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RESUMO  

Para compreendermos melhor as  transformações econômicas e sociais de um conjunto 

heterogêneo de países,  um possível  caminho ser ia nos voltarmos para sua dinâmica 

tecnológica. Uma vez que indicadores econômicos tradicionais nos dizem pouco sobre sua 

capacidade de inovar,  o presente estudo se propõe a construir  um indicador agregado para 

caracter izar seus sistemas nacionais de inovação (NSI)  por meio de anál ise multivar iada de 

dados. Ass im, busca-se enfatizar seu caráter sistêmico na construção de uma medida sintétic a 

que nos permita compará -los em termos da capacidade de geração de inovações. A anál ise 

culmina na construção de um ranking de países com base no indicador construído.. .  

 

Palavras Chave : Sistema nacional de inovação; componentes pr incipais;  c lusters . 

 

ABS TR ACT   

To better understand the economic and social  transformations of a heterogeneous group of 

countries a  poss ible a lternat ive would be to  regard at  their technological  dynamics.  Given that  

tradit ional economic indicators say l itt le about their innovatio n capacity,  this present study 

attempt to build an aggregate indicator for  their national systems of innovation (NSI)  through 

multivar iate data analysis.  Thereby, it  aims at emphasizing its systemic character in bui lding a  

synthetic measure that al lows for  comparisons in terms of innovation capacity .  The analys is 

culminates in a country ranking based on the result ing indicator. .  

 

Keywords : National innovation systems; pr incipal components;  clusters . 
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INTRODUÇÃO  

Um dos traços mais  marcantes da l i teratura 

sobre crescimento econômico desde a 

década dos 60 é a  incapacidade que os 

modelos tradicionais  têm demostrado em 

prover uma explicação satisfatória  sobre a 

dinâmica econômica dos países.  Como 

consequência,  correntes a lternativas,  

passaram a incorporar às s uas anál ises as  

diferenças tecnológicas como fatores 

primordiais na explicação de diferentes 

níveis de desenvolvimento entre países  

(Fagerberg,  1994).  Alternativamente às  

abordagens tradic ionais,  a mudança 

tecnológica deixou de ser tratada apenas 

como um resíduo e passou a ser abordada 

em termos do desenvolvimento de 

capacidades tecnológicas para o catching up 

(Abramovitz,  1986).  

Nesse contexto, a construção de indicadores 

da capacidade tecnológica de diferentes 

países  se coloca como uma ferramenta út i l  

para a compreensão das transformações 

econômicas e socia is,  assim como das 

divergências entre diferentes estágios  de 

desenvolvimento. Contudo, a construção de  

indicadores dessa natureza é notavelmente 

mais complexa que a de uma variedade de 

indicadores socia i s agregados. A 

heterogeneidade dos fatores envolvidos nas 

atividades tecnológicas,  sobretudo quando 

transpostos para uma anál ise sistêmica do 

processo de inovação, impõe uma série de 

l imitações à construção de um indicador 

conciso.  

Por um lado, a própria forma como as 

atividades inovativas  são conduzidas varia  

muito entre países.  Por outro, seus 

determinantes são multicausais e  

interdependentes,  podendo ser  

inf luenciados por  fatores de natureza 

diversa como, por exemplo, característ icas  

locais do arranjo insti tucional,  fatores  

cl imáticos,  aspectos culturais e normas 

técnicas.  Além disso, a construção de 

capacidades tecnológicas depende de um 

processo que é cumulativo e dependente de 

trajetória.   

Contudo, é exatamente essa divers idade de 

fatores que busca ser  contemplada pela  

abordagem do Sistema Nacional de Inovação 

(NSI na s igla em inglês)  em termos dos 

aspectos qualitativos e quantitativos que 

inf luenciam a cr iação, difusão e uti l ização 

de inovações (Freeman, 1995; Lundvall ,  

1992; Nelson, 1993).  Apesar de s ervir  como 

referência para o tratamento dos 

determinantes da inovação, nessa l iteratura 

não existe consenso sobre qual a melhor 

forma de avaliar empiricamente os  NSIs .  Por 

um lado, há autores que defendem que a 

abordagem seja mantida aberta e f lex ível  
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(Lundvall ,  2003).  Por outro lado, a lguns 

autores,  apontam a necessidade de maior  

r igor na definição de uma metodologia  

comum com base nas funções e atividades 

do sistema (Edquist ,  2004; L iu;  Wight,  

2001).  O conceito de NSI permanece,  

portanto, bastante difuso,  abr indo espaço 

para discuti - lo  sobre diferentes 

perspectivas.   

Embora a total idade dos elementos desses 

sistemas dif ic i lmente possa ser  apreendida 

através de dados e tentar resumi -los  

inteiramente em um único indicador seja 

uma tarefa irrealista,  indicado res sintéticos 

são muito úteis (Archibugi;  Coco, 2005).  

Assim, este art igo se  propõe a real izar um 

exercício empírico de construção de um 

indicador agregado que nos permita 

comparar diferentes países.  Para tanto, a  

abordagem do NSI serve como referência 

para a ident if icação das dimensões 

relevantes para compreendermos a inovação 

e a mudança tecnológica,.  São consideradas 

também a disponibil idade de dados para o 

maior conjunto poss ível de países,  assim 

como um método compatível com o aspecto 

sistêmico da inovação.  

  O artigo está organizado da seguinte 

forma. A seção seguinte apresenta um 

panorama geral de como o NSI foi  abordado 

ao longo da l iteratura em termos dos 

indicadores para sua caracterização. A 

terceira seção apresenta as  dimensões do 

indicador a ser construído neste estudo e as 

respectivas variáveis que as integram. Cinco 

dimensões são consideradas:  científ ica,  

tecnológica,  internacional,  produtiva e a 

infraestrutura de ICT (Tecnologias  de 

Informação e  Comunicação).  Na quarta 

seção são apresentados  os resultados 

obtidos por meio da apl icação de técnicas 

de anál ise multivariada de dados 

(componentes pr inc ipais e fuzzy clusters)  

para a comparação entre países.  Por f im,  na 

seção cinco são apresentadas as 

considerações f inais.  

BREVE PANORAMA SOBRE NSIS 

A função pr imordial  do NSI é a geração de 

inovações. Freeman (1987) foi  o pr imeiro 

autor a uti l izar esse termo ao se referir  ao  

contexto doméstico no Japão.   

Posteriormente, os trabalhos seminais de 

Lundvall  (1992) e Nelson (1993) exploraram 

esse conceito em termos da sua dinâmica e 

estrutura,  enquanto sistemas const ituídos 

por uma série de componentes art iculados 

(f irmas,  governos,  universidades,  centros de 

pesquisa,  bancos,  etc),  capazes de 

inf luenciar a geração de inovações. Por sua 

vez,  as especif ic idades da interação entre os 

diversos atores definir iam arranjos dist intos 

e,  consequentemente,  di ferentes modos de 
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inovar.  Estes,  por sua vez,  produziriam 

resultados var iados em termos de 

desenvolvimento econômico.  

Na medida em que o desenvolvimento é 

moldado por um processo histórico, as  

circunstâncias às quais diversos países estão 

submetidos os fazem diferentes sobre vár ios  

aspectos.  Elementos como acidentes 

históricos,  característ icas institucionais e 

valores específ icos de cada nação moldam 

as interações entre os atores. Já a 

proximidade geográfica favorece a 

transmissão do conhecimento, que é 

eminentemente tác ito,  bem como a 

implementação de polít icas deve ser feita 

dentro das fronteiras do país (Fagerberg,  

1994; Freeman, 1995).  

Assim sendo,  tentativas de  produzir  

generalizações muito amplas para 

caracter izar os NSIs pode ser equivocada.  

Por se tratar de um processo evolucionário 

e dependente de trajetória (path -

dependent),  deve-se tentar  explicar os 

arranjos de cada país considerando suas 

particularidades,  destacando as diferenças 

entre eles.  Indicadores econômicos 

tradicionais,  como renda per  capta,  podem 

ser úteis para comparar países,  mas não são 

capazes de caracter izar seu modo de inovar  

(Lundvall ,  1992).  Por outro lado, abdicar da 

construção de indica dores agregados 

negl igenciaria o aspecto sistêmico da 

inovação e l imitar ia  a compreensão da 

forma como seus determinantes se 

art iculam (Liu,  White,  2001).  

Nas décadas de 1950 e 1960 a l iteratura 

empregou amplamente as estatíst icas de 

gastos em pesquisa e desenvolvimento 

(P&D) como um padrão internacional de 

mensuração que resumiria as at ividades 

relacionadas ao NSI.  Contudo, embora tais  

estatíst icas refletissem os esforços 

inovativos do país,  emprega -las  

individualmente como um único indicador 

definia os  sistemas de forma muito restrita.  

Já entre as décadas de 1970 e 1990, o 

aspecto s istêmico da inovação ganhou 

relevância crescente na medida em que as 

tecnologias da informação, da biotecnologia  

e de novos materiais se difundiram 

(Freeman, 1995).  A ênfase s is têmica ter ia 

então motivado a incorporação de novas 

dimensões e a busca por indicadores 

complementares para caracterizar  a  

capacidade nacional de inovar.  A  

disponibil idade crescente de dados para um 

número maior de países também teve papel  

decisivo nesse processo.  

Medidas como a proporção de novos 

produtos no comércio internacional ,  as 

estatíst icas de patentes e o número de 

publicações de artigos cientí f icos foram 
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sendo incorporadas ao longo do tempo. 

Ainda que essa abordagem permaneça 

difusa,  esforços posteriores na busca de 

indicadores empregam determinadas 

medidas de forma mais recorrente. Além dos 

já mencionados, temos também as 

estatíst icas referentes às taxas de 

l icenciamento e pagamento de royalt ies ,  

recursos humanos e infraestrutura de ICT, 

por exemplo (Archibugi;  Coco, 2005).  

Além disso, verif ica -se também nessa 

l iteratura o consenso quanto à 

complementariedade das dimensões e  

fatores determinantes da geração de 

inovações. Isso se reflete em medidas de 

agregação por somatórios e regras de 

ponderação para médias  (Archibugi;  Coco,  

2005).  Enfat izar o aspecto sistêmico da 

inovação ao combinar indicadores se faz 

particularmente relevante quanto mais  

heterogêneas as economias em questão.  

Enquanto a comparação de sistemas muito 

semelhantes f icar ia restrita à  anál ise dos 

papéis desempenhados pelos mesmos t ipos 

de atores,  a comparação de sistemas 

diversos se faz possível apenas se 

recorrermos aos aspectos sistêmicos da sua 

estrutura e não aos seus componentes de  

forma isolada (L iu;  White 2001).  

Diferentemente do que suporiam, por  

exemplo, os teóricos da contabi l idade do 

crescimento ou dos modelos tradicionais de  

crescimento, os determinantes do progresso 

tecnológico não se encontram isolados 

(Fagerberg,  1994).  

Por f im, devemos salientar que embora os  

NSIs possam adquirir  formas bastante 

dist intas,  inexiste uma alternativa ótima ou 

uma situação de equi l íbrio para a produção 

de inovações.  Países com trajetórias de 

crescimento semelhantes,  por exemplo, 

podem desenvolver  modos bastante 

dist intos de inovar.  Já países em 

desenvolvimento podem apresentar arranjos 

dist intos comparados aos países  

desenvolvidos,  mas semelhantes entre si ,  

comparti lhando algumas particularidades 

relacionadas mais especif icamente ao seu 

estágio de desenvolvimento.  

Partindo dessas  considerações ,  a seção 

seguinte introduz a construção do indicador 

proposto por este estudo, apresentando as 

dimensões e var iáveis  a serem incorporadas 

em um indicador geral  dos NSIs .  

MENSURANDO A CAPACIDADE 

NACIONAL DE INOVAR  

Exploramos aqui a hipótese de que a anál i se 

do NSI não deve f icar restrita  ao estudo dos 

aspectos e  determinantes da inovação 

isoladamente, mas sim explorá -los em 

conjunto de modo a apreender as re lações 

entre eles.  Além disso, estamos tratando de 
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um fenômeno complexo e multidimensional  

por natureza, logo uma anál ise baseada em 

único indicador ser ia capaz de elucidar 

apenas a lguns aspectos específ icos sobre 

ele1  .  Diante disso, como alternativa para 

essas l imitações,  indicadores compostos 

passaram a ser explorados na l iteratura,  

agregando diferentes variáveis em medidas 

sintéticas e  abrangentes (Grupp; Schubert,  

2010).  

Usualmente tais medidas se baseiam em um 

conjunto de dimensões concebidas 

teoricamente às quais são atribuídos 

indicadores capazes de caracterizá - las 

individualmente. Quando tomadas em 

conjunto, tais dimensões comtemplam o 

fenômeno de forma abrangente,  

combinando-as  de forma a construir um 

indicador sintét ico  capaz resumir e 

descrever o fenômeno em sua totalidade 

(Archibugi,  Coco, 2005; Archibugi,  Denni ,  

Fi l ippetti ,  2009; Grupp; Schub ert,  2010).   

A combinação de diferentes indicadores em 

uma única medida agregada tornou -se uma 

prática recorrente, reunindo -se dados de 

diferentes fontes,  muitas delas  

originalmente construídas para propósitos 

dist intos da proposta de mensuração da 

capacidade inovativa de um país.  Além 

disso, cabe ressaltar que a tecnologia é algo 

intangível,  de modo que podemos apenas 

reunir medidas indiretas para a construção 

de indicadores multidimensionais.  

 Outro passo chave para a  construção 

de indicadores das capacidades tecnológicas 

de diferentes países  é a escolha de um 

método. Para o estudo empír ico das  

inovações,  economistas usualmente 

empregam técnicas  econométricas ou 

multivar iadas.  Nesse sent ido, di ferentes 

esforços foram combinados na busca de uma 

metodologia comum para a construção de 

tais indicadores 2   (Grupp; Schubert,  2010,  

2011).  Dentre as  metodologias mais  

recorrentes podemos elencar o emprego de 

médias ponderadas entre diferentes 

indicadores (Archibugi;  Coco, 2004),  o uso 

anál ise de fatores e componentes  principais  

(Fagerberg,  Srholec,  2008 e Makkonen, 2015 

são alguns exemplos),  bem como os 

métodos denominados de “Benef it  of 

Doubt” (BoD) e “Data Envelopment Analys is”  

(DEA) empregados por Fi l ippetti  e Peyrache 

(2011).   

Entretanto, a construção de indicador es 

compostos da capacidade de inovar de 

diferentes países  carrega alguns 

pressupostos que devem ser ressaltados.  

Primeiramente, temos que as  fontes de 

inovação são complementares e não 

intercambiáveis  (Archibugi;  Coco, 2004) .  

Sendo assim, embora a construç ão de 
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indicadores compostos permita uma 

visual ização mais  clara e imediata de um 

conjunto de países,  eles sacr if icam a 

complexidade inerente ao processo de 

inovação (Archibugi ;  Denni;  Fi l ippett i ,  

2009).  Isto porque a construção de 

indicadores compostos est aria sujeita  a 

alguns problemas de agregação.  

Assim, é preciso levar  em consideração que 

a soma (ou a média) de diferentes  

indicadores individuais signif ica que uma 

unidade de uma dada variável poderia ser  

subst ituída por uma unidade de outra. Em 

outras pa lavras,  isso implic itamente 

pressupõe que diferentes dimensões e  

indicadores individuais sejam 

intercambiáveis e não complementares,  indo 

de encontro à natureza ao processo de 

inovação e mudança tecnológica (Archibugi;  

Denni;  Fi l ippetti ,  2009).  Consequente mente, 

gera-se viés  tal  que países que total izam 

valores próximos em um dado indicador 

podem ser,  na realidade, bastante 

diferentes (Cerull i ,  Fi l ippett i ,  2012).  

Além disso, as variáveis que servem de 

proxy para a capacidade inovativa de um 

país são altamente correlacionadas.  

Ademais,  a seleção das var iáveis e do 

método de agregação pode influenciar  o 

resultado f inal,  de modo que é importante 

que os resultados sejam robustos a essas  

possíveis  variações (Archibugi;  Denni;  

Fi l ippetti ,  2009).  Para além da robus tez dos 

resultados é fundamental também que as 

escolhas sejam plausíveis do ponto de vista  

teórico (Grupp; Schubert,  2010).  

Esforços renovados têm sido feitos para 

reunir di ferentes medidas em níveis  de 

anál ise dist intos (f irmas, setores,  países) ,  

embora a disponibil idade de dados 

permaneça como um importante obstáculo.  

No nível nacional,  os indicadores agregados 

resultantes constituem um tipo de indicador 

macroeconômico direcionado para comparar 

países.  Embora eles sacrif iquem em parte a  

complexidade do processo inovativo, e les  

ainda incorporam aspetos diversos 

relevantes para caracterizarmos os NSIs.  

Considerando as possibi l idades abertas na 

l iteratura,  este estudo, em primeiro lugar  

realiza um esforço para encontrar poss íveis 

indicadores que incorporem va riáveis  

referentes a c inco dimensões:  cientí f ica,  

tecnológica,  produt iva,  internacional e 

infraestrutura de ICT.  Embora a abordagem 

em questão permaneça bastante difusa,  

alguns indicadores têm se consolidado na 

l iteratura. É o caso das estatíst icas de 

patentes,  publ icações cientí f icas,  proporção 

de novos produtos no comércio 

internacionais ,  recursos humanos e 

infraestrutura de ICT, por exemplo 
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(Archibugi;  Coco, 2005; Archibugi;  Denni;  

Fi l ippetti ,  2009).  

Nesse sent ido, busca-se aqui construir uma 

amostra representat iva do conjunto global 

de NSIs .  Os países considerados são 

bastante heterogêneos, abrangem todos os  

continentes,  variam em tamanho e também 

quanto ao estágio de desenvolvimento 3  .  Em 

seguida,  propõe-se um método para 

agregação dessas  var iáveis que seja  capaz 

de incorporar o  caráter sistêmico, 

enfatizando a interdependência entre os  

fatores considerados.  Com isso, espera -se 

conseguir caracterizar os NSIs enquanto 

arranjos específ icos e  com modos variados 

de produzir inovações,  estendendo nossa 

compreensão sobre os  mesmos.  

Partimos de um conjunto de 117 países  e 23 

indicadores que potencialmente poderiam 

inf luenciar a capacidade nacional de inovar.  

De modo geral,  economias desenvolvidas 

têm maior cobertura dos dados,  enquanto 

que a disponibil idade e qu alidade das 

informações para países em 

desenvolvimento são relativamente piores. 

No esforço de conci l iarmos o maior número 

possível de países com a maior quantidade 

de indicadores,  trabalhamos com uma 

amostra de 65 países e 12 indicadores.    

As informações uti l izadas aqui se  encontram 

compiladas pelo Banco Mundial  e integram a 

base World Development Indicators  

referente ao ano de 2013. O portal  Web of 

Knowledge disponibi l iza o banco de dados 

que contêm informações sobre a produção 

cientí f ica,  o Social  Cita tion Index Expanded.  

Já informações sobre a produção 

tecnológica são fornecidas pelo United 

States of Patent and Trademark Off ice 

(USPTO). Por f im,  a United Nat ions 

Educat ional,  Sc ient if ic  and Cultural  

Organization (UNESCO) também produz uma 

compilação de dados de interesse referentes 

à educação.  

O Quadro 1 apresenta as cinco dimensões 

consideradas na caracterização dos NSIs  e 

seus respectivos indicadores.  A dimensão 

cientí f ica  abrange indicadores referentes à 

produção de conhecimento no âmbito das 

universidades e inst i tuições de pesquisa.  

Para caracterizar essa dimensão foram 

empregadas estat íst icas referentes à 

publicação de artigos cientí f icos.  Contudo, é 

importante ressaltar  que existe um viés 

l inguíst ico,  que favorece países de l íngua 

inglesa,  bem como aquele causado pelo  

diferente ritmo de publicação entre campos 

variados de pesquisa (Archibugi;  Coco, 

2005).  Foram elencadas também variáveis 

relacionadas à  formação de pessoal ,  de 

modo a captar  o desenvolvimento de 

recursos humanos dentro de cada NSI.  

Porém elas não estavam disponíveis para um 

número sat isfatór io de países,  não tendo 

sido inc luídas na anál ise.  
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Dimensão Indicadores  

Cientí f ica  Artigos,  matr ículas no ensino superior,  expectativa de 
vida escolar,  mobil idade estudanti l  no exterior,  gastos  
públicos  em ensino, matrículas em curso de 
especial ização, mestrado e doutorado.  

Tecnológica  Patentes,  gastos em P&D.  

Produtiva  Valor adicionado na indústria ,  valor  adicionado em 
serviços,  valor adic ionado na agr icultura.  

Internacional ização  Exportações de alta tecnologia,  entrada de IED, saída de 
IED, royalt ies recebidos,  royalt ies pagos,  importações de 
alta tecnologia.  

Infraestrutura (de ICT)  

 

Usuários de internet ,  invest imentos em energia com 
participação privada,  investimentos em telecomunicações 
com participação privada, investimentos em transportes  
com participação pr ivada, investimentos em água e 
saneamento com part icipação privada.  

Quadro 1 - Indicadores para mensuração dos NSIs 
Nota: Indicadores em itálico não foram incluídos na análise por falta de informações disponíveis. 

 

Por sua vez,  a dimensão tecnológica leva em 

conta, primeiramente o registro de patentes  

no USPTO como medida da capacidade de 

produção tecnológica de um NSI .  Elas são 

um indicador de resultado da at i vidade 

inovativa e reflet iram a busca de uma 

vantagem econômica no emprego de novas 

tecnologias na esfera econômica.  

Entretanto, vale sal ientar que tal  estatíst ica 

sofre viés pelos  mesmos problemas 

apontados no caso da publ icação de artigos 

cientí f icos (Patel;  Pavitt ,  1995).  Já os gastos 

em P&D são um indicador referente aos 

esforços de pesquisa apl icada para a 

geração de inovações.  

No que se refere à  dimensão produtiva,  são 

considerados o valor adic ionado da 

indústr ia,  dos serviços e da agricultura.  

Diferentemente da participação setoria l  no 

PIB,  o emprego das estatíst icas  de valor 

adic ionado reflete  uma medida da 

maturidade e do desenvolvimento setorial ,  o 

que repercute nos níveis de produtividade 

em cada um deles.  

A internacional ização, por sua vez,  é uma  

dimensão referente à  inserção dos NSIs  nas  

redes globais de difusão e absorção de 

conhecimento. Ainda que suas estruturas e  

insti tuições tenham caráter marcadamente 

nacional,  elas podem ser influenciadas por 

movimentos globais capazes de alavancar as  

ativ idades produtivas  e inovativas locais .  

Processos de imitação, por exemplo, seriam 

canais adotados para a internalização de 
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competências  estrangeiras (Car lsson,  2006).  

Além disso, o conhecimento, sobretudo de 

natureza técnica,  tem se organizado cada 

vez mais por meio de redes internacionais  

integradas por multinacionais (Cantwel l ,  

2000).  Finalmente,  existe um corpo 

considerável de investigação de como as  

redes corporat ivas  globais têm se 

transmutado em redes globais de inovação,  

que incluem não só a interaçã o entre 

diferentes agentes,  como também a 

internacional ização de empresas e  

atividades inovativas  (Britto et al ,  2013; 

Ribeiro et al ,  2014; Br itto et al ,  2015).   

Assim, explica-se o emprego das estat íst icas  

de entrada e saída de investimento 

estrangeiro di reto ( IED).  São incluídos ainda 

o pagamento e recebimento de royalt ies e  

estatíst icas de comércio internacional de 

produtos de alta tecnologia 4  .  

Por f im, variáveis relativas à infraestrutura 

nos permitir iam fazer considerações sobre 

os requisitos básicos necessários para o 

processo de inovação. Contudo, dados 

referentes aos investimentos em 

infraestrutura básica não estão disponíveis  

para uma amostra maior de países.  Assim, é 

incorporado aqui o número de usuários de 

internet enquanto medida da infraestrutu ra.  

Esta tem sido uma dimensão recorrente nos 

esforços de mensuração da capacidade 

tecnológica dos países em termos da 

capacidade de penetração dos serviços de 

internet no espaço e da disponibil idade de 

acesso à informação, fator relevante para a 

difusão e incorporação de conhecimento e  

tecnologia (Archibugi;  Coco, 2005).  

Todos os indicadores são empregados em 

razão de um múlt iplo da população (milhões 

de habitantes) ,  ou seja,  numa medida de 

intensidade e não de grandeza, permit indo -

nos comprar países de di ferentes 

dimensões.  Além disso, dada a 

disponibil idade dos dados, são computadas 

as médias dos anos de 2007 a 2010, de 

modo a estender a cobertura de países no 

período mais recente o possível e evitar o 

efeito de choques esporádicos em anos 

específ icos.  

O passo seguinte é tratar a art iculação entre 

as dimensões descr itas acima a partir  de um 

método adequado e coerente com a noção 

sistêmica da inovação. Se pretendermos 

estudar arranjos diversos resultantes de 

processos evolucionários,  o método 

uti l izado não pode pressupor uma relação 

causal unidirecional.  Uma explicação 

satisfatória para o processo de inovação é  

multicausal e deve apreender a importância 

relativa dos seus determinantes (Edquist ,  

2004).  Além disso, tendo em vista a  

heterogeneidade dos NSIs,  o método deve 



 

 

 

Revista  Eletrôn ica Gestão & Soc iedade  

  v .11 ,  n .28 ,  p .  1651 -1679  | Janeiro /Abri l  –  2017  

ISSN 1980 -5756  | DOI:  10.21171/ges.v11i28.21 64 

 

 

 

 
|  1661 

ser capaz também de tratar  observações 

com alta variabi l idade, assim como l idar 

com um conjunto amplo de variáveis  

correlacionadas.  

Tendo isso em vista,  são uti l izadas aqui duas 

técnicas  de anál ise multivar iada de dados.  

Primeiramente é real iza da uma análise  de 

componentes pr inc ipais seguida por uma 

anál ise de fuzzy clusters.  Uma importante 

vantagem das técnicas  multivar iadas é que a  

combinação entre as  diferentes dimensões e 

suas respect ivas variáveis é menos 

arbitrár ia,  sendo extraída da própr ia  

estrutura dos dados. A possibi l idade de 

emprego desse método para caracterizar a 

capacidade tecnológica dos países já fora 

apontada por Archibugi  e Coco (2005) e 

incorporada por Fagerberg (2008) por  meio 

de anál ise de fatores. Os resultados 

encontrados por  este estudo são 

apresentados e discutidos na seção 

seguinte.  

EVIDÊNCIAS SOBRE OS NSIS  

O exercício se divide em três partes.  Em 

primeiro lugar serão analisados os  

resultados da técnica multivar iada de 

componentes principais,  empregada para 

combinar  diversas variáveis  de diferentes 

dimensões em único indicador geral dos 

NSIs.  Em seguida, com base nos 

componentes resultantes,  serão construídos 

agrupamentos de países por meio da técnica 

de fuzzy clusters  de modo a fac i l itar a  

ident if icação das estruturas de scritas pelos 

componentes.  Por f im, como forma de 

apresentar um panorama geral dos NSIs  

considerados, os países serão ranqueados 

com base nos scores obtidos pela 

combinação dos componentes encontrados.  

AGREGANDO  OS  DETERMINANTES  DA 

INOVAÇÃO   

A técnica mult ivariada de análise  

componentes principais (ACP) tem por 

objetivo produzir  uma representação 

simples de um conjunto amplo de variáveis  

correlacionadas,  reduzindo sua 

multidimensionalidade e combinando -as  de 

forma concisa. Isto é,  espera -se explicar  

uma alta proporção da var iância  total  dos 

dados com base em poucos componentes 

principais ,  resumindo sua 

multidimensionalidade e reduzindo o 

número de var iáveis  sem se perder muita 

informação 5 .  Vale  ressaltar  que ao 

empregarmos a técnica de ACP não há a  

necessidade de assumirmos previamente 

nenhum tipo de pressuposto arbitrário 

sobre os dados ou relações de causalidade,  

apenas correlações. Assim, podemos definir  

categorias e identif icar os aspectos mais 

relevantes diretamente da estrutura de 

dados. A partir  dos componentes 
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resultantes,  a informação pode ser 

interpretada como a variação total  das  

variáveis or iginais (Afi f i ;  Clark,1996).  

A Tabela 1 a  seguir  apresenta os resultados 

obtidos. Nela estão representados os  

coeficientes  de correlação entre as variáveis  

individuais ( l inhas)  e os componentes 

(colunas).  O valor dos coeficientes (ou 

pesos) indica em que medida cada var iável 

individual  carrega o componente pr inc ipal  

(OECD, 2008).  Variáveis com coeficientes  

maiores têm maior peso, seja  numa relação 

posit iva ou negat iva.  A caracterização dos 

NSIs é baseada aqui nos três pr imeiros 

componentes resultantes 6  .   

Além disso, a apl icação dessa técnica produz 

componentes não correlac ionados entre s i  

(ortogonais) ,  isto é,  cada um deles explica 

um aspecto dist into  a respeito dos NSIs.  

Desse modo, os três componentes 

considerados podem ser uti l izados como 

indicadores intermediár ios de diferentes 

aspectos relac ionados aos NSIs e  quando 

combinados resultam em um indicador 

geral .  

O componente 1 (C1) pode ser entendido 

como o indicador intermediário de 

referência para caracterizar os NSIs .  E le 

apreende mais da metade da var iância total  

dos dados (58%). Neste ponto é importante 

lembrar mais uma vez que sob uma 

perspectiva evolucionária não há um ponto 

ótimo para o qual se pressuponha  que haja 

uma tendência de convergência desses 

sistemas. O que se propõe aqui é que C1 

seja uti l izado como referência para orientar  

comparações entre diferentes 

caracter íst icas e estruturas.   

Neste componente,  todas as var iáveis 

consideradas têm sinal posi t ivo, logo são 

complementares para a caracter ização dos 

NSIs.  Diante disso, países que total izaram 

scores mais a ltos em C1 são aqueles cujo  

NSI têm maior capacidade de geração de 

inovações. Dentre aqueles  com os scores 

mais altos nesse componente temos a 

Is lândia,  seguida da Ir landa, Noruega,  Suécia 

e Bélgica. Por outro lado, com os scores 

mais baixos estão Uganda, Paquistão, Índia 

Quênia e as Fi l ip inas.  

Os pesos das variáveis em C1 mostram 

resultados consistentes com a l iteratura 

sobre inovação. Neste componente estão as 

variáveis clássicas de medidas de esforço e 

resultado inovativo. Assim, destacam -se os 

gastos em P&D, a publicação de artigos 

cientí f icos,  a  saída de IED, o número de 

usuários de internet e  o valor adic ionado em 

indústr ia e serviços como aq uelas mais 

importantes para obtermos um panorama 

geral  de todo o  conjunto de países 

considerados. Já as  demais var iáveis  têm 
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destaque na definição de estruturas  

caracter íst icas de países em 

desenvolvimento descr itas pelos  

componentes 2 e 3,  discutidos a se guir .  

Entretanto, vale notar que embora 

importantes para explicarmos uma 

proporção maior da variabil idade total  dos 

dados,  separadamente, esses  dois  

componentes são residuais,  já que 

apreendem uma parcela menor da variância 

total.  

Tabela 1 - Resultados da análise de componentes principais. 

Indicadores  
(milhões de habitantes)  

Componente 1  
(C1) 

Componente 2  
(C2) 

Componente 3  
(C3) 

Patentes  0.2588 -0.2192 -0.39  

Art igos 0.3553 0.0624 -0.06 

Gastos em P&D 0.3495 -0.0657 -0.2374 

Royalt ies recebidos  0.2916 -0.3388  -0.0052 

Royalt ies pagos  0.1458 -0.2465 0.5527 

Entrada de IED  0.264 0.1089 0.4969 

Saída de IED  0.3154  -0.0603 0.3779 

Exportações de alta tecnologia  0.1033 0.6659  0.1558 

Valor adic ionado na indústria  0.3343 -0.017 -0.0563 

Valor adic ionado em serviços  0.3647 -0.0441 -0.0749 

Valor adic ionado na agricultura  0.2073 0.5504  -0.1647 

Usuários de internet  0.3329  0.0641 -0.1803 

Autovalor  6.97435 1.56646 1.38842 

Diferença  540,789 0.178033 0.745926 

Proporção 0.5812 0.1305 0.1157 

Cumulat ivo 0.5812 0.7117 0.8274 

Nota: Foram destacados em negrito valores maiores que 0,30 em módulo 

Anal isando o componente 2 (C2) 

constatamos que este caracter iza 

principalmente estruturas de NSIs de países 

em desenvolvimento, uma vez que, 

diferentemente de C1, ele evidencia a falta  

de complementariedade entre alguns dos 

fatores determinantes da inovação. Nele,  

um conjunto de variáveis assumem pesos 

negat ivos,  enquanto outras se mantêm com 

pesos posit ivos.  A falta de 

complementariedade entre diferentes 

aspectos dos NSIs já fora sal ientada por 

Bernardes e Albuquerque (2003),  ao 

verif icarem que a falta de conexões entre as  

dimensões cientí f ica e tecnológica 

configurariam estruturas  t ípicas  de NSIs  

menos desenvolvidos.  

Dentre as variáveis com sinal posit ivo  em 

C2, destacamos as  exportações de alta  

tecnologia e o valor adicionado na 
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agricultura,  enquanto que com sinal  

negat ivo destacamos o recebimento de 

royalt ies.  Isto é,  C2 estaria captando um 

descompasso envolvendo a dimensão 

produtiva e a internacional iza ção dos NSIs .  

Neste caso, teríamos, por um lado, 

estruturas  nas quais  a agr icultura ter ia  

maior destaque na geração de valor 

adic ionado e não a indústria ou os serviços,  

setores nos quais se concentrariam as 

atividades mais dinâmicas e com maiores 

spil lovers de tecnologia.  Por outro lado, 

temos os NSIs  que concentram a produção 

tecnológica e l icenciam o seu produto para 

o resto do mundo.  

Isso nos leva a supor que num contexto 

global da produção estaríamos captando 

estruturas referentes aos NSIs de países  

com inserção intermediária nas cadeias  

globais de valor,  atuando principalmente 

nas etapas de montagem da produção de 

bens cuja tecnologia é desenvolvida 

externamente 7 .  Como notado por Lal l  

(2000),  esse seria um caso t ípico de países 

em desenvolvimento que s e especia l izam em 

atividades intensivas  em trabalho dentro 

das indústrias de alta tecnologia.  Contudo, 

ao incorporar mais at ividades intensivas em 

tecnologia  maiores  spil lovers poderiam ser 

criados,  favorecendo também a geração de 

inovações e reduzindo o gap de 

produtividade.  

Nesse sentido, uma questão central  para  

entendermos os países em desenvolvimento 

diz  respeito a sua posição na divisão 

internacional do trabalho, caracter izada por 

fortes assimetrias,  notadamente em termos 

de geração de tecnologia.  O p rocesso de 

inovação, como já mencionado, encontra -se 

fortemente concentrado em países  

desenvolvidos. Dessa forma, eles acabam 

por determinar a direção dos f luxos de 

tecnologia e os padrões de especial ização 

em bens e serviços com diferentes 

conteúdos tecnológicos (Ocampo, Rada, 

Taylor,  2009).  

Por sua vez,  assim como C2, o componente 3 

(C3) também apresenta uma dicotomia entre 

os fatores determinantes da inovação. Por  

um lado, com pesos posit ivos,  temos os 

royalt ies pagos e a entrada e  saída de IED, 

todas referentes à dimensão da 

internacional ização e difusão da tecnologia.  

Por outro lado, com valor negativo,  

destacamos o número de patentes 

concedidas,  pertencente à  dimensão 

tecnológica. Sendo assim, podemos supor 

que C3 estaria  refletindo entraves à  

capacidade de absorver e incorporar  

domesticamente a  tecnologia que é 

difundida através da dimensão internacional  

desses s istemas.  
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Já fora apontado que o processo catching -up 

de países em desenvolvimento e a  

construção de capacidades dentro das suas 

fronteiras poderiam contar com a 

incorporação dos avanços real izados pelas  

economias mais próximas à fronteira  

tecnológica (Kim, 1980; Abramovitz,  1986).  

Contudo, em NSIs menos desenvolvidos 

caracter íst icos de países mais atrasados, a  

l imitada capacidade de absorção e o s 

esforços restritos para a  constrição de 

capacidades tecnológicas nas f irmas seriam 

um importante entrave para que a 

tecnologia internacionalmente difundida 

fosse incorporada domesticamente,  

produzindo avanços na geração de novas 

tecnologias dentro do pró prio país (Lal l ,  

1992; 2001).  

Esses resultados encontram grande 

ressonância  com estudos empír icos 

recentes,  que destacam os problemas 

relacionados à imaturidade dos s istemas de 

inovação de países peri féricos  

(Albuquerque, 2007) .  Eles deixam claro 

como os indicadores de resultado mais  

nobre, como produção de patentes e art igos 

estão relacionados à  estruturas produt ivas 

mais modernas e,  em últ ima  instância,  a  

t ipos de inserção mais nobre nas cadeias 

globais de valor de inovação (Ribeiro et a l ,  

2010; Britto et  al ,  2015).  

Tendo em vista as  considerações acima,  

anal isamos agora os padrões de dispersão 

dos países com base nos scores obtidos em 

cada componente. Os gráficos de dispersão 

que são apresentados a seguir auxil iam a 

anál ise sem a necessidade de ident if ica rmos 

rótulos para cada componente. Além disso, 

faci l itam a identif icação de outl iers 8  ,  

pontos de agrupamento e outras possíveis  

pecul iar idades na distribuição dos dados 

(Everitt ,  2005; Izeman, 2008).   

Lembrando que C1 é o indicador 

intermediário  que nos serve de referência 

para aval iarmos as  estruturas descritas  

pelos resultados da análise de componentes 

principais ,  o gráfico 1 a seguir apresenta a 

dispersão dos países segundo C1 e C2.  

É possível observar  que os países variam 

principalmente ao longo do eix o C1,  

enquanto a dispersão é menor no eixo C2.  

Lembrando que maior  parte da var iabil idade 

é explicada pelo primeiro componente,  

enquanto o segundo é um componente 

residual que capta uma parcela menor da 

variabil idade dos dados (13%).  
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Gráfico 1 - C1 x C2 

 
Gráfico 2 - C1 X C3 
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Observando o gráf ico,  alguns pontos de 

agrupamento saltam aos olhos. O pr imeiro 

deles é composto por países que 

apresentam valores  mais a ltos em C1 (acima 

de 2) e valores negat ivos em C2. Outro 

agrupamento intermediário pode ser  

observado para aqueles  países  que 

totalizaram valores aproximadamente entre 

-1 e 2 em C1.  Já um terceiro ponto de 

agrupamento pode ser identi f icado para 

valores abaixo de -1 em C1 e próximos de 

zero em C2.  

Verif icamos que C1 foi  capaz de diferenciar  

os NSIs entre aqueles comparativamente  

mais desenvolvidos,  de modo que valores  

mais altos são atribuídos aos NSIs mais  

avançados. Já  a interpretação de C2 não é 

tão direta,  considerando que e le evidencia  

uma dicotomia entre as dimensões 

produtiva e  internacional  em termos do 

sinal dos pesos das variáveis que o compõe.  

Podemos notar que os NSIs que 

apresentaram valores mais a ltos em C1 

totalizam valores abaixo de zero em C2,  

lembrando que este é  fortemente carr egado 

pelo pagamento de royalt ies com sinal  

negat ivo. Por sua vez,  o conjunto 

intermediário de países apresenta valores 

posit ivos em C2,  que é fortemente 

carregado pelo valor adic ionado na 

agricultura e exportações de alta tecnologia  

com sinal posit ivo. Já  o conjunto de NSIs 

menos desenvolvidos se distr ibui de forma 

ambígua.  Eles  apresentam valores abaixo de 

-1 em C1 e valores próximos de zero em C2.  

Por sua vez,  C3 é também um componente 

residual (explica 12% da variância dos 

dados) e têm uma interpretação  similar a se 

C2. A relação ente C1 e C3 pode ser 

visual izada no Gráfico  2.  

Enquanto os países desenvolvidos totalizam 

scores abaixo de zero em C3, no sentido do 

maior número de patentes,  os grupos de 

países intermediár ios total izam scores 

posit ivos. Já os  países  em desenvolvimento, 

mais uma vez apresentam uma distr ibuição 

ambígua e se agrupam entre aqueles com 

valores posit ivos e aqueles com valores  

negat ivos em C3. Os agrupamentos são 

muito semelhantes ao observados 

anteriormente e,  ass im como C2, o fato de 

C3 também ser um componente residual  

l imita nossa c lareza sobre essas estruturas  

em particular.  

Para expandimos a análise,  passamos agora 

aos resultados dos agrupamentos 

construídos por meio  da técnica de fuzzy  

clusters.  Esperamos que o agrupamento de 

NSIs semelhantes ev idencie as estruturas 

descritas pelos componentes e del imite de 

forma menos arbitrária  os grupos 

observados nos gráficos de dispersão.  
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AGRUPANDO  OS  NSIS   

A anál ise de fuzzy clusters 9  parte dos três 

componentes apresentados anter iormente. 

Como já observado nos gráficos anteriores,  

temos como resultado um cluster que reúne 

os NSIs desenvolvidos e outro agrupando 

NSIs intermediár ios.  Já dentre aqueles 

menos desenvolvidos sugere -se sua 

separação em dois clusters dist intos. Os 

quatro clusters  resultantes são 

apresentados no gráf ico 3. Nele pode ser  

observado o mesmo padrão de dispersão 

dos gráf icos anteriores,  sendo que países 

agrupados em um mesmo cluster estão 

conectados por l inhas de mesma cor.  

Como resultado dessa análise reúne -se os 

NSIs semelhantes em um mesmo grupo, com 

base na articulação entre os elementos do 

sistema. O cluster 1 ,  ident if icado na cor 

roxa (AUS, AUT, CAN, FIN, FRA, DEU,  IRL,  

JPN, KOR,  NLD, NOR, SWE, GBR, USA),  

agrupa aqueles países com NSIs mais 

avançados e desenvolvidos em termos da 

sua avançada capacidade cientí f ica e 

tecnológica,  alta produtividade e ativa 

participação nos f luxos internacionais de 

difusão de inovações,  tanto através da sua 

inserção internacional quanto pela  sua 

infraestrutura de ICT. Esse resultado é fr uto 

não só da magnitude dos determinantes da 

inovação nesses países,  como também da 

complementariedade das re lações entre 

eles,  com destaque para sua atuação na 

geração de inovações e difusão dos avanços 

tecnológicos em direção aos países menos 

desenvolvidos.  

Já o cluster 2,  de cor laranja (BEL,  CYP, CZE,  

EST, ISL,  ITA,  MLT, PRT, SGP, SVN, ESP, URY) ,  

reúne NSIs intermediários que comparti lham 

caracter íst icas tanto de s istemas 

desenvolvidos quanto em desenvolvimento.  

Isto é,  têm uma estrutura que se aproxima  

daquelas de países desenvolvidos,  mas com 

uma inserção internacional intermediária,  

sem maior domínio das capacidades 

necessár ias para a criação de inovações 

internamente.  Podemos notar também que 

se trata do cluster com a maior  

variabil idade interna e que incorpora a  

maior parte dos outl iers identi f icados nos 

gráf icos de dispersão.  

Por sua vez,  os dois últ imos clusters reúnem 

os NSIs relat ivamente mais atrasados tanto 

no que se refere ao desenvolvimento dos 

determinantes da inovação quanto à 

interação ainda inc ipiente entre e les.  
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Gráfico 3 - Clusters formados a partir dos componentes principais. 

 

Tabela 2 - Estatísticas descritivas dos componentes principais por cluster 

  C1 C2 C3 

  média  
desvio 
padrão 

média  
desvio 
padrão 

média  
desvio 
padrão 

Cluster 1  3.648 1.497 -0.838 0.92 -0.779 1.974 

Cluster 2  1.311 2.427 1.060 2.332 0.609 1.389 

Cluster 3  -1.297 0.419 0.247 0.217 -0.045 0.123 

Cluster 4  -2.115 0.357 -0.194 0.174 0.184 0.105 
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Como evidência d isso temos as médias mais  

baixas obtidas em C1, ainda que os países  

pertencentes ao c luster 3,  em azul (ALB, 

ARG, BLR, BRA, BGR,  CRI,  HRV, HUN, LVA, 

LTU, MYS, POL, ROM, SRB),  tenham 

apresentado,  em média,  um desempenho um 

pouco melhor que aqueles do cluste r 4,  em 

verde (AZE, BIH, CHL,  CHN, COL, EGY, SLV,  

GTM, IND,  IDN,  KEN,  KGZ, MEX, MAR, PAK,  

PAN, PHL,  RUS, ZAF,  THA, TUN,  UGA, UKR).  

Esse resultado aponta na direção de 

estruturas  caracterizadas por  

infraestruturas cient íf icas e tecnológicas  

mais desarticuladas,  menor produt ividade 

na indústria e serviços,  bem como menor 

capacidade de atuar na difusão e absorção e 

inovações.  

Como já observado nos gráficos anteriores,  

esses dois  clusters poderiam ser melhor 

caracter izados por C2 e C3, os quais 

descrevem estrut uras t ípicas de países  

menos desenvolvidos. Entretanto, a  

caracter ização desses dois últ imos clusters é  

especia lmente dif íc i l  tendo em vista o 

caráter res idual desses dois componentes. 

Vale notar ainda que os scores obtidos por  

esses países em C2 e C3 são próximos de 

zero, o que l imita nossa clareza sobre suas 

estruturas em particular.  

Conforme já foi  discut ido, não se espera que 

um conjunto completo de informações possa 

ser combinado de modo a descrever  a 

capacidade inovativa e tecnológica de um 

país .  Contudo, nos propomos a avançar na 

busca de um indicador s intético. Em 

conjunto, os três componentes obtidos aqui  

correspondem a uma parcela considerável  

da variância total  explicada (83%). Tendo 

isso em vista,  será proposta a seguir uma 

forma de combina-los  de forma a obtermos 

um panorama geral que será i lustrado na 

forma de um ranking de países.  

ORDENANDO  OS  NSIS 

O propósito da construção do ranking não é 

mapear as semelhanças e diferenças entre 

países,  mas sim ordená-los.  Desse modo, 

podemos ter um parâmetro  de referência  

para avaliar o nível de desempenho de um 

NSI em comparação aos demais em termos 

da sua colocação. Para tanto precisamos de 

uma medida única capaz de diferenciar  

aqueles no topo e no f im do ranking.  

Até aqui assumimos C1, C2 e C3 como 

indicadores intermediár ios dos NSIs  do 

conjunto de países  analisado. Além disso,  

partimos de C1 como o indicador base para 

caracter izar os NSIs ,  segundo o qual valores  

mais altos correspondem a NSIs mais 

avançados. Por sua vez,  valores negat ivos 
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em C2 e C3 apontam na direção de 

dimensões tecnológicas mais maduras,  que 

concentram a produção de inovações e a 

determinação dos f luxos tecnológicos. Ou 

seja,  o primeiro componente, que reflete  

estruturas desenvolvidas,  aponta na direção 

contrár ia dos dois últ imos, nos qu ais as  

variáveis com sinais posit ivos apontam na  

direção de estruturas  t ípicas de países em 

desenvolvimento.  

Sendo assim, para obtermos uma medida  

capaz de ordenar todos os países da nossa 

amostra propomos combinar os  três 

componentes que representam indic adores 

intermediários,  subtraindo dos scores 

contabi l izados em C1 os resultados de C2 e  

C3. Além disso, devemos incorporar também 

o fato de que C2 e  C3 são componentes 

residuais.  Logo, a combinação dos três 

componentes em um indicador composto 

deve também ser ponderada pela 

contribuição individual de cada componente 

intermediário no total  da variância  

explicada por eles 1 0  (OECD, 2008).  No 

quadro 2 é  apresentada a classif icação 

resultante 1 1  .  

Além da colocação dos países é apresentado 

também o cluster no qual cada um deles fo i  

agrupado. Podemos observar que não seria  

possível segmentar o ranking e definirmos 

recortes claros para as colocações dos 

países  com base nos c lusters uma vez que a 

colocação de alguns países se torna 

ambígua.  Contudo, observando o qua dro 2 

temos que os países do cluster 1 se 

encontram colocados até a 17ª posição. Em 

seguida, a maior  parte dos países 

pertencentes ao cluster 2 estão classif icados 

entre a 18ª e  26ª posições. Já  a maior parte  

dos países  pertencentes ao c luster  3 estão 

entre a  27ª e 47ª posições. Por f im, a maior  

parte dos países pertencentes ao cluster 4  

se encontra reunida da 48ª posição em 

diante.  

Contudo, devemos lembrar que a 

classi f icação dos NSIs  envolve um alto grau 

de complexidade,  principalmente ao 

compararmos países tão heterogêneos. Além 

disso, a construção dos indicadores por 

meio da anál ise de componentes pr incipais 

considera não só  a magnitude de cada uma 

das variáveis como também sua relação em 

termos de uma dinâmica sistêmica. A 

classi f icação caminha daqueles  sistemas 

mais dinâmicos e  complexos em direção 

àqueles menos desenvolvidos e cujos 

elementos são menos integrados.  Ainda que 

estes possam apresentar um bom 

desempenho em dimensões específ icas  ou 

em variáveis específ icas dentro de cada uma 

delas,  em seu conjunto, e las não se 

complementam de modo a at ingir  o mesmo 

patamar dos pr imeiros  colocados.  
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Colocação País  Cluster  Colocação  País  Cluster  

1º Suécia  (1)  33º Uruguai  (2)  

2º Noruega (1)  34º Rússia  (4)  

3º Ir landa (1)  35º Romênia (3)  

4º Finlândia  (1)  36º Sérvia  (3)  

5º Estados Unidos  (1)  37º Bulgária  (3)  

6º Bélgica  (2)  38º Brasi l  (3)  

7º Países Baixos  (1)  39º Argentina  (3)  

8º Is lândia  (2)  40º Panamá (4)  

9º Japão (1)  41º Costa Rica  (3)  

10º Singapura  (2)  42º México (4)  

11º Áustr ia  (1)  43º Bósnia e Herzegovina  (4)  

12º Canadá (1)  44º Tunísia  (4)  

13º Alemanha (1)  45º Belarus  (3)  

14º Reino Unido  (1)  46º Colômbia  (4)  

15º Austrál ia  (1)  47º Albânia  (3)  

16º França  (1)  48º Marrocos (4)  

17º Coréia do Sul  (1)  49º China (4)  

18º Espanha (2)  50º Azerbai jão  (4)  

19º Itál ia  (2)  51º Tailândia  (4)  

20º Eslovênia  (2)  52º África do Sul  (4)  

21º Estônia  (2)  53º Egito  (4)  

22º República Tcheca  (2)  54º Ucrânia  (4)  

23º Hungria  (3)  55º El  Salvador  (4)  

24º Portugal  (2)  56º Guatemala  (4)  

25º Chipre  (2)  57º Quirguistão  (4)  

26º Malta  (2)  58º Fi l ipinas  (4)  

27º Croácia  (3)  59º Indonésia  (4)  

28º Polônia  (3)  60º Quênia  (4)  

29º Lituânia  (3)  61º Índia  (4)  

30º Letônia  (3)  62º Paquistão (4)  

31º Malásia  (3)  63º Uganda (4)  

32º Chile  (4)        

Quadro 2 - Ranking geral dos NSIs 

 

Portanto, considerando que os indicadores 

construídos refletem razoavelmente a  

concepção de NSI adotada como referência,  

podemos concluir  que os países estariam 
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organizados no ranking acima em termos da 

sua capacidade de geração de inovações,  

sua uti l ização e sua difusão. Para produzir  

essa classif icação o enfoque sistêmico fo i  

especia lmente re levante, uma vez que a 

anál ise de componentes principais nos 

permitiu infer ir  sobre a relação entre os 

elementos dos sistemas e o  seu ef eito em 

termos do nível de desenvolvimento relat ivo 

desses NSIs.   

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Na medida em que a inovação envolve um 

conjunto de fatores art iculados e  em 

interação, recorremos a uma abordagem 

sistêmica e evolucionária.  Conhecer e  

mapear o conjunto  completo dos fatores 

que estão engajados no processo de 

inovação não ser ia  uma tarefa realista,  

entretanto é poss ível  buscarmos ident if icar 

alguns aspectos chave que permitam 

melhorar a  compreensão da sua dinâmica.  

Conforme discutido, a construção de um 

indicador conciso pode ajudar a captar as 

diferenças tecnológicas como fonte de 

explicação para a diferença entre os  níveis  

de cresc imento e desenvolvimento entre os 

países.  

Ao empregarmos a análise de componentes  

principais  para a  construção de um 

indicador geral dos NSIs enfatizou-se o 

caráter sistêmico da inovação, segundo o 

qual todos os componentes do NSI reforçam 

uns aos outros. Dado que estamos tratando 

de relações multicausais e que se 

retroalimentam, uma vez que seus 

componentes estejam bem articula dos,  todo 

o sistema se reforça para avançar na 

execução da sua função pr imordial  que é  a 

geração de inovações. Por outro lado,  

quando ele está desarticulado, os feedbacks 

seriam fracos e,  portanto, não seriam 

capazes de impulsiona- lo com a mesma 

intensidade.  

O resultado da análise nos permite captar  

essas caracter íst icas.  Enquanto C1 incorpora 

todas as variáveis com sinal posit ivo e 

atribui scores mais  altos aos NSIs mais  

desenvolvidos,  C2 e C3 elucidam estruturas  

caracter íst icas de países em 

desenvolvimento, nas quais  os pesos 

relativos de cada variável revelam 

descompassos entre as diferentes 

dimensões consideradas. Estamos aqui nos 

referindo particularmente à dicotomia entre 

as dimensões produt iva e internacional e 

também entre esta últ ima e a  dimensão 

tecnológica. Ainda que tais estruturas sejam 

descritas por componentes res iduais,  elas 

são relevantes não só para expl icar  a 

variabil idade total  dos dados, como indicam 

possíveis  caminhos para o desenvolvimento 

desses s istemas, sejam eles pela promoção 

da maior art iculação entre suas dimensões e 
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também pela absorção e internalização de 

tecnologias e capabil it ies externas através 

da sua inserção em redes globais e  

incorporação de atividades mais  dinâmicas e  

intensivas em tecnologias.  Por f im, o 

panorama geral do desempenho dos NSIs 

pôde ser visualizado a part ir  do ranking.  

O presente trabalho apresentou um 

exercício inicial  no emprego dessa técnica e 

pode ser  expandido na medida em que mais 

informações est iverem disponíveis  para um 

maior número de países.  Estu dos 

posteriores  também podem complementar a  

anál ise comparando essas estruturas ao 

longo do tempo, ou incorporando dados 

desagregados que abranjam em maior  

detalhe a composição setorial  dos países,  

sua intensidade tecnológica,  áreas de 

expertise ou agendas  nacionais de ciência e  

tecnologia,  por exemplo.  
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NOTAS METODOLOLÓGICAS  

1 -  Contudo, a  e laboração de pol ít icas perm anece fortemente in f luenciada por  perspect ivas teór icas 

que atr ibuem as di ferenças entr e pa íses exclusivamente à P&D (Aghion;  Howtt it ,  1992;  Rom er,  1986) .  

Diante d isso ,  a lguns governos de  países europeus,  por  exemplo ,  focaram em  polí t icas para fomentar  

os invest imentos em P&D, negl igenc iando outros fator es soc ia is ,  inst ituc ionais  e  econômicos 

relevantes par a a incor poração  desses esforços (Fagerberg;  Fe ldman;  Srho lec ,  2014).  

2  -  Um resu ltado importante desses esforços é  a construção do Hand book of  bui ld ing composite  

ind icators :  a  user ’s  gu ide,  que é um produto dos esforços con junto da com issão europeia JRC ( Jo int  

Research Centre -European Comm iss ion)  e  da OCDE. Este tr abalho fornece sugestões de d iretr izes par a 

a construção de ind icadores com postos e  é  ut i l izado nesse estudo com o refer ênc ia .  Grupp e Schubert  

(2011)  apresentam uma revisão dos pr inc ipa is  manuais  constru ídos sobre essa  questão.  

3  -   Algum as ressa lvas  quanto à a leator iedade  e repr esentat iv idade da amostr a devem ser  fe itas .  No 

campo das c iências soc ia is  d i f ic i lmente é  poss íve l  obterm os in formações com pletas e  sem erros de  

medida,  porém,  a inda assim,  as in formações disponíveis  cont inuam  sendo as melhor es  est imat ivas  

poss íve is  (OECD, 2008).  

4  -  Porém , as impor tações não foram inclu ída s tendo em  vista  a m enor  cobertur a dos  dados.  
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5 -  Como resu ltado da  ACP é gerado um número tota l  de componentes equivalente ao número de 

var iáveis  incorporadas  na anál ise.  Em conjunto,  todos os componentes ger ados contemplam a 

var iânc ia tota l  dos  dados em  ordem  decrescente em term os da pr oporção da var iânc ia  expl icada.  

Parte desses componentes pr inc ipa is ,  por tanto ,  se  torna negl igenc iáve l  para exp l icar  a  var iação tota l  

dos dados (OECD, 2008) .  

6  -   Um cr itér io  re levante  que ind ica  a qual idade da anál ise de c om ponentes pr inc ipa is  é  a  

var iânc ia a lta  e  resum ida em poucos componentes .  Neste estudo a apl icação dessa  técn ica resu ltou 

em doze componentes ,  equiva lente ao total  de var iáve is  empregadas.  Destes ,  os três pr imeiros  

apresentam autovalor  maior  que um e junt os  total izam mais  de 80% da var iânc ia exp l icada,  sendo,  

portanto adequados e  suf ic ientes par a o  desenvolv im ento um a boa anál ise sem se perder  muita  

in formação (Af i f i ;  C lark ,  1996;  Ever itt ,  2005;  I zeman, 2008;  OECD, 2008).  

7  -  A inserção internac ional  de pa íses car acter izados por  essa estrutura ser ia motivada, sobretudo 

pela busca  por  vantagens locac ionais  d issoc iadas das competênc ias  tecnológicas,  mas s im or ientadas 

por  fatores como o baixo custo da mão -de-obr a,  por  exemplo (Dunning;  Lundam , 2008) .  

8  -   Tanto  no gráf ico 1 quanto no gr áf ico 2  ser á poss íve l  ver if icarmos a pr esença  de alguns  

outl ier s ,  notadam ente Is lând ia ( ISL) ,  Singapura  (SGP),  Bé lgica (BEL)  e  I r landa ( IRL) .  

9  -  Diferentemente dos  métodos de agrupamento que ex igem a def in ição de um cr i tér io  de  part ição  

(hard c luster ing) ,  o  m étodo fuzzy permite certa ambigu idade  dos dados.  Ass im , a  form ação dos 

c luster s  é  menos arb it rár ia,  est im ando o grau de pertencimento de cada país  aos agrupamentos  

def in idos ,  bem como permite obterm os in for mações mais  detalh adas sobre a estrutur a dos dados 

(Kaufman;  Rousseew, 2005) .  

10 -  Os três componentes em conjunto são capazes de abr anger  83% da var iânc ia dos dados.  Logo, o  

peso dado a C1 é  de 0,702,  de  0 ,178 par a C2 e,  por  f im , de 0 ,140 par a C3.  

11 -  O ranking aqui apres entado se assem elha aos quatro rankings constru ídos pelos  estudos 

anal isados  por  Arch ibugi  e  Coco (2005) ,  tendo como referênc ia 38 países em comum entr e e les .  A 

pr inc ipa l  d iferença entre o  ranking constru ído no presente estudo res ide na esco lha do método 

mult ivar iado de componentes  pr inc ipa is ,  extraindo da própr ia estrutura dos dados a importânc ia  

relat iva das var iáve is  incorporadas.  
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