Nas estatisticas, Banco Mundial (2017) denomina este grupo como
“Central Europe and Baltics”, porém, historicamente no Brasil, diversos destes paises tém sido denominados como aqueles do
Leste Europeu, particularmente as ex-republicas soviéticas, por isso o termo utilizado no artigo.
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a queda semelhante da qualidade do ensino basico, e sim pela entrada de novos paises na
avaliacdo. Ressalta-se também que os paises da OCDE, na sua maioria, ocupam

predominantemente as posi¢des superiores do ranking PISA.

Quadro 1: Indicadores da educagéo

Indicador | PL | P2 [ P3 | P4 | P5 | Média
Investimento em Educacéo (% do PIB)

Argentina 4,1 4,24 3,97 5,16 5,35 4,55

Brasil 4,28 3,84 4,57 5,53 5,89 4,82

Chile 3,31 3,86 3,24 4,07 4,7 3,84

Colébmbia 4,18 3,95 4,01 4,48 4,61 4,25

México 3,59 4,6 4,8 5,09 5,08 4,71

Média grupo AL 4,02 4,11 4,47 5,23 5,47 4,66

Média Leste Europeu 4,63 5,05 4,76 4,83 4,7 4,8

Média OCDE 4,73 5,13 5 5,26 5,25 5,08

Qualidade da Educacéo

Argentina - 50-55| 57 58 -

Brasil 32 50-54 | 52 59 64

Chile - 40-42 | 44 51 44

Colémbia - 50-55| 51 63 58

México 31 48-49 | 47 53 59

Fonte: compilado e/ou calculado a partir da PISA, Banco Mundial, UNESCO e OCDE.

Conforme o Quadro 3, constata-se que ao longo da maior parte do periodo analisado o Brasil
tem se mantido na lideranca em termos de recursos investidos em P&D, com investimentos anuais
variando em torno de 1% do PIB. J4 a Coldbmbia é o pais emergente que menos investiu em P&D,
com investimento anual médio maximo durante entre 1994 e 1997, de 0,29% do PIB. Chile, por sua
vez, apresenta investimento de 0,35% e 0,38% nos Ultimos periodos analisado, respectivamente,
sendo o segundo pais que menos investiu em atividades de P&D. Em contrapartida, a média dos
investimentos dos paises da OCDE aumentou de 1,98% no inicio do periodo para 2,32% do PIB no
final do periodo. Com isso, observa-se que o investimento dos paises da OCDE em P&D em relagao
ao PIB é, em média, 2 vezes maior que 0 respectivo investimento da economia emergente latino-
americana que mais investe em pesquisa, neste caso o Brasil.

Quanto ao numero de pesquisadores envolvidos em atividades de P&D, a Argentina se
destaca perante as demais economias emergentes analisadas, com 701 pesquisadores a cada
milhdo de habitantes ja no P1. Ao longo dos proximos 4 periodos, este nimero aumenta para 1179
durante o periodo de 2010 a 2015. O Brasil ocupa 2-a posi¢cdo no quesito, com 658 pesquisadores
por milhdo de habitantes em P4. Em contrapartida, Coldmbia fica em Ultima posicdo com a média de
apenas 136 pesquisadores por milhdo de habitantes no periodo ao longo de todo o periodo
analisado. Da mesma forma, paises da OCDE apresentam um gradativo aumento do nimero de

pesquisadores envolvidos em P&D, atingindo a média de 3835 pesquisadores por milhdo no P5.
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Paises do Leste Europeu também apresentam um gradativo aumento das médias, passando de 1396
pesquisadores por milhdo em P1 para respectivamente 2041 em P5.

No quesito de patentes, a Argentina apresentou a lideranga no inicio do periodo, com 9,9
patentes por milhdo durante o P1, mas apresenta dificuldades de aumenta-lo, ao longo dos anos
posteriores. Ja o Chile, inicialmente o pais com menor nimero de patentes, com 1,25, passa a liderar
0 ranking dos paises latino-americanos a partir de P4 (11,5 por milhdo), atingindo 18,1 patentes por
milhdo em P5.

Quadro 2: Indicadores de Ciéncia, Pesquisa e Desenvolvimento

Periodo | P [ P2 | P83 | P4 | P5 Média
Investimento em P&D (% do PIB)
Argentina 0,43 0,42 0,39 0,5 0,61 0,46
Brasil - 1 1,01 1,14 1,19 1,07
Chile - - 0,31 0,35 0,38 0,35
Coldbmbia 0,29 0,13 0,16 0,2 0,22 0,19
México 0,3 0,36 0,38 0,43 0,49 0,39
América Latina 0,33 0,69 0,68 0,79 0,84 0,67
Leste Europeu 0,74 0,74 0,75 0,86 1,09 0,84
OCDE 2,18 2,29 2,23 2,39 2,43 2,3
Pesquisadores em P&D (por milh&o de hab.)
Argentina 701 700 857 1090 1198 906
Brasil - 450 578 658 - 562
Chile - - 337 330 385 351
Colémbia 72 119 135 182 150 136
México 213 262 357 332 - 291
América Latina 283 384 486 544 -4 424
Leste Europeu 1396 1398 1597 1755 2041 1637
OCDE 2564 2839 3128 3347 3835 3143
Patentes concedidas (por milhdo de hab.)
Argentina 9,9 5,9 10,8 8,4 9 8,8
Brasil 3 34 2,3 4 6,1 3,8
Chile 11 1,8 4,5 11,5 18,1 7.4
Colébmbia 9,9 0,4 0,5 11 3,7 14
México 3 2,3 2,7 3,5 6,4 3.4
Ameérica Latina 4,4 3,0 31 4,3 6,7 4,3
Leste Europeu 415 30,1 35,6 455 57,1 42
OCDE 441 445 527 612 759 557
PublicacGes em revistas académicas e técnicas (por milhdo de hab.)
Argentina - 117 130 174 190 129
Brasil - 77 130 199 238 131
Chile - 112 173 247 295 207
Colébmbia - 14 27 63 91 37
México - 53 77 95 105 69
Ameérica Latina - 69 106 154 182 128
Leste Europeu - 301 451 643 758 538
OCDE - 716 902 1012 1077 927

Fonte: compilado e/ou calculado partir das informagdes do Banco Mundial, NSF, ONU, UNESCO, WIPO.

4 Devido & auséncia de dados para Brasil e México, que séo as maiores economias da regido, optou-se por deixar de calcular a
média para o P5, pois que esta nédo seria representativa.
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Ja o Brasil, o México e a Col6mbia apresentaram seus maiores valores em P5, de 6,1, 6,4 e
3,7 respectivamente. Em termos de publicacdes cientificas, a lideran¢a da Argentina foi superada no
P3 por Chile (173 publicagdes por milh&o), e pelo Brasil em P4 (199 publicacdes por milhdo). Assim,
Chile consolidou-se como pais latino-americano que proporcionalmente mais gera publicagcbes a
partir de P3. E importante adicionar que entre P2 e P5 o Chile aumentou seu nimero de publicacdes
por milhdo de habitantes em mais de 2,6 vezes, enquanto o Brasil o fez em 3,1 vezes, México em de
2,0 vezes e a Argentina em apenas 1,6 vezes respectivamente. Ja a Colémbia foi o pais que
apresentou maior aumento no nimero relativo de publicacdes entre P2 e P5 (6,5 vezes), mas ainda
assim continuou na Gltima posicéo em P5, com 91 publicacées por milhdo de habitantes. E importante
ressaltar que, ao analisar especificamente os dados anuais, o Brasil e o México apresentaram
aumento do nimero de publicagBes com relagdo ao ano anterior em todos os anos, ressaltando

assim a tendéncia do crescimento.

5. DISCUSSAO

Dentro das cinco economias analisadas, cada uma merece destaque especifico. O Chile,
apesar de apresentar tanto investimentos em educacao, quanto investimentos em P&D inferiores, de
modo geral, a de outras economias da regido analisadas, destaca-se por alguns outputs do SNI, a
exemplo do nimero de publicacdes em periddicos cientificos e técnicos e também pelo nimero de
patentes concedidas. Com isso, pode-se supor que que O pais apresenta a interacdo entre
universidades, institutos de pesquisa e a industria ligeiramente mais intensas do que aquelas
observadas, por exemplo, no Brasil e México, denotando uma triplice hélice mais eficiente
(ETZKOWITZ, 2008).

Ja Argentina no inicio do periodo destacou-se em termos de nimero de patentes concedidas,
com taxa préxima a do Chile em P1. Entretanto, ndo conseguiu aumentar este nimero, sofrendo
oscilacbes e diversas quedas no indicador ao longo do periodo, o que pode indicar falta de
estabilidade e de gestédo das politicas voltadas para geracdo e patenteamento de novas tecnologias.
Brasil, a Coldmbia e o México apresentaram aumento no valor do indicador, embora também
chegaram a experimentar oscilacdes.

Entretanto, € essencial ressaltar que apesar do Chile ser o pais com maior nimero de
patentes na regido, seu resultado geral ao longo dos 20 anos é de apenas 1,3% da média da OCDE e
menos de um quinto da média dos paises do Leste Europeu (17,6%). Constata-se, assim, que todas
as economias analisadas, incluindo o Chile, precisam incrementar significativamente a interacédo entre
academia e indastria, assim como a énfase em pesquisa aplicada, buscando assim o
desenvolvimento de novas tecnologias. A implicacdo deste achado implica que, da mesma forma que
nas décadas de 1980 e 1990 (ALCORTA; PEREZ, 1998), paises latino-americanos permanecem
dependentes das tecnologias desenvolvidas no exterior, isto €, estdo longe do papel de protagonistas
de inovacgdo, o que por sua vez podera dificultar as melhorias na estrutura produtiva nacional.

Entretanto, é importante considerar que a inovagcdo em setores de baixa intensidade
tecnoldgica frequentemente difere daquelas encontradas em setores de alta intensidade tecnolégica,
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ja que frequentemente tratam da inovacdo em processos (PUFFAL, 2015), ou estéo relacionados a
aplicacdo de tecnologias desenvolvidas por setores de intensidade tecnolégica elevada (Reichert et
al., 2016; Smith, 2005). Por conseguinte, a baixa geracdo de patentes ndo implica necessariamente
em taxa igualmente baixa de geracao de inovag8es nos paises analisados.

Em termos do aumento de investimento em P&D, observou-se que em termos percentuais
absolutos em relagdo ao PIB, os resultados da América Latina foram semelhantes aqueles
apresentados pelos paises da OCDE. Por conseguinte, em valores absolutos o gap de investimento
entre dois grupos pode ndo estar diminuindo. Ressalta-se que os valores foram mensurados
considerando as diferencas em PIB per capita entre os paises desenvolvidos e as economias latino-
americanas (WORLD BANK, 2018). Com isso, podera haver uma tendéncia de atraso tecnologico dos
paises latino-americanos em relagdo ao mundo desenvolvido ainda maior do que aquele observado
atualmente.

E preciso complementar que, a0 mesmo tempo que investimentos em P&D na Colémbia, no
Brasil e do Chile estagnaram, estes tém aumentado em diversas economias emergentes, a exemplo
da India, Malasia e com destaque especial para China (WORLD BANK, 2018). Além disso, no mesmo
periodo, diversos paises, a exemplo da Coréia do Sul aumentaram investimento em P&D em de
2,24% do PIB para 4,23% do PIB. Assim, mudancas tecnoldgicas nos paises latino-americanos
(VIOTTI, 2002) podem deixar de acompanhar o ritmo ndo somente dos paises desenvolvidos, mas
dos paises emergentes, em especial das economias do Sudeste Asiatico, que buscam
incessantemente por um desenvolvimento tecnolégico maior (DODGSON, 2009). Nesse sentido,
tanto para paises latino-americanos quanto para o Brasil torna-se essencial reverter o quadro de
investimentos, mesmo que seja apenas para acompanhar as mudancas tecnolégicas atuais (VIOTTI,
2002).

Além disso, sugere-se que 0s cinco paises analisados ndo estdo conseguindo avancar na
qualidade do ensino basico, o que pode afetar o desempenho dos alunos nas fases de formacao
universitaria/técnica. Assim, o componente de capital humano (RULLAN et al., 2015) podera deixar
de proporcionar uma base adequada de conhecimentos e competéncias para o futuro
desenvolvimento das economias emergentes da América Latina, prejudicando seu desenvolvimento
econdmico.

Conforme ja ressaltado pelo Dodgson (2009), o incremento dos SNI sé é possivel mediante
condicdes favoraveis para o desenvolvimento dos agentes, e neste sentido as dificuldades de
aumentar a qualidade de educacdo basica pelos paises latino-americanos pode implicar em
dificuldades posteriores para os avang¢os nos SNI (FREEMAN, 2002; LUNDVALL, 2007). Neste
sentido, aponta-se que, apesar do Brasil se destacar como pais que mais investiu na educagao entre
as cinco economias analisadas, foi a que teve piores resultados na qualidade do ensino basico (642
posicdo em P5). Assim, atenta-se para a importancia de analisar a eficiéncia dos investimentos no
setor, assim como a distribuicdo dos investimentos entre o ensino basico, o nivel técnico e o superior.

Ainda assim, pode-se apontar a Coldmbia como pais que se destacou quanto aos avancos no
SNI, pois foi a economia que apresentou 0 maior aumento nos indicadores. Da mesma forma, o pais

apresentou 0 maior crescimento tanto em nuimero de pesquisadores envolvidos em P&D quanto em
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numero de publicacdes, apesar de ser o pais que menos investiu no setor ao longo do periodo,
atingindo a pontuacao mais elevada do indicador em P5, de 167 pesquisadores para cada milhdo de
habitantes.

Entretanto, no quesito de pesquisadores a Colémbia ocupa posi¢éo inferior ao Brasil, que por
sua vez destacou-se como pais que mais investiu em P&D e também foi a 2-a economia que mais
apresentou publicagBes em revistas cientificas (225 por milhdo), atras apenas do Chile (277 por
milhdo) em P5.

Em linhas gerais, a excec¢éo dos indicadores de investimento em educacao, paises da regido
demonstram indicadores consideravelmente inferiores aos demonstrados pelos paises da OCDE e
encontram-se distantes do almejado catch-up inovativo. Do mesmo modo, sugere-se que se as
tipologias de classificacdo dos SNI tanto do Albuquerque (1996) do Naclério (2010) fossem aplicadas
novamente a cada um dos paises latino-americanos analisados, as economias de modo geral
poderiam ser enquadradas nas mesmas categorias em que se encontravam na década de 1990, isto

€ “categoria lll” e “paises em desenvolvimento tipo 1", respectivamente.
6. CONCLUSAO

Conforme o estudo realizado, observa-se que apesar das diferencas entre os principais
paises emergentes da América Latina quanto aos valores dos indicadores do SNI, as cinco
economias apresentam semelhancas quanto a reduzido investimento em P&D. Também, a geracgao
de patentes demonstrou ser consideravelmente inferior aquele dos paises da OCDE, junto ao
reduzido ndmero de cientistas atuando em P&D, assim como sistema educacional que nao oportuniza
aos paises ocuparem posi¢cdes na primeira metade do ranking do PISA. De modo geral, os paises
apresentam uma evolucdo positiva nos indicadores analisados, porém, o mesmo é valido para os
paises da OCDE e paises do Leste Europeu, diversos dos quais sdo integrantes da Unido Europeia
25 (UNIAO EUROPEIA, 2018). Com isso, conclui-se que, apesar de considerados emergentes, as
economias latino-americanas tém um longo caminho em dire¢cdo aos SNI mais eficiente.

E importante ressaltar também que apesar das economias emergentes latino-americanas
enfrentarem dificuldades para a promoc¢éo de inovacgéo, estes estdo avancando principalmente nos
indicadores da ciéncia e tecnologia, a exemplo do nimero de pesquisadores por milhdo de habitantes
e numero de publicacdes. Com isso, pode-se pode constatar que os paises emergentes da América
Latina estdo experimentando avancos em determinados indicadores do SNI. Por conseguinte, se o
comparado com o crescimento em valores percentuais absolutos dos mesmos indicadores nos paises
desenvolvidos e do Leste Europeu, os avangcos das economias latino-americanos poderiam néo se
apresentar tdo proeminente.

O estudo apresenta algumas limitacdes. Ao analisar investimento dos paises em educacéo,
analisou-se somente o indicador do investimento publico, deixando de contemplar os investimentos
privados nesta area. Aspectos relacionados a expansdo do acesso ao ensino superior ndo foram
contemplados neste artigo. Especificamente em relacdo ao Brasil € preciso levar em conta que a

legislacdo atual ndo considera cultivares (POJO et al., 2013), isto é, desenvolvimento de novas
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variedade de plantas e culturas como uma patente, o que contribui para a diminuicdo total do nimero
de patentes contabilizadas.

Além disso, em funcdo das atividades econdmicas dos paises da Argentina e do Brasil se
destacarem principalmente pelo agronegdcio ou entdo pela indlstria de baixa intensidade
tecnoldgica, indicadores tradicionais da inovagdo, a exemplo de investimento em P&D e numero de
patentes e investimento em P&D nem sempre poderdo caracterizar adequadamente a inovagéo
produtiva (REICHERT et al., 2016) e consequentemente o SNI dessas economias. Exemplo disso € a
Itdlia, um pais desenvolvido e uma das principais economias da Unido Europeia (UE), e que
historicamente apresenta niveis de investimento em P&D abaixo de 1,35% do PIB (OCDE STATS,
2017).

Ainda dentro das limitacBes, adiciona-se que a compara¢do das economias da regido foi
conduzida com base em macro dados, deixando de abordar aspectos inovativos das firmas ali
presentes. Visto a complexidade de analisar sistemas de inovagdo das nagdes, ha necessidade de
estudos mais aprofundados acerca de trajetéria, evolucédo e resultados dos SNI dos paises latino-
americanos. Nos proximos estudos sugere-se investigar a estrutura institucional que suporta politicas
de inovacdo dos paises, além de enfatizar as transformacdes ocorridas dentro do sistema de
educacdo superior e tecnolégica. Outros indicadores e estatisticas devem ser incorporados aos
estudos, de modo a conhecer diferentes aspectos da inovagéo e que sejam mais adequados para as
economias com forte predominancia de industrias de baixa intensidade tecnoldgica ou agronegdcio.
Neste sentido, podem ser aprontados indicadores a exemplo indicadores relacionados a presenga de
startups e empresas de tecnologia, assim como aqueles baseados em pesquisas de inovacao

nacionais, a exemplo da PINTEC.
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