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RESUMO

O objetivo deste artigo é avaliar o impacto dos Arranjos Produtivos 
Locais – APLs de elevado conteúdo tecnológico como instrumentos 
efetivos de desenvolvimento regional e de superação do relativo 
atraso econômico entre e intrarregiões. A partir da abordagem 
Evolucionária e sua relação com o crescimento e o desenvolvimento 
econômico, este artigo tem por finalidade levantar elementos 
teóricos capazes de contribuir para esse debate. Concluiu-se que 
o desenvolvimento de APLs tecnológicos contribui para redução 
do hiato de crescimento entre regiões e, portanto, representam um 
importante instrumento estratégico de desenvolvimento regional. 
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ARREGLOS PRODUCTIVOS LOCALES TECNOLÓGICOS COMO 
ESTRATEGIA DE DESARROLLO REGIONAL EN EL ESTADO DE 
MINAS GERAIS

RESUMEN

El objetivo de este artículo es evaluar el impacto de los Arreglos 
Productivos Locales - APLs de elevado contenido tecnológico - 
como instrumentos efectivos de desarrollo regional y de superación 
del relativo atraso económico entre e intrarregiones. A  partir del 
abordaje evolutivo y su relación con el crecimiento y el desarrollo 
económico, este artículo tiene por finalidad recopilar elementos 
teóricos capaces de contribuir a este debate. Se concluye que el 
desarrollo de APLs tecnológicos contribuye a la reducción del 
hiato de crecimiento entre regiones y por lo tanto, representan un 
importante instrumento estratégico de desarrollo regional. 

Palabras-clave: Arreglos productivos locales. Sistemas de 
innovaciones. Desarrollo territorial.

HIGH-TECH LOCAL PRODUCTIVE ARRANGEMENTS AS 
REGIONAL DEVELOPMENT STRATEGY IN THE STATE OF 
MINAS GERAIS

ABSTRACT

This paper aims to assess the impact of Local Productive 
Arrangements – High-tech clusters as effective tools to regional 
development and to overcome the relative economic backwardness 
among and within regions. From the evolutionary approach and its 
relationship with economic growth and development, this article aims 
to raise the theoretical elements that can contribute to this debate. 
It was concluded that the development of technology clusters 
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contributes to reducing the growth gap between regions and therefore 
represents an important strategic tool for regional development.

Keywords: Local clusters. Innovation systems. Regional 
development.

	 1. INTRODUÇÃO

Há uma vasta literatura sobre a importância do progresso tecnológico 
para o fomento do crescimento e desenvolvimento econômico. 
Ademais, a destacada importância da inovação e da difusão 
tecnológica para o crescimento econômico serve de explicação para 
as diferenças entre as taxas de crescimento dos países/regiões. 
(FAGERBERG, 1994).5 2

Atentos a esse debate, o Estado de Minas Gerais, por meio de sua 
Secretaria de Ciência e Tecnologia e Ensino Superior SECTES63 -, 
definiu a inovação como prioridade da área de Ciências, Tecnologia 
e Inovação ao entender que tal ação procura agregar valor a 
sua economia. Nesta área, o objetivo do Estado é de integrar-
se definitivamente à economia do conhecimento como forma de 
romper as amarras do crescimento, ao promover, definitivamente, 
o desenvolvimento regional e setorial. (PORTUGAL; VILELA, 2010).

2 -  Segundo Fagerberg (1988b), estes estudos se dividem em três grupos, a saber: 
i) análises de catch-up; ii) contabilidade do crescimento e iii) estudos da função de 
produção. Sobre a relação entre inovação e crescimento, ver, entre outros, Fagerberg 
(1994) e Vespargen (2002).

3 -  Segundo Dos Santos (2010, p.71), “o Estado de Minas Gerais foi pioneiro na 
criação de uma secretaria voltada para o desenvolvimento científico e tecnológico”.
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Dentre as ações coordenadas pelo Estado74 com o intuito de criar 
um ambiente institucional favorável ao progresso tecnológico85, 
destaca-se apoiar o aprimoramento e o desenvolvimento dos 
Arranjos Produtivos Locais APLs96 de elevado conteúdo tecnológico 
definidos em Minas, a saber: Biotecnologia, Bicombustíveis, Software 
e Eletrônicos. O apoio ao desenvolvimento de APLs vem ganhando 
cada vez mais espaço como importante instrumento estratégico de 
desenvolvimento regional.

Neste contexto, o objetivo deste artigo é de avaliar o impacto dos 
APLs tecnológicos como instrumentos efetivos de desenvolvimento 
regional e de superação do relativo atraso econômico entre e 
intrarregiões. Este artigo tem por finalidade levantar elementos 
teóricos capazes de contribuir para esse debate. 

O artigo está organizado em cinco seções, incluídas esta introdução e 
a conclusão. A primeira apresenta a definição de inovação, elaborada 
na literatura Evolucionária, e sua relação com o crescimento e o 
desenvolvimento econômico. Em seguida, discute-se a dimensão 
conceitual de APLs no âmbito da SECTES e sua relação com o 
conceito de Sistema de Inovação (SI), desenvolvido pela abordagem 

4 -  Para mais detalhes sobre outras ações governamentais para desenvolvimento da 
inovação do Estado de Minas Gerais, ver SECTES (2010). 

5 -  Este projeto estruturador dos APLs é parte de uma gama de projetos ligados 
ao Sistema Mineiro de Inovação – SIMI.  O SIMI foi constituído em 2006 com a 
responsabilidade de coordenar o ambiente institucional voltado para a inovação. 
(PORTUGAL; FONSECA, 2010). 

6 -  Costa (2010) discute diversas formas de conceituar um APL. Segundo o autor 
(2010, p.127), “de forma mais genérica um APL pode ser entendido como um grupo 
de agentes “orquestrados” por um grau de institucionalização explícito ou implícito 
ao aglomerado que buscam como finalidade, harmonia, interação e cooperação, não 
esquecendo, vale repisar, que estes elementos ocorrem num ambiente competitivo, 
no qual há sujeitos com distintos graus de poder e com projetos territoriais diversos 
e muitas vezes antagônicos.” O conceito de APL deste artigo deriva-se da SECTES 
(2010). 
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Evolucionária/Neo-Schumpeteriana107. A terceira procura, a partir da 
aproximação conceitual desenvolvida anteriormente, estabelecer as 
relações causais entre o grau de desenvolvimento dos SI e/ou APLs 
e desenvolvimento regional. 

	 2. INOVAÇÃO E DINÂMICA ECONÔMICA: breves 
considerações

A abordagem Evolucionária Neo-Schumpeteriana118 contribui com a 
literatura do crescimento econômico ao lidar com a inovação e o 
progresso técnico como processos endógenos à dinâmica econômica. 
129 Para tanto, parte da consideração de que a inovação é o fenômeno 
central da dinâmica capitalista, assim como propôs Schumpeter. 

(1982, 1984). 

Para Schumpeter, a inovação, entendida como mudança qualitativa, é 
a principal responsável pela dinâmica econômica. Assim, esta variável 
deve ser contemplada nos estudos sobre crescimento econômico. 
Em Schumpeter, o objetivo principal da firma é o de obter lucro1310. 
Este lucro dar-se-á em virtude da redução dos custos de produção, 
que resulta do desenvolvimento e/ou descobrimento de um novo 
insumo básico para a produção, ou da introdução de uma nova 

7 -   Ver em Nelson e Winter (1982) o desenvolvimento tanto dos antecedentes quanto 
das premissas básicas da abordagem evolucionária. 

8 -  Ver em Nelson e Winter (1982) o desenvolvimento tanto dos antecedentes quanto 
das premissas básicas da abordagem evolucionária. 

9 -  O trabalho de Nelson e Winter (2005) apresenta críticas ao modelo neoclássico 
de crescimento, e discute sobre a necessidade de uma abordagem evolucionária na 
teoria do crescimento. 

10 -  Na visão de Schumpeter (1982, p.18), fatores de produção, a saber, terra e 
trabalho, são os elementos mais básicos na composição de qualquer mercadoria. 
Nesse sentido, o capital não é um fator de produção, caracterizando-se apenas em 
“meios de produção produzidos” que são “apenas a encarnação dos dois bens de 
produção originais”. Assim, o lucro no sistema schumpeteriano não é a remuneração 
do fator de produção capital, mas efetivamente a remuneração extranormal que o 
empresário aufere quando introduz uma inovação e/ou imitação tecnológica bem 
sucedida. 
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mercadoria que garanta às firmas fatias de demanda distintas dos 
seus concorrentes. Por esse motivo, as firmas estão em constante 
busca por inovações, pois essas lhes garantem a obtenção do lucro. 
Contudo, o usufruto de novas tecnologias apenas é plenamente 
realizado quando as empresas de uma economia conseguem difundir 
o avanço tecnológico por todo o sistema econômico. Essa difusão da 
nova tecnologia depende, além da atividade inovativa, da capacidade 
das firmas em realizarem o processo de “imitação tecnológica”.

A recompensa econômica associada a uma inovação bem-sucedida 
é, de acordo com Schumpeter, transitória por natureza, desaparece 
assim que um número suficiente de imitadores a incorpora em seu 
processo produtivo. O processo de imitação tecnológica que segue 
a introdução de uma inovação bem-sucedida implica na difusão 
do lucro obtido pelas empresas responsáveis pela introdução da 
inovação. Para Schumpeter, esta interação entre a inovação e a 
imitação determina a continuidade do progresso tecnológico, pois 
a dissipação do lucro extra da empresa inovadora representa um 
impulso para que ela continue o desenvolvimento de outras inovações 
a fim de preservar seu rendimento extranormal. Consequentemente, 
essa competição tecnológica entre as firmas constitui-se em um 
dos motores do desenvolvimento capitalista, permitindo também 
explicar os ciclos econômicos.1411 Então, pela lógica schumpeteriana, o 
crescimento econômico será tão maior quanto maior for a intensidade 
das atividades de inovação e imitação tecnológica por parte das 
firmas de um país/região.

Com base nestes argumentos, a corrente de pensamento evolucionária 
desenvolve o conceito de sistema de inovação. 

	

11 -  Para mais detalhes sobre os ciclos econômicos, ver Schumpeter (1982). 
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	 3. SISTEMA DE INOVAÇÃO E APLs TECNOLÓGICOS 
MINEIROS: a construção de uma definição

O Sistema de Inovação é um conceito desenvolvido por Freeman 
(1988), Nelson (1988) e Lundvall (1988), numa obra coletiva de 
sistematização da abordagem evolucionária – “Techinal Change and 
Economic Theory”, organizada por Dosi et al., de 1988. 

A razão fundamental para que estes estudos formulem uma teoria 
sobre os sistemas de inovação relaciona-se ao reconhecimento de que 
a inovação é um processo interativo. Pela abordagem desenvolvida 
por Freeman (1987) e Lundvall (1992), o desempenho de inovações 
da economia apresenta um caráter sistêmico, no sentido de que 
depende não apenas da capacidade de inovação das empresas 
individuais, mas também de como elas interagem entre si e com 
o setor financeiro, os institutos de pesquisa e o governo. Ou seja, 
a capacidade inovativa de um país ou região decorre das relações 
entre os atores econômicos, políticos e sociais. Reflete condições 
culturais e institucionais, historicamente definidas. Neste sentindo, 
sob uma perspectiva evolucionária, a inovação é entendida como um 
processo de aprendizado não linear e de múltiplas fontes, derivado 
de complexas interações em nível local, nacional e mundial entre 
agentes, firmas e outras organizações voltadas à busca de novos 
conhecimentos1512. 

Esse foco em conhecimento, aprendizado e interatividade deram 
sustentação à ideia de “sistemas de inovação”, enfatizando 
“os ambientes nacionais ou locais onde os desenvolvimentos 
organizacionais e institucionais produzem condições que permitem 
o crescimento de mecanismos nos quais a inovação e a difusão de 
tecnologia se baseiam.” (OECD, 1992, p. 238). Então, o desempenho 
inovativo não depende apenas do desempenho de empresas e 

12 -  Ver em Nelson e Winter (1982) o desenvolvimento tanto dos antecedentes 
quanto das premissas básicas da abordagem evolucionária. 
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organizações de ensino e pesquisa, mas também de como elas 
interagem entre si e com vários outros atores. Ademais, essa 
complexa interação de diferentes atores (firmas, universidades, 
agências governamentais, institutos de pesquisa público e privado, 
instituições financeiras, etc.), isto é, esse arranjo institucional, 

impulsiona o desenvolvimento tecnológico das nações. 

Albuquerque define o SI como:

(...) uma construção institucional que 
impulsiona o progresso tecnológico (...) através 
da construção de um sistema nacional de 
inovações, viabiliza-se a realização de fluxos 
de informação e conhecimento científico e 
tecnológico necessários ao processo de inovação. 
Esses arranjos institucionais envolvem firmas, 
redes de interação entre empresas, agências 
governamentais, universidades, institutos de 
pesquisa e laboratório de empresas, bem como 
a atividade de cientistas e engenheiros: arranjos 
institucionais que se articulam com o sistema 
educacional, com o setor industrial e empresarial 
e com as instituições financeiras, compondo o 
circuito dos agentes que são responsáveis pela 
geração, implementação e difusão das inovações 
tecnológicas. (ALBUQUERQUE, 1996, p. 228).1613

De outro lado, a Secretaria do Estado de Ciências e Tecnologia define 
APLs como: 

Conjunto de atores econômicos, políticos e 
sociais, localizados em um mesmo território, 

13 -  Lundvall (1992) propõe um conceito amplo e restrito de SI, o primeiro corresponde 
à definição acima, e o segundo conceito, restrito, envolve apenas as instituições 
formais de ciência e tecnologia. Freeman (1992), neste mesmo livro, trabalha com 
o conceito restrito de SI. Nas palavras deste autor (1992, p.173): “The new national 
systems of innovation (in the narrow sense) comprised university laboratories (...), 
in-house R&D laboratories in the leading sectors of industry and quality control and 
testing facilities in other industries, national standards institutes and national research 
institutes and libraries, a network of national scientific and technical societies ad 
publications (...).” 
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desenvolvendo atividades econômicas correlatas 
e que apresentam vínculos a produção, interação, 
cooperação e aprendizagem. Amplia e melhora a 
competitividade e a sustentabilidade dos micro 
e pequenos negócios de elevado conteúdo 
tecnológico, estimulando processos, locais de 
desenvolvimento de forma autossustentável. 
(SECTES, 2010, p.54).

Veja que o conceito de APLs, da forma como é definido pela SECTES 
(2010), aproxima-se sobremaneira da definição evolucionária de um 
SI. Portanto, tanto um SI quanto um APLs constituem-se no conjunto 
de características institucionais, sociais e econômicas que um país/
região possui para empreender atividades de inovação e/ou imitação 
tecnológica. 

Nestes sistemas, a performance de inovação de uma economia 
depende não somente da capacidade de inovação tecnológica das 
firmas individualmente, mas também da interação entre elas e com 
o setor financeiro, os centros de pesquisa e com o governo. Essas 
diferenças variam de acordo com o período histórico e com o país 
considerado. Ou seja, os diversos SI podem ser descritos a partir 
das características sociais, econômicas e institucionais que cada país 
apresenta para desenvolver suas atividades de inovação e difusão 
tecnológicas. 

	 Dentre as principais características institucionais, econômicas 
e sociais que compõem um sistema de inovações destaca-se, neste 
trabalho, o papel do estado.1714 O percentual de gastos em P&D 
(Pesquisa e Desenvolvimento), especialmente em pesquisa básica, 
espacial e militar, a promoção de políticas educacionais, industriais 
e tecnológicas integradas, formam exemplos da importância deste 

14 -  Para um estudo aprofundado sobre as principias características institucionais de 
um SI, ver Raposo (2009). 
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setor para o processo de inovação. (LUNDVALL, 1992, p.14; NELSON, 
1988, p.310; FREEMAN, 1995).1815

Nelson (1988, cap.15) discute sobre o papel do governo dos EUA, 
a partir da Segunda Guerra Mundial, no âmbito do SI. Neste país, 
os avanços tecnológicos alcançados pelas agências governamentais 
e militares promovem um “efeito de transbordamento” (spillovers) 
sobre a sociedade civil, servindo como fonte de inovações para o 
setor industrial deste país. Em sua análise do SI norte-americano, 
Mowery e Rosenberg (1993) citados por Freeman (2005) destacam 
que os gastos militares no desenvolvimento de novas tecnologias 
foram fundamentais para a criação de “janelas de oportunidade” para 
que setores da indústria civil pudessem avançar tecnologicamente. 
Os spillovers dos gastos em P&D do setor militar para o civil reduziu 
significativamente os custos das empresas privadas para absorção 
de novas tecnologias, pois os custos do processo de “tentativa e 
erro” ficaram quase que em sua totalidade a cargo do setor militar. 
Ou seja, esses grandes estabelecimentos de pesquisa básica, a 
saber, universidades, governo e empresas privadas, serviram como 
importantes incubadoras para o desenvolvimento de inovações. 
Outro traço característico do SI americano, quanto ao papel do 
governo, é quanto o reconhecimento deste da importância de apoiar 
a educação e a pesquisa universitária em larga escala1916, bem como de 
financiar pesquisas desenvolvidas dentro do setor produtivo, fatores 
que promovem um completo efeito de transbordamento entre o 

15 -  Freeman (1995, pp. 15-18) sugere que List, em 1841, com seu sistema nacional 
de economia política, teria antecipado muitos aspectos do debate contemporâneo 
sobre NSI. Entre eles, enfatiza o papel do governo na coordenação e aplicação 
de políticas de longo prazo para a indústria a e economia. Ele reconhece ainda a 
interdependência de importação de tecnologias estrangeiras e desenvolvimento 
técnico doméstico, pois os países poderiam adquirir a tecnologia e em função de sua 
capacidade de aprendizado tecnológico poderiam crescer mais. 

16 -  Segundo Freeman (2005, p.65), o apoio do governo federal e da maior parte 
dos governos estaduais à educação e à pesquisa universitária podem ser considerados 
como um dos mais importantes, se não o mais importante, aspecto do NSI dos EUA. 
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setor público e o setor industrial, instigando seu avanço tecnológico. 
Aspectos que são elucidados pelas ações dos APLs Tecnológicos 
mineiros, dentre outras ações da SECTES. (SECTES, 2010). 

Em sua análise sobre o SI japonês, Freeman (1988, cap. 16), também 
discute sobre a importância do papel do governo, particularmente 
pelo Ministry of International Trade and Industry (MITI), para seu 
sistema de inovação2017, embora, no Japão, o gasto governamental 
em P&D tenha sido bem inferior aos níveis de gastos realizados 
pelos americanos, especialmente em relação à proporção de gastos 
com pesquisas militares. (NELSON, 1988, p.310). Fato também 
constatado por Freeman (1995, p. 11-12) em estudo comparativo 
dos SIs do Japão e da URSS na década de 1970, quando a proporção 
dos gastos com pesquisa militar sobre o total de P&D da URSS foi 
maior que a do Japão.2118 A política praticada pelo governo japonês 
de apoio ao desenvolvimento tecnológico desenvolveu instituições 
capazes de articular o conhecimento produzido pelas universidades 
com as indústrias privadas, além de estimular a interação entre 
firmas de setores iferentes. No Japão, devido à atuação integrada 
dos laboratórios de P&D das indústrias, os efeitos de learning 
by interaction eram intensos. A conjugação desses dois fatores 
(abundante transbordamento entre a pesquisa governamental e a 

17 -  Freeman (1992, cap. 16) também discute outros aspectos que tornam o NSI 
japonês único. Além do importante papel do governo, especialmente na figura 
do MITI, considera o papel das firmas, especialmente dos “Keiretsu”, o papel das 
inovações educacionais e sociais. Para mais detalhes, ver Freeman (1992, cap. 16).

18 -  Freeman (1995, p.11-12) resume as principais diferenças entre o NSI do Japão 
e da URSS na década de 1970. Além da diferenças de gastos militares sobre o total 
de P&D entre os países, denota-se para os japoneses, em relação aos soviéticos, 
uma forte presença de gastos com P&D financiados por bancos, uma forte integração 
entre os departamentos de P&D, produção e importação de tecnologia, um 
forte relacionamento entre usuário e produtor, estimulando o aprendizado inter e 
intrafirmas e larga experiência competitiva em mercados externos. Ressalta, ainda, 
alguns aspectos comuns ao NSI dos países neste período, altas taxas de crescimento 
econômico, bons sistemas educacionais com elevada participação de jovens no ensino 
superior e uma ênfase em ciência e tecnologia, metas de longo prazo e perspectivas 
para o sistema de ciência e tecnologia. 
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pesquisa civil e fortes interações entre firmas) funcionaram como 
multiplicadores dos gastos em P&D, e associados a outras mudanças 
sociais e institucionais, permitiu ao país projetar-se na liderança 
tecnológica. 

A constatada aproximação conceitual entre SI, a partir de suas 
características, e APLs permite avançar no debate sobre a contribuição 
da inovação e da difusão tecnológica para o crescimento econômico. 
Antes, porém, vale ressaltar que, neste trabalho, a estreita correlação 
entre as definições de SI e APLs tecnológicos mineiros (SECTES, 
2010) será utilizada, daqui por diante, no formato de SI/APLs. 

	 4. SI/APLs, COMPETITIVIDADE E CRESCIMENTO 
ECONÔMICO 

Neste item, procura-se evidenciar a relação entre inovação (SI/
APLs), competitividade e crescimento econômico, implicitamente 
trabalhada em Fagerberg (1988a, b, 1994), Fagerberg e Verpargen 
(2002) e Cantwell (2005).

O SI/APLs de um país/região é um determinante importante de seu 
desenvolvimento econômico. (FREEMAN, 1995; NELSON, 1993; 
LUNDVALL, 1992). Ou seja, este sistema determinará a habilidade de 
um país de criar, adotar e difundir inovações e, dessa forma, crescer 
e se desenvolver. 

Deste modo, não é de forma alguma pressuposto que todos os países/
regiões tenham um SI/APLs avançado. A exemplo disso, os estudos 
de Nelson (1988 e 1993), Freeman (1988) e Kim (2005) relatam e 
comparam as várias experiências de construção do SI. Estes trabalhos 
destacam a importância das histórias, das instituições e das culturas 
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dos países/regiões2219 para a definição do perfil e da diversidade desses 
sistemas. Segundo Albuquerque (1996, p.230), “a diversidade nacional 
dos sistemas de inovação é função da variedade de articulações 
entre seus elementos constitutivos.” Os sistemas são diferentes em 
função da: intensidade e organização do P&D; organização interna 
das firmas e do relacionamento inter e intrafirmas; do papel das 
grandes e pequenas empresas no exercício de inovação e difusão 
tecnológica; do papel exercido pelo setor público no fomento das 
atividades de inovação, via políticas educacionais, industriais, dentre 
outras, e no financiamento dos gastos com pesquisa; do papel do 
setor privado na promoção e financiamento dos gastos em P&D; 
dos gastos com pesquisa básica e dos gastos militares; do grau de 
interação entre ciência e tecnologia, isto é, universidade e indústria; 
dos objetivos do sistema (disputar a liderança tecnológica ou reduzir 
a distância entre líderes e seguidoras via catching up2320). (NELSON, 
1993; LUNDVALL, 1992; ALBUQUERQUE, 1996). 

A diversidade dos sistemas de inovação estabelece a necessidade e 
a importância da comparabilidade entre eles, uma vez que estudos, 
a saber, Fagerberg (1988b, 1994), Albuquerque (2006), apontam 
para uma forte correlação entre inovação e crescimento econômico. 
Ou seja, um sistema de inovação ao contribuir para reduzir o gap 
tecnológico entre os países/regiões serve de estímulo ao crescimento 

19 -  Muitos autores trabalham com a questão da inovação, imitação/difusão sob forte 
influência histórica e enfatizando outros fatores econômicos, sociais e institucionais 
para explicar as diferenças entre as taxas de crescimento dos países, a exemplo de 
Veblen (1915), Gerschenkron (1962), Abramovitz (1979, 1986), Maddison (1979, 
1982, 1991).   

20 -  Entende-se como um processo de catching up a redução do gap tecnológico 
entre um país líder e um grupo de países seguidores. Um país líder, ou um conjunto 
dos mesmos, possui uma intensa e significativa capacidade inovativa, enquanto os 
seguidores não possuem essa mesma capacidade. Então, por hipótese do processo 
de catching up, países com um atraso tecnológico relativo, ou seja, países seguidores 
apresentarão um potencial de crescimento ao longo do tempo maior do que os países 
líderes, o que depende, entre outros fatores, da capacitação social e da capacitação de 
inovação tecnológica dos seguidores. Ver Gerschenkron (1962) e Abramovitz (1986).
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econômico. Em outras palavras, da maneira como está definida 
pela SECTES (2010), a capacidade de uma região de modificar seu 
sistema econômico depende fundamentalmente da organização de 
APLs exitosos. 

O desenvolvimento deste sistema nacional e/ou APLs, vital para que o 
país/região realize o processo de catching up, depende, entre outros 
fatores, de um significativo esforço de construção de instituições2421 e 
da integração das mesmas. De acordo com Dosi et al. (1994):

O desenvolvimento econômico está entrelaçado 
com mudanças nas instituições que garantem a 
geração, difusão e exploração do conhecimento 
tecnológico e com mudanças nas estratégias 
e organizações das corporações. (...) Sem 
investimento infraestrutural em educação, 
treinamento, P&D e em outras atividades 
científicas e tecnológicas, muito pouco pode 
ser conseguido via aquisição de tecnologias 
importadas. (DOSI et al., 1994, p.28-29).

Ou seja, é provável que os países/regiões periféricas estejam presos 
a um círculo vicioso no qual a incapacidade de aprender, em virtude 
do caráter imaturo do seu sistema de inovação, enquanto a fronteira 
tecnológica mundial continua avançando, leva a um empobrecimento 
contínuo que torna o aprendizado ainda mais difícil, e limita tanto 
seu desenvolvimento tecnológico quanto econômico.2522 Uma forma 
dessas economias romperem com este círculo vicioso dar-se-ia pelo 
amadurecimento de seus SI/APLs.

21 -  Argumento que pode ser atribuído a Gerschenkron (1962). Segundo este autor, 
a absorção de novas tecnologias envolve um significativo esforço de construção de 
instituições.

22 -  A caracterização de um SI como maduro ou imaturo estaria diretamente 
relacionada ao grau de desenvolvimento econômico de um país. Os sistemas de 
inovação que capacitam os países a se localizarem na fronteira tecnológica são 
denominados maduros. O conjunto de países cujos sistemas nacionais de inovação 
não foram concluídos é compreendido como imaturos. (Albuquerque, 1999).
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Bernardes e Albuquerque (2003), Ribeiro et al. (2006a e b) e Bernardes 
et al. (2006) complementam essa análise de comparabilidade entre 
a maturidade ou não de tais sistemas, ao buscar evidências que 
atestem a relação positiva entre crescimento econômico, produção 
tecnológica e produção científica, no âmbito do SI. Ou seja, nestes 
trabalhos o grau de interação entre ciência e tecnologia – empresas, 
universidades e instituições -, determinado pelos distintos SI, assume 
importante papel para o processo de desenvolvimento econômico. 
Este argumento aponta para a necessidade de investimentos em 
instituições científicas e tecnológicas para os países/regiões iniciarem 
ou consolidarem seu processo de catching up. Vale ressaltar que o 
caráter complexo do SI/APLs exige um desenvolvimento de políticas 
coordenadas de fomento à ciência e tecnologia às demais políticas 
de crescimento econômico.  

Trabalhos como de Perez e Soete (1988), Dosi et al. (1994, p.2623), 
destacam a importância, respectivamente, da ciência e da tecnologia 
como precondições fundamentais para o desenvolvimento econômico 
contemporâneo, especialmente para os países/regiões periféricas. 
Segundo Bernardes et al. (2006), os sistemas nacionais e/ou APLs 
representam um recurso útil para modelar a importância da ciência e 
tecnologia como forças motrizes do crescimento econômico. 

Neste sentido, para países/regiões periféricas, interessados em 
realizar o catching up, a interação entre a ciência e a tecnologia 
é crucial desde o começo do processo do desenvolvimento. Para 
esses países/regiões, ciência e tecnologia não devem ser entendidas 
como luxo, mas como necessidade para o crescimento. Durante 
as fases iniciais do processo de desenvolvimento, esses países/
regiões limitam-se apenas em absorver os progressos tecnológicos 
alcançados pelos países/regiões desenvolvidos, ou localizados na 
fronteira tecnológica. Neste momento, a forma mais importante 

23 -  Para mais referências, ver Bernardes e Albuquerque (2003). 
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que esses países/regiões possuem para promover seu crescimento 
econômico é através da imitação/difusão tecnológica. A capacidade 
de absorção da tecnologia e de aprendizado do processo inovativo, 
depende de um nível inicial de conhecimento técnico e científico, 
ou seja, depende das instituições científicas e tecnológicas. 
(BERNARDES; ALBUQUERQUE, 2003, p. 868-870). É necessário ainda 
que esses países/regiões apresentem uma articulação entre essas 
duas dimensões e algumas características sociais que lhes permitam 
incorporar as novas tecnologias dos países/regiões desenvolvidos. 
Assim, o caminho para o crescimento econômico prescrito pela teoria 
evolucionária depende de um sistema de inovação consolidado. 

No intuito de reforçar a afirmação acima, os resultados de Bernardes 
e Albuquerque (2003), Ribeiro et al. (2006a e b) e Bernardes et al. 
(2006)2724 encontram uma forte correlação entre produção científica, 
produção tecnológica e crescimento econômico no conjunto de 
países/regiões cujo SI é sinalizado como maduro. No conjunto dos 
países/regiões com SI imaturo, constata-se uma fraca interação 
entre produção científica, tecnológica e crescimento econômico, o 
que dificulta ou inviabiliza o seu processo de catch up. 

Ademais, a destacada importância da inovação e da difusão 
tecnológica para o crescimento econômico serve de explicação 
para as diferenças entre as taxas de crescimento dos países/
regiões. Segundo Fagerberg (1994), diversos estudos procuram 
entender porque as taxas de crescimento entre os países/regiões 
diferem, ressaltando a contribuição da tecnologia para o crescimento 
econômico. 

O estudo do progresso tecnológico como causa principal das 
diferenças entre as taxas de crescimento dos países/regiões, por 

24 -  O artigo de Bernardes et al. (2006) contribui empiricamente ao debate da relação 
entre inovação e crescimento ao constatar o papel da ciência e da tecnologia para a 
riqueza das nações. 
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exemplo, via modelos de gap tecnológico2825, demonstram como as 
capacidades tecnológicas dos países/regiões têm influência sobre o 
padrão de competitividade internacional. O termo competitividade, 
inserido neste debate, significa a possessão de capacidades/
habilidades necessárias para sustentação do crescimento econômico 
em um ambiente internacional competitivo e seletivo.2926 Nesse 
sentido, o esforço de construir instituições para sustentar ou 
possibilitar o catch-up, nos moldes de um SI e/ou APLs, repercute 
positivamente sobre a produtividade e a competitividade de uma 
economia, conforme constatado por Fagerberg (1994), Freeman 
(1995) Dosi et al. (1994) e Nelson (2005). Logo, a redução de 
diferenças de produtividade entre os países/regiões deve-se à 
redução das diferenças tecnológicas entre os mesmos, viabilizadas 
pelo desenvolvimento do SI e/ou APLs.

Nas palavras de Porter (1990) citado por Freeman (1995, p.15):

A vantagem competitiva é criada e sustentada 
através de um processo altamente localizado. 
Diferenças em estruturas econômicas nacionais, 
valores, culturas, instituições e histórias, 
contribuem profundamente para o sucesso 
competitivo. O papel da nação parece ser tão forte 
quanto ou mais forte do que nunca. Enquanto a 
globalização da competição pode fazer parecer o 
papel da nação menos importante, ao contrário, 
ele torna-se ainda mais importante. Com poucas 
barreiras ao comércio para proteger firmas e 
indústrias domésticas não competitivas, a nação 
ganha crescente importância porque ela é a 

25 -  Estes modelos de gap tecnológico, desenvolvidos em Fagerberg (1988b), 
Fagerberg J, Verspagen (2002), entre outros, representam uma aplicação da teoria de 
desenvolvimento econômico schumpeteriana. Estes modelos analisam o crescimento 
econômico como um processo de desequilíbrio, caracterizado pela relação conflitante 
entre duas forças: a inovação, que tende a aumentar as diferenças econômicas 
e tecnológicas entre os países, e a imitação ou difusão, que tende reduzir essas 
diferenças. 

26 -  Para mais detalhes sobre o termo, ver Cantwell (2005).
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fonte de habilidades e de tecnologia que leva 
à vantagem competitiva. (PORTER, 1990 apud 
FREEMAN, 1995,p.15).

Assim, o SI/APLs é fundamental para o desenvolvimento das atividades 
inovativas e de sua difusão/imitação, ou seja, ele determina tanto 
o sucesso competitivo de um país/região no cenário internacional 
quanto de sua sustentação neste ambiente.     

Ademais, o processo de desenvolvimento econômico é resultado 
de duas forças conflitantes: a inovação que tende a aumentar 
as diferenças entre os países/regiões e a difusão/ imitação que 
tende a reduzir. Na verdade, um país/região disposto a reduzir 
esse gap tecnológico, não deve depender apenas da imitação, via 
aquisição de tecnologias importadas. Ele depende ainda de sua 
performance inovativa, ou seja, da existência de um SI/ APLs. 
Dessa forma, considera-se impossível a substituição do SI/APLs 
pela importação de tecnologias, tendo em vista o caráter local 
assumido pela tecnologia. Portanto, a formação de um SI/APLs 
maduro é precondição para conquista de um espaço na fronteira 
tecnológica e para o desenvolvimento da competitividade de um 
país/região. E, na presença de um SI imaturo, o desenvolvimento 
desta competitividade e o crescimento da participação dos países/
regiões periféricos (enquadrados nesta categoria) nos mercados 
externos torna-se, constantemente, ameaçada. 

Os estudos acima atestam uma importante relação entre inovação 
e crescimento econômico, que permite explicar as diferenças entres 
as taxas de crescimento dos países/regiões. Observam também os 
efeitos positivos das atividades tecnológicas sobre a produtividade 
e a competitividade da economia, variáveis fundamentais para 
o crescimento econômico e determinantes para a sustentação do 
mesmo, devido à possibilidade de expansão de sua participação no 
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mercado externo. Contudo, esses estudos não trabalham no âmbito 
do SI e ou APLs, e, de acordo com essa abordagem, o esforço 
inovativo bem sucedido implica aumento sustentável da parcela do 
comércio internacional, ou seja, um SI/APLs maduro implica maior 
competitividade, e, portanto, maior crescimento.

Por outro lado, um SI/APLs imaturo implica menor competitividade, 
menor produtividade e menor chance de conquistar a fronteira 
tecnológica. Logo, países/regiões com SI/APLs imaturos apresentam 
muitas restrições para realização do processo de catch up, devido 
à ausência das principais forças propulsoras do crescimento, não 
incorporadas neste sistema de inovação. 

Portanto, a formação de um SI/APLs é precondição geral para o 
desenvolvimento econômico (FAGERBERG, 1994) e sustentação do 
mesmo. Ademais, os investimentos nas instituições que constituem 
o SI/APLs são necessários para esquivar os países/regiões em 
desenvolvimento da armadilha do baixo crescimento. (BERNARDES; 
ALBUQUERQUE, 2003).

Em resumo, este item ressalta a importância da construção de SI/
APLs eficientes para impulsionar o investimento, e, portanto, o 
crescimento econômico. Com base nestas relações, pode-se atestar 
que, para romper com o atraso econômico característicos de países/
regiões periféricas, devem-se promover os SI dessas regiões, o que 
justifica a ação de desenvolvimento e aprimoramento dos APLs da 
maneira como definido pelo SECTES (2010). 

	 5. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este artigo procurou demonstrar como o desenvolvimento de APLs 
de elevado conteúdo tecnológico representam um importante 
instrumento estratégico de desenvolvimento regional. 
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Suas principais conclusões teóricas são: a definição de APLs, dada 
pela SECTES do Estado de Minas Gerais, aproxima-se do conceito 
de SI, segundo a abordagem neo-Schumpeteriana (Evolucionária). 
Tal aproximação permite demonstrar a importância desses sistemas 
para impulsionar o investimento, o crescimento e o desenvolvimento 
econômico regional de economias periféricas. Fica demonstrado 
que a constituição de SI/APLs maduros permitem as economias em 
desenvolvimento romperem com o circuito de causação circular ao 
qual estão sujeitos seu crescimento e desenvolvimento. 

Deste modo, o artigo contribui teoricamente para o debate sobre as 
diferenças das taxas de crescimento entre as regiões desenvolvidas e 
em desenvolvimento. A redução do hiato de crescimento entre essas 
economias é viabilizada pela redução das diferenças entre os graus 
de desenvolvimento de seus respectivos SI/APLs.

Por fim, se o desafio do desenvolvimento regional é promover a 
mudança, é importante ressaltar que, da forma como foram definidos 
os APLs tecnológicos mineiros pela SECTES, representam um 
instrumento ativo no processo de desenvolvimento, ao potencializar 
a ação e a interação dos agentes e dos atributos de determinada 
localidade. É nesse contexto que o conhecimento acumulado e sua 
transformação em capacidade técnica surgem como a maior alavanca 
do desenvolvimento econômico e social e da criação de capacidade 
diferenciada de produção e competição de determinada região.
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