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Resumo

Este artigo discute a aderéncia de taxonomias industriais de tradi¢io evoluciondria 4 realidade
da industria de transformagio brasileira a partir da selecao de indicadores de atividades inova-
tivas para o ano de 2014. Os dados so analisados por meio da técnica de agrupamento, com
utilizagio de 30 indicadores reunidos em sete diferentes grupos de caracteristicas das atividades
inovativas. Parte-se da suposicao de que a adequagio dessas classificagoes a realidade brasileira
se justifica como um problema de pesquisa relevante, uma vez que essas taxonomias foram
originalmente concebidas com base em estruturas produtivas de economias desenvolvidas, re-
querendo adaptagoes e qualificagdes no contexto de uma economia periférica como a brasileira,
também marcada por especificidades setoriais. Os resultados sugerem relativa aderéncia aos

padroes internacionais no periodo analisado, com discrepincias pontuais em alguns setores.
Paravras-cHAVE | Taxonomia industrial; Intensidade tecnolégica; Andlise de cluster
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Technological and sectoral taxonomies of the Brazilian manufacturing industry

ABSTRACT

This article discusses the adherence of the industrial taxonomies of evolutionary tradition to
the Brazilian transformation industry from the selection of indicators of innovative activities
for the year 2014. The data are analyzed with cluster analysis, using thirty indicators gathered
in seven different groups of characteristics of innovative activities. It is considered that the
adequacy of these classifications to the Brazilian industrial structure is justified as a relevant
research topic, since these taxonomies were originally conceived based on developed econo-
mies, requiring adaptations to the framework of a peripheral economy such as Brazilian, also
characterized by sectoral specificities. The results suggest a relative adherence to international

standards in the time period analyzed, with occasional discrepancies in a few sectors.
Kevyworps: Industry taxonomy; Technological intensity; Cluster analysis
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Taxonomias tecnoldgicas e setoriais da indUstria de transformacéao brasileira

1. Introducao

A partir de esforcos voltados para a identificacdo de padrées setoriais de inovagao
tecnoldgica, foram construidas taxonomias industriais que buscam agregar atividades
e setores, conforme determinados critérios de agrupamento e andlise. A taxonomia
setorial proposta por Pavitt (1984) e a classificagdo tecnoldgica da Organizagao
para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OCDE, 2011) sao as mais
empregadas e difundidas por formuladores de politicas e por pesquisadores da drea
de economia da inovacio, o que possibilita comparagdes entre paises e atividades
econdmicas, segundo Cavalcante (2014).

A taxonomia de Pavitt (1984) descreve padrées setoriais de inovagio origi-
nalmente identificados com base em informagées sobre empresas do Reino Unido,
buscando identificar setores tipicamente associados a trés categorias: dominados pelos
fornecedores; produgio intensiva (intensivos em escala e fornecedores especializados);
e baseados em ciéncia, conforme suas trajetorias tecnolégicas setoriais.

Jd a classificagio tecnolégica da OCDE (2011), registrada por Hatzichronoglou
(1997), corresponde a uma agregagao sectorial da inddstria de transformagio por
intensidade tecnoldgica. As atividades sio categorizadas em quartis denominados
alta, média-alta, média-baixa e baixa intensidade tecnolégica, em funcio da relagio
dos gastos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) sobre a receita liquida de vendas.

Apesar do marco e relevincia da taxonomia de Pavitt (1984) e da classificacio
OCDE (2011) para o tema, hd um grande desafio em classificar setores diante dos
fen6menos evoluciondrios e das especificidades nacionais. De Marchi, Napolitano e
Taccini (1996), assim como Archibugi, Cesaratto e Sirilli (1991), testaram modelos
para as trajetérias tecnoldgicas da inddstria manufatureira da Itdlia, baseados na ta-
xonomia de Pavitt (1984) e, apesar de os resultados encontrados nao demonstrarem
inconsisténcia, concluiram pela necessidade de testes empiricos para o emprego de
taxonomias as diferentes configuracoes nacionais.

Adicionalmente, como a taxonomia de Pavitt (1984) e a classificacago OCDE
(2011) foram originalmente desenvolvidas com base em estruturas produtivas de
economias desenvolvidas, a adequagio do emprego destas as andlises voltadas para
economias em desenvolvimento — como ¢é o caso brasileiro — é questionada.

Estudos prévios buscaram compreender o padrio setorial de inovagao tecnolégica
da inddstria brasileira, identificando fatores que explicam as possiveis diferengas em
comparagio ao padrio internacional. Dentre os argumentos que fundamentam a

pertinéncia desse tipo de investigacio, sobressaem aqueles relacionados aos efeitos
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estruturais das diferentes especializacoes produtivas e diversas formas de insergao
na divisao internacional do trabalho, que certamente refletem nas disparidades de
intensidade tecnoldgica setorial entre os paises e no interior da economia (FUR-
TADO; CARVALHO, 2005).

No Brasil, esfor¢os tém sido realizados para identificar o padrao setorial de
inova¢io (FURTADO; CARVALHO, 2005; CAMPOS; URRACA-RUIZ, 2009;
GUIDOLIN; MARTINELLI, 2008; CASTRO, 2010; SILVA; HASENCLEVER,
2014; SILVA; SUZIGAN, 2014). Entretanto, parte desses estudos esbarrou na
escassez de dados desagregados ao nivel setorial trabalhado por Pavitt (1984).
Além disso, como mesmo ressalta Pavitt (1984), a alocacio de inddstrias em uma
determinada categoria nio ¢ estdtica e pode evoluir de um padrio para outro,
(re)criando ao longo do tempo a necessidade de estudos empiricos da dinimica
tecnoldgica.

E nesse contexto que o presente estudo se insere, ao investigar o padrio de
atividade inovativa e sua aderéncia a taxonomia de Pavitt (1984) e da OCDE
(2011) para a industria de transformacdo brasileira, a partir dos mais recentes
indicadores disponiveis de sete diferentes caracteristicas relacionadas aos padroes
de inovagao, sendo elas: esforcos inovativos (internos e externos); equilibrio entre
inovagao de produto e processo; taxa de inovagio; tamanho; trajetérias tecnoldgicas;
e produtividade. Assim, a partir de um conjunto de indicadores, esse estudo pro-
cura identificar as caracteristicas tecnoldgicas e o padrio de inovagao da industria
de transformacio brasileira em 2014, comparando com as principais taxonomias
empregadas na literatura.

A principal contribuicao do trabalho ¢, portanto, o esfor¢o de sintese ¢ in-
tegrago das varidveis de medidas e a associagdo das classificagoes setoriais com as
classificagbes tecnoldgicas, a partir dos dados da Pintec (Pesquisa de Inovagio) e
PIA-Empresa (Pesquisa Industrial Anual).

Além dessa introdugao, o artigo estd organizado em mais trés secoes e as
consideragées finais. A seguir, busca-se recuperar e sintetizar a construgio das
taxonomias industriais empregadas como referéncias neste estudo (PAVITT,
1984; OCDE, (2011), a partir da identificacdo de caracteristicas conceituais,
metodoldgicas e operacionais. Posteriormente, sao descritos os procedimentos
metodoldgicos, por meio da andlise de agrupamento (clusters analysis) — técnica
estatistica multivariada —e discutidos os resultados obtidos. Por fim, apresentam-
-se as consideragoes finais, com a mengio as limitacoes e sugestdes para futuras

pesquisas pertinentes ao tema.
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2. Taxonomias e classificacoes setoriais: uma revisao teorico-
metodoloégico

No campo da economia da inovagio surgiram diversas propostas de taxonomias
baseadas em indicadores de esforgos tecnolégicos, com o intuito de explicar os
diferentes padrédes setoriais e sintetizar caracteristicas da estrutura produtiva a par-
tir de um ndimero relativamente reduzido de categoriais (CAVALCANTE, 2014).
Fundamentados, sobretudo, pela teoria evoluciondria, ou comumente denominados
neoschumpeterianos, os estudos desta linha teérica procuram identificar as dife-
rengas intersetoriais na forma de buscar, introduzir, utilizar e difundir inovagoes
na dinimica capitalista, ou seja, o padrio tecnoldgico em que as empresas operam
(DOSI, 1982, 1988; NELSON; WINTER, 1982; PAVITT, 1984; ROBSON;
TOWNSEND; PAVITT, 1988).

Pavitt (1984), com base em um conjunto de indicadores, descreve e explica
os padroes setoriais de mudangas técnicas, a partir das semelhancas e diferencas
entre os setores, ao classificar as empresas conforme as competéncias e trajetdrias
tecnolégicas, considerando que mudancas tecnoldgicas seriam processos dindmicos
e cumulativos. O autor propée trés categorias dos setores industriais: dominados
pelos fornecedores; produgio intensiva (fornecedores especializados e intensivos
em escala); e baseados em ciéncia (GUIDOLIN; MARTINELLI, 2008; CARLIN;
CHEVARRIA, 2012).

A categoria setorial dominados pelos fornecedores caracteriza-se por baixos gastos
com P&D. Os aprimoramentos sio, em sua maioria, incrementais, as empresas
sao relativamente pequenas e a cumulatividade e apropriabilidade tecnolégicas sao
limitadas. Segundo Arend (2009), as inovacoes das empresas desta categoria sao
predominantemente inovagdes em processo, incorporadas em equipamentos de ca-
pital e insumos intermedidrios originados em firmas de outros setores, cuja atividade
principal é fornecer bens de produgio a setores tradicionais.

As empresas classificadas como produgdo intensiva dividem-se em duas cate-
gorias. A primeira ¢ a de fornecedores especializados ou difusores do progresso técnico,
em que as inovagdes tém como principal caracteristica a inser¢io em vdrios outros
setores como insumos de capital. As firmas sio geralmente pequenas e localizadas
préximas aos usudrios, os conhecimentos sao especializados e técitos, além de existir
elevada oportunidade e apropriabilidade tecnoldgica. Na categoria de intensivos em
escala, as inovagoes estao voltadas tanto para processos quanto para produtos, sendo

que a incidéncia das inova¢des incrementais (normalmente direcionadas a processo)
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sao mais propicias a ocorrer do que inovagoes radicais em produto. As atividades
produtivas envolvem sistemas complexos dominados com maestria.

J4 em setores baseados em ciéncia, as inovagoes relacionam-se a cria¢io de novos
paradigmas tecnoldgicos viabilizados pelo avanco técnico-cientifico. As oportunida-
des tecnoldgicas sdo muito elevadas e ocorrem altos dispéndios internos em P&D
(laboratérios formalizados), sendo que uma parcela relevante de seus produtos é
insumo para setores de bens de capital e intermedidrios. Nesse grupo as empresas
tendem a ser grandes, com excecoes de inovadores pequenos e altamente especia-
lizados (AREND, 2009).

Além da taxonomia proposta por Pavitt (1984), a classificagio da OCDE
(2011) é também amplamente difundida nos estudos da economia da inovagio. A
classificago por intensidade tecnoldégica da OCDE (2011) ¢é baseada nos processos
de produgio. Os setores industriais sio agregados de acordo com a intensidade
tecnoldgica em quatro grupos: alta, média-alta, média-baixa e baixa (HATZICHRO-
NOGLOU, 1997).!

E importante ressaltar que a classificagio da OCDE nio pressupde, a priori,
nenhum tipo de homogeneidade em cada grupo dos padroes setoriais de mudanga
técnica, uma vez que os resultados sio sensiveis aos niveis de desagregagao setorial
empregados e também porque as taxonomias sio dinidmicas ao longo do tempo.

Nessa linha de abordagem, refinamentos e extensdes da taxonomia proposta
por Pavitt (1984) foram realizados com o intuito de analisar os padroes setoriais de
inovagio. De maneira geral, os resultados demonstram convergéncia e consisténcia
da taxonomia de Pavitt para paises de economias desenvolvidas, tais como os casos
italiano (ARCHIBUGI; CESARATTO; SIRILLI, 1991; DE MARCHI; NAPOLI-
TANO; TACCINI, 1996) e espanhol (URRACA-RUIZ, 2000).

O trabalho de Archibugi, Cesaratto e Sirilli (1991) desenvolveu também um
esforco para identificar a relacio entre estruturas de mercado e desempenho ino-
vativo para a realidade italiana, concluindo que as diferencas intersetoriais seriam
mais relevantes do que as diferencas entre tamanhos das empresas na determinagao
de padrées de atividades inovativas.

Complementarmente, Napolitano (1991) analisou e agrupou em setores a
partir do grau de importincia dado pelas empresas italianas as fontes de inovagio.
I Arevisio mais recente da classificagio OCDE refere  ISIC Rev. 4 publicada em 2016 (GALINDO-RUEGA; VERGER, 2016),

na qual incluem-se atividades industriais ¢ ndo industriais (agricultura, mincragio, servigos publicos, construgdo e servigos sele-
cionados). As atividades foram agrupadas em cinco categoriais (alta, média-alta, média, média-baixa e baixa intensidade). Apesar

dessa tltima revisao, emprega-se, neste trabalho, a versio da OCDE (2011) que foi associada  sistematizagio das classificagoes

tecnoldgicas realizada por Cavalcante (2014).
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O autor destaca a existéncia de distintas fontes de inovacio, tais como propostas
originadas de funciondrios, aquisi¢ao de tecnologia, compra de matérias-primas e
outros bens intermedidrios, entre outras, além dos esforcos formais associados a
P&D, que era até entdo o principal, ou mesmo o unico, indicador utilizado nos
trabalhos voltados ao tema. Conclui-se que as industrias seguem padrdes diferentes
para a aquisi¢do de tecnologias. Empresas do setor tradicional apresentam como
fonte de inovagio mais importante a compra de equipamentos e um papel menor
para design. Ja empresas de setores tecnologicamente mais sofisticados apontam a
P&D como principal fonte. Por fim, a cooperagio com parceiros externos é crucial
para as empresas de producdo em massa.

No que se refere ainda a identificacio das fontes de inovagoes, merece destaque
também o trabalho de Archibugi (1988), que buscou identificar, com base em dados
de patentes requeridas por firmas italianas nos EUA, fluxos intersetoriais de capaci-
tagoes tecnoldgicas. A autora demonstrou que as empresas, € por consequéncia seus
setores, desenvolvem inovacoes em dreas tecnoldgicas diversas, que potencialmente
suprem setores distintos.

No ambito brasileiro, os resultados tém demonstrado relativa aderéncia da
estrutura produtiva aos padrdes propostos pela literatura internacional, com exce¢oes
pontuais de determinados setores (FURTADO; CARVALHO, 2005; GUIDOLIN;
MARTINELLI, 2008; CAMPOS; URRACA-RUIZ, 2009; CASTRO, 2010;
YONAMINI, 2011; SILVA; SUZIGAN, 2014).

Campos e Urraca-Ruiz (2009), a partir dos dados da Pintec-2000 e PIA-2000,
analisam cinco tragos da inovacao tecnoldgica industrial (fontes de inovagio; formas
de conhecimento e aprendizagem; foco da trajetdria tecnoldgica; tipos de resultados
inovativo; caracteristicas de estrutura e desempenho). Os resultados sugerem con-
vergéncia com a padronizagao pavittiana. Contudo, a atividade coque, combustiveis
nucleares e 4lcool, que ¢ enquadrada na categoria intensivos em escala para Pavitt
(1984), situa-se na industria brasileira na categoria dominados pelos fornecedores, com
prevaléncia de inovagoes de processos de cardter incremental. Além disso, a atividade
celulose e outras pastas apresentou perfil de fornecedores especializados, expressando
um alinhamento com atividades de maior contetido tecnolégico, o que pode ser
um indicativo de maior sofisticagdo para essa industria, uma vez que tal atividade
¢ alocada por Pavitt (1984) como parte do grupo intensivos em escala.

Silva e Suzigan (2014) identificaram o perfil inovativo das empresas nacionais
a partir de sete categoriais (estrutura e desempenho; resultados; esforcos; fontes

de informagao; fontes de inovagao; interatividade; foco na trajetéria tecnolégica)
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com base nos dados da Pintec-2008, PIA-2008 e Secretaria do Comércio Exterior
(Secex). Os resultados apontam que o padrio setorial de inovacio da inddstria
de transformacio brasileira é adequado, em termos gerais, a taxonomia de Pavitt.
Por outro lado, os setores couro, celulose, alimentos, bebidas e metalurgia bésica
apresentam baixa aderéncia 4 taxonomia. Além disso, as atividades de produtos de
minerais nio metélicos e produtos de metal registram baixa densidade tecnoldgica.
Segundo os autores, esses setores se assemelham por aspectos de elevada propensio
exportadora e concentragio econdmica, reduzidos esfor¢os inovativos e baixa taxa
de inovacio.

No que tange 2 classificagdo por intensidade tecnoldgica, Furtado e Carvalho
(2005) sugerem uma classificacio alternativa para a industria de transformagao, que
eventualmente seja ponto de partida para uma reflexdo mais sistemdtica sobre as
caracteristicas estruturais e diferenciadas das trajetérias tecnoldgicas de paises em
desenvolvimento, uma vez que os autores concluem que os esforcos tecnoldgicos
empreendidos em setores de alta intensidade tecnoldgica no Brasil, em termos
proporcionais, sio relativamente inferiores aos realizados nos paises desenvolvidos.

Adicionalmente, Guidolin e Martinelli (2008) e Yonamini (2011) apontam
que a inddstria brasileira possui regimes tecnolégicos diferentes dos definidos para
os paises desenvolvidos, reforcando a importancia de estudos sobre as caracteristicas
de mudanca técnica nos paises em desenvolvimento.

O presente trabalho se insere, portanto, em meio a um conjunto de iniciati-
vas voltadas a andlise de aspectos tecnoldgicos e inovativos relativos a industria de
transformagdo em distintas configuracoes nacionais. O enfoque deste e de outros
trabalhos na industria de transformagao apoia-se na ideia de que as atividades indus-
triais sdo as mais dinAmicas da economia, em termos de seus efeitos indutores sobre
os niveis de produtividade e progresso técnico do conjunto do sistema produtivo. £
importante mencionar, no entanto, que outros trabalhos tém procurado expandir
essas classificacoes para além do 4mbito dos setores da industria de transformagao
(CASTELLACC, 2007; GALINDO-RUEGA; VERGER, 2016; BOGLIACINO;
PIANTA, 2016; MORCEIRO, 2018).

Nesse contexto, observa-se uma multiplicidade de classificagoes e refinamentos
que buscam investigar o padrao dos esforcos inovativos da industria de transformagio,
por meio da combinagio de indicadores de intensidade tecnoldgica, estruturas de
mercado e desempenho, pois os critérios para criar os agrupamentos, ou seja, para
demonstrar homogeneidade e heterogeneidade entre as atividades econémicas sio

diversos e as caracteristicas tecnoldgicas dos paises se mostram distintas.
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Além disso, ¢ importante ressaltar o desafio das ciéncias em classificar e adotar
padrdes setoriais “rigidos” diante das dinimicas industriais e fenémenos evoluciondrios.
Dessa forma, faz-se necessdria a construc¢io de indicadores que reproduzam novos
olhares e indiquem, ao longo do processo, as possibilidades de mensura¢ao dos esforgos
inovativos e padrées tecnolégicos em complemento a indicadores mais tradicionais.

Uma possibilidade explorada nesse trabalho ¢ a consideragao de caracteristicas
referentes A natureza e ao conteddo da forca de trabalho, dada a relevincia do co-
nhecimento ticito para o processo de geracio e difusdo de conhecimento, que de
alguma forma estao relacionadas com atividades de ciéncia, tecnologia e inovagao
(C, T&I). Outra caracteristica empreendida é a da produtividade, visto que inova-

¢oes geralmente resultam em ganhos diferenciais as empresas, expressando-se em

maior valor gerado por unidade de trabalho empregada (SILVA; SUZIGAN, 2014).
3. Dados e metodologia

Para analisar o padrio setorial e de inovagao das atividades econémicas da industria
de transformacao brasileira em 2014, e sua aderéncia a taxonomia de Pavitt (1984) e
classificagdo tecnoldgica proposta pela OCDE (2011), foi selecionado um conjunto
de indicadores relativos a 36 atividades econémicas da industria de transformagao
da Classificacio Nacional de Atividades Econémicas (CNAE 2.0): 19 atividades
desagregadas ao nivel de dois digitos (divisdo) e 17 ao nivel trés digitos (grupo).

Essas atividades selecionadas sdo aqui classificadas de acordo com as taxonomias
analisadas, conforme as caracteristicas de intensidade tecnolégica da OCDE (2011)
(alta, média-alta, média-baixa e baixa tecnologia) e categorias setoriais de Pavitt
(1984) (dominados pelos fornecedores, produgio intensiva em escala, fornecedores
especializados e baseados em ciéncia), apoiadas pelo enquadramento consolidado
por Cavalcante (2014).

A base de dados utilizada nesse trabalho foi construida a partir de um conjunto
de dados secunddrios provenientes da Pesquisa de Inovagao (Pintec) e Pesquisa Indus-
trial Anual (PIA-Empresa), ambas realizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). O estudo estd limitado ao ano de 2014, principalmente, devido
a disponibilidade de dados da Pintec, que é a tltima publicacio disponivel. No

Quadro 1 apresentam-se os indicadores utilizados, medida e fonte de informagao.

2 Aponta-se que todas as abordagens setoriais sio influenciadas pelo nivel de agregacio adotado. Nesse trabalho, assim como em
Cavalcante (2014), os setores sao agregados (dois digitos) quando existe uma uniformizagio na classificagao tecnolégica. Alguns

setores mesmo que nio uniformes ndo puderam ser desagregados devido 4 inexisténcia do indicador nesse nivel.
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QUADRO 1

Indicadores, varidveis e fontes de informagoes

Indicadores Medidas Fontes
Dispéndios realizados nas atividades inovativas (atividades internas .
PD . R VI Pintec
de Pesquisa e Desenvolvimento) / receita liquida de vendas
Fonte de esforgos . . .
. <9 Pesq Ne de pesquisadores (setor)/pessoal ocupado setorial Pintec
internos de atividade
inovativa Tec Ne de técnicos (setor)/pessoal ocupado setorial Pintec
Aux Ne de auxiliares (setor)/pessoal ocupado setorial Pintec
ispéndios realizados nas atividades inovativas com aquisi¢ao .
PDex Dispénd lizad dad quisie Pintec
externa de P&D/RLV
Dispéndios realizados nas atividades inovativas com aquisi¢io de .
ConhExt . Pintec
outros conhecimentos externos/RLV
Fonte de esfor.g(.)s i Dispéndios realizados nas atividades inovativas com aquisi¢ao de .
externos de atividade So softwarelRLY Pintec
inovativa
Dispéndios realizados nas atividades inovativas com aquisigio de .
Maq P . Pintec
madquinas e equipamentos/RLV
. Dispéndios realizados nas atividades inovativas com treinamento/ .
Trein RLV Pintec
Equilibrio de . . . -
. p Equilibrio relativo entre inovagio de produto e processo no setor; .
inovagao de produto/ Prod_Proc Pintec
PP>1 (produto) e PP<1(processo)
processo
. _ Empresas que implementaram inovagio em relagao ao total de .
Taxa de inovagao TaxInov P N P ¢ < Pintec
empresas no setor de produto e/ou processo
Pessoal ocupado em relagao ao nimero de empresas em
Tamanho Tam Pintec (1
31/12/2014 M
PR . PIA-
Valor da transformacao industrial em relagio ao pessoal ocupado
i VIT em31/122014 Empresa
Produtividade 2
RLV Receita liquida de vendas/pessoal ocupado (setorial) Pintec
Produto
TT1 Alta relevincia na melhoria da qualidade dos produtos Pintec
TT2 Alta relevincia na ampliacio da gama de produtos ofertados Pintec
Mercado
Alta relevincia na manutencio da participagio da empresa no .
TT3 & p pac p Pintec
mercado
Alta relevancia na ampliagio da participagio da empresa no .
TT4 phag p pac p Pintec
mercado
TTS Alta relevincia na abertura de mercado Pintec
Processo
F L TT6 Alta relevincia na importancia da capacidade produtiva Pintec
oco r,a trajetoria 17 Alta relevincia na flexibilidade da produgio Pintec
tecnologica TT8 Alta relevincia na redugio dos custos de produgao Pintec
TT9 Alta relevincia na redugio dos custos de trabalho Pintec
TT10 Alta relevancia na redugao do consumo de matéria-prima Pintec
TT11 Alta relevancia na redugao do consumo de energia Pintec
TT12 Alta relevancia na redugio do consumo de dgua Pintec
Regulagio de impacto e enquadramento
Alta relevincia na redugao do impacto ambiental e/ou em aspectos .
TT13 . S cart Pintec
ligados 4 satde e seguranca
TT14 Alta relevincia na redugio do impacto ambiental Pintec
Alta relevincia na ampliagao do controle de aspectos ligados a .
TT15 : pas pectos g Pintec
satide e seguranga
TT16 Alta relevancia no enquadramento em regulagées e normas padrao Pintec

Fonte: Elaboragio dos autores.

(1) Ntimero de pessoas ocupadas em 31/12/2014, estimado a partir dos dados da amostra da Pesquisa Industrial Anual — Empresa
2014 e da Pesquisa Anual de Servigos.

(2) Para unidades locais das empresas industriais com 30 ou mais pessoas ocupadas.
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Como é possivel observar no Quadro 1, foram utilizados 30 indicadores para
definir os grupos de atividades inovativas no Brasil em 2014. Esses indicadores
representam sete diferentes dimensoes, ou caracteristicas, das atividades inovativas:
fonte de esforcos internos de atividade inovativa; fonte de esfor¢os externos de
atividade inovativa; equilibrio entre inovagao de produto e processo; taxa de ino-
vagio; tamanho; produtividade; e foco das trajetdrias tecnoldgicas. Ressalta-se que
caracterizar esses indicadores nao significa separd-los para a construgio dos grupos
de atividades inovativas. Assim, esse trabalho sintetiza e integra um conjunto de
indicadores que caracterizam o padrao setorial das atividades no Brasil, notadamen-
te ja encontrados, total ou parcialmente, nos trabalhos de Campos e Urraca-Ruiz
(2009), Castro (2010) e Silva e Suzigan (2014).

A primeira caracteristica retine os indicadores de fonte de esforgos internos de
atividade inovativa. A hipdtese que se tem ¢ que atividades com maiores esforgos
internos sao aquelas de mais alta atividade inovativa. Além do indicador tradicional,
dispéndio interno em P&D, sio considerados indicadores relacionados 4 natureza
da for¢a e contetido do trabalho ao padrao setorial, tais como a participagio de
pesquisadores, técnicos e auxiliares com equivaléncia de dedicacio total das em-
presas que implementaram inovagoes de produto e/ou processo no total da forca
de trabalho empreendida no setor em 2014. Incluir esses indicadores ¢ relevante,
pois se espera que esses sejam proxies associados, pelo menos em parte, aos esforgos
internos empreendidos nas atividades de ciéncia, tecnologia e inovagao (C, T&I)
das empresas em complemento ao principal indicador de atividade interna (P&D).

A segunda caracteristica introduz indicadores de fontes de esforgos externos de
atividade inovativa, e desempenha papel importante na caracterizagio de padroes
setoriais. A andlise combinada desta caracteristica com a primeira (esforos inter-
nos) permite a identificacio nao apenas da intensidade de atividades inovativas,
mas também da diferenciacio entre a geragdo e a absorcio de insumos inovativos.
Assim, indicadores mais altos podem estar associados tanto a mais alta atividade
inovativa como a mais baixa, dependendo da relacio entre a primeira e a segunda
caracteristica. Os indicadores utilizados para esforcos externos inovativos referem-
-se ao dispéndio e a aquisi¢do de P&D externo, outros conhecimentos externos nas
atividades inovativas, soffware, mdquinas e equipamentos, bem como treinamento
realizado por terceiros em relagio a receita liquida de venda.

A terceira caracteristica reflete o equilibrio entre inova¢io de produto e proces-
so. Espera-se que setores dominados pelos fornecedores e produgio intensiva em escala

apresentem uma maior participagio em termos relativos em inovagao de processo,
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bem como setores fornecedores especializados apresentem maior participacio de ino-
vagao em produto. E, no caso das atividades classificadas como baseados em ciéncia,
supde-se que haja um equilibrio entre as significativas ocorréncias de inovagoes de
produto e processo (PAVITT, 1984).

A quarta caracteristica é um indicador direto de desempenho, captando o re-
sultado inovativo por meio da taxa de inovagio. Setores com maior taxa sio aqueles
considerados os mais inovativos, como se espera que se enquadrem as atividades
classificadas como setores baseados em ciéncia, seguidos de produgio intensiva e
dominados pelos fornecedores.

Os aspectos associados as estruturas de mercado sio captados a partir do indi-
cador de tamanho médio das empresas, compondo a quinta caracteristica. A relagao
entre as estruturas de mercado e desempenho inovativo é um tema caro a tradigao
neoschumpeteriana,® na medida em que remete a existéncia de diferentes padroes
inovativos associados ao préprio desenvolvimento tedrico de Schumpeter (1934 ¢
1943), nos denominados “Marco I” e “Marco II” da obra do autor. Espera-se, por
exemplo, que em setores caracterizados por elevados esforcos tecnoldgicos internos
em estruturas formais dedicadas & P&D, as empresas sejam de grande porte.

A sexta caracteristica, por sua vez, traz medidas de desempenho dos setores
em termos do valor gerado por unidade de trabalho. Sao utilizados dois indicadores
de produtividade: o valor da transformacio industrial e a receita liquida de vendas,
ambos em termos relativos ao pessoal ocupado. Espera-se que atividades intensamen-
te inovativas sejam capazes de transformar oportunidades tecnoldgicas em ganhos
de produtividade, com maiores investimentos em capital humano e capacitagoes
organizacionais. Nesse contexto, cria-se um processo virtuoso em que a ocorréncia
de inovagoes e ganhos de produtividade se reforcam mutuamente. Essa relacao vir-
tuosa foi identificada por Castellacci (2007), especialmente nos segmentos em que
predominam grandes empresas inovadoras em mercados concentrados, aderentes
a0 “Marco II” schumpeteriano.

Por fim, na sétima caracteristica, estao elencadas 16 medidas, baseadas no
trabalho de Silva e Suzigan (2014), nas quais buscam apresentar o indicador foco
das trajetérias tecnoldgicas a partir das informagées da alta relevancia incorporadas
ao setor. Assim, conforme propde Pavitt (1984), setores baseados em ciéncia tendem
3 A relagdo entre as estruturas do mercado e desempenho inovativo das empresas ¢ tema controverso na literatura. Archibugi,

Cesaratto e Sirili (1991) criticam a perspectiva mais convencional de economia industrial, associada ao paradigma “estrutura,
conduta e desempenho”, por considerarem que o desempenho das firmas (inovativo inclusive) seria condicionado pela estrutura

de mercado vigente, num sentido unidirecional de causalidade. Essa abordagem, além de ndo atentar para caracteristicas especificas

dos setores, nio se preocuparia em explicar como as estruturas sao formadas.
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a indicar alta relevincia em qualquer indicador de trajetéria. Jd setores dominados
pelos fornecedores podem apresentar maior relevincia nos indicadores TT6 a TT12
(processo). Setores intensivos em escala indicariam como altamente relevantes os in-
dicadores TT3 a TT12 (mercado e processo) e setores fornecedores especializados sao
os que assinalam alta relevincia nos indicadores TT1 a TT5 (produto e mercado).

Em vista do exposto e com o objetivo de identificar o padrio setorial de
inovagio tecnolégica da industria de transformagao brasileira em 2014, a partir de
um conjunto de indicadores de sete diferentes caracteristicas, este trabalho faz uso
da andlise de cluster.

A andlise de cluster é uma técnica multivariada de classificagiao que visa agru-
par dados por meio das similaridades ou dissimilaridades entre eles (HAIR ez 4.,
2009). Assim, agrupa um conjunto de dados selecionados, seguindo um critério
fixado. Essa técnica tem sido bastante utilizada na literatura e envolve uma série
de distintos métodos e algoritmos para agrupar objetos/individuos do mesmo tipo
nas respectivas categorias (JOHNSON, 1967; GONCALVES; SIMOES, 2005;
FIELDING, 2007; CASTRO, 2010; SILVA, 2013). Portanto, a andlise de cluster
¢ uma ferramenta que busca a triagem de diferentes objetos/individuos em grupos,
de modo que o grau de associagao entre dois objetos é maximo, se eles pertencem
a0 mesmo grupo, e minimo, em caso contrdrio. Assim, a andlise de c/uster nao per-
mite explicar porque as estruturas de dados existem, mas sim descobrir como elas
ocorrem. Os métodos e algoritmos da andlise de cluster sao variados e dependem
de um conjunto de hipéteses e andlises para serem definidos.

Este trabalho utiliza um processo hierdrquico a partir das medidas de dis-
similaridade representada pela medida de distAncia. A medida de dissimilaridade
escolhida foi a distincia Canberra.* Além disso, como método de agrupamento,
adotou-se Average Linkage Method (também denominado de método de ligacio
por média, Group Average ou Unweighted Pair-groups Method Average: UPGMA),
no qual emprega-se uma medida central de distAncia para medir a dissimilaridade.
O método de ligagao por média permite a representagio dos resultados na forma
gréfica conhecida por dendograma, que serd apresentada nos resultados. Ressalta-se
que outros métodos e algoritmos foram testados, mas esse foi 0 que mais se adequou

a0 estudo em questdo. Deve-se apontar que, ainda que os indicadores tenham sido

4 Adistincia Canberra introduzida por Lance e Williams (1966) corresponde  versio ponderada da distincia de Manhattan. Esta

¢ calculada pela soma das diferencas fraciondrias entre dois pontos. A equagio da distincia é definida como: dij = dist (Ei, Ej)

em que: dij = distincia Canberra entre os casos i e j; xik (xjk) = atributo do i-ésimo (j-ésimo) componente na k-ésima

‘k
varidvel; p = nimeros de varidveis.
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separados em sete caracteristicas nesse trabalho, a andlise de cluster foi aplicada a
todos os indicadores conjuntamente.

Antes de apresentar os resultados, aponta-se que, ao aplicar a técnica hierdr-
quica de agrupamento aglomerativo por meio da distdncia Canberra e utilizar o
método de ligacao por média (Average Linkage Method), o coeficiente de correlagao
cofenética (ccc)® encontrado foi de 0,71335, que valida o elevado grau de ajuste a
matriz de dissimilaridade com o dendograma.

Realizados os agrupamentos, os indicadores serao apresentados em cada grupo

e individualmente para cada atividade de andlise em questao.
3. Resultados e discussao

As 36 atividades econdmicas foram separadas em quatro grupos, sendo possivel
identificar o ponto de corte na distancia 20, valor que corresponde a 83% da
distincia méxima observada nos niveis de fusao (Figura 1). Dada a utilizagao do
método aglomerativo, os casos mais similares sao fundidos mais préximos da base e
os mais dissimilares ao longo do dendograma. Jd na Tabela 1 sao apresentadas cada
cluster e suas atividades com seus respectivos indicadores.

Quatro sao os agrupamentos formados a partir da andlise de cluster realizada.
O primeiro, nomeado de setores de média-alta atividade inovativa/fornecedores es-
pecializados (Figura 1 e Tabela 1), é composto por trés atividades econdmicas: “27
(exclusive 27.1+27.3+23.5) — mdquinas elétricas”; “32.5 — instrumentos médicos”; e
“29.4 — pegas”, que representam 8,3% das atividades selecionadas. Este agrupamento
apresenta, em geral, indicadores de esforcos internos, externos, equilibrio entre ino-
vagdo de produgio e processo, taxa de inovagio, trajetdrias tecnoldgicas e tamanho
acima ou igual 2 média da industria de transformagao, com excegio dos indicadores
de produtividade que estdo abaixo da média da industria de transformagio. Além
disso, quando comparado aos outros clusters, é o grupo que apresenta os maiores
indicadores selecionados, ficando abaixo apenas do cluster IV como, por exemplo,

indicador Pesq: 1,0 para cluster I ¢ Pesq: 3,1 para cluster IV.

5 O célculo do coeficiente ccc resulta em um valor entre 0 (zero) e 1 (um). Assim, o menor grau de distorgio é refletido pelo maior
coeficiente (ccc), sendo este capaz de evidenciar corretamente a melhor estrutura dos dados e formagio do dendograma. De
acordo com Rohlf (1970), ccc superior a 0,7 indica adequabilidade do grau de ajuste do método de agrupamento para resumir

as informagées do conjunto de dados.

430 Rev. Bras. Inov., Campinas (SP), 18 (2), p. 417-448 julho/dezembro 2019



FIGURA 1
Dendograma obtido com base na distincia Canberra e Average Linkage Method para

agrupamento de 36 atividades econémicas e 30 indicadores selecionados em sete caracteristicas

Cluster Dendrogram
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Quatro sao os agrupamentos formados a partir da andlise de c/uster realizada.
O primeiro, nomeado de setores de média-alta atividade inovativa/fornecedores es-
pecializados (Figura 1 e Tabela 1), é composto por trés atividades econdmicas: “27
(exclusive 27.1+27.3+23.5) — mdquinas elétricas”; “32.5 — instrumentos médicos”; e
“29.4 — pegas”, que representam 8,3% das atividades selecionadas. Este agrupamento
apresenta, em geral, indicadores de esforcos internos, externos, equilibrio entre ino-
vagio de producio e processo, taxa de inovacio, trajetérias tecnoldgicas e tamanho
acima ou igual 2 média da industria de transformagio, com exceg¢io dos indicadores
de produtividade que estdao abaixo da média da industria de transformagio. Além
disso, quando comparado aos outros clusters, é o grupo que apresenta os maiores
indicadores selecionados, ficando abaixo apenas do cluster IV como, por exemplo,
indicador Pesq: 1,0 para cluster I e Pesq: 3,1 para cluster IV.

J& o segundo cluster, nomeado como setores de baixa atividade inovativa/
dominados por fornecedores (Tabela 1) engloba 72,2% das atividades selecionadas
(Figura 1), sendo elas: “10 — alimento; 11 — bebida; 12 — fumo; 13 — téxtil; 14 —
vestudrio; 15 — couro; 16 — madeira; 17 (exclusive 17.1) — papel; 17.1 — celulose;
18 — gravagdes; 19 (exclusive 19.2) — coque e biocombustivel; 22 — borracha;
23 — minerais; 24.1+24.2+24.3 — sidertrgico; 24.4+24.5 — metalurgia; 25 — me-
tal; 27.1+27.3 — geradores; 27.5 — eletrodoméstico; 28.1 motores; 28.3 — mdgq.
agropecudria; 28.5 — mdq. construgio; 28.2+28.4+28.6 — outras mdq.; 29.3+29.5
— cabines; 31 — méveis; 32.1+32.2+32.3+32.4+32.9 — outros prod. diversos; 33 —
man. reparo magq. e equip.”. Esse agrupamento apresenta indicadores bem préximos
a média da inddstria de transformacio brasileira, ademais, detém os mais baixos
indicadores médios de atividade inovativa interna (PD: 0,78; Pesq.: 0,91 e Tec.:
0,34), esforgos inovativos externos proximos a2 média nacional, com predominéncia
de inovagdes de processo incorporada em suas atividades produtivas (Prod_Proc:
0,6), firmas de pequeno porte (Tam: 74), com baixa taxa inovativa (TaxInov: 0,38)
e produtividade (RLV: 404,8 e VTT: 157,9). Ao comparar esses indicadores com os
dos outros clusters, esse grupamento também apresenta os menores desempenhos.
Esse resultado demonstra o quéo frdgil sao as atividades inovativas no Brasil, uma
vez que mais de 70% das atividades apresentam um padrio de baixa intensidade
tecnoldgica e dominados pelos fornecedores. Esses dados estdo em consonancia

com a fragilidade das atividades tecnoldgicas e inovativas da industria brasileira,

identificada por Melo, Fucidji e Possas (2015).
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O terceiro cluster, denominado como média-baixa atividade inovativalintensivo
em escala (Figura 1 e Tabela 1), é composto por duas atividades industriais (19.2
refino de petréleo e 21.1 — inddstria de produtos farmoquimicos), que em conjunto
representam 5,5% das atividades selecionadas. Este agrupamento exibe esforgos
inovativos bem préximos a4 média da industria de transformagio (relativamente
superiores em termos de esforgos internos e levemente inferiores no que tange aos
esforcos externos) e incidéncia tanto de inovagdes de produtos como de processos,
embora as de processos sejam mais significativas. As trajetrias tecnoldgicas sdo
focalizadas na melhoria da qualidade dos produtos, manutengao da participagao
da empresa no mercado e reducio do impacto ambiental e/ou em aspectos ligados
a satide e seguranca. Além disso, este agrupamento exibe indicadores acima dos
apresentados no cluster 1.

J4 o quarto e dltimo cluster, nomeado como alta atividade inovativa/baseados
em ciéncia, é formado por 13,8% das atividades selecionas, sendo elas: “20 — quimi-
co; 21.2 — farmacéutico; 29.1+29.2 — fabricacio de automével; 30 — fabricacio de
outros equipamentos de transporte”. Em geral, nesse agrupamento estao os maiores
indicadores quando comparado aos outros clusters, exibindo desempenho superior
a média da industria de transformagio. Além disso, ressalta-se a ocorréncia do
mais elevado indicador de esfor¢o inovativo interno, especialmente, em termos de
intensidade de P&D (PD: 1,2) e alocagio de pesquisadores nas atividades internas
de P&D, com equivaléncia de dedicagio total das empresas que implementaram
inovagdes de produto e/ou processo em relagio ao pessoal ocupado do setor (Pesq:
3,1). Outro destaque pode ser dado ao indicador de equilibrio entre produto e
processo, por demonstrar relativo equilibrio, o que sugere que inovagoes tanto de
produto como de processo estdo sendo geradas em volumes préximos, resultado
convergente a setores baseados em ciéncia. Entretanto, diferentemente do esperado
com base nas principais taxonomias, que indicariam a predominancia de empresas
de grande porte, os resultados encontrados apontam estruturas empresariais carac-
terizada por porte médio (TAM: 139).

Posto isto, é possivel analisar as atividades que compéem os grupos formados e
sua convergéncia com as principais taxonomias internacionais e trabalhos anteriores

realizados para o Brasil, sendo estes expostos no Quadro 2.

Rev. Bras. Inov., Campinas (SP), 18 (2), p. 417-448, julho/dezembro 2019 437



Mabel Diz Marques, José Eduardo Roselino, Suelene Mascarini

(enunuod)

E EN X € euanbeg « ossa0ig ossa%0sg (@) owswy 1 somauwrdnba 2 seumbeus ap OgSefeIsty 2 Ogderda) OETAMIEIY - €5
1 1 € 1a € euanbag aw omporg ossooig (sembe w1 SOSI3AP SOIPOXT SOM - 6 7545 TEE T ¢
1a 1a 1a ° 1a « ewanbag aw ompoig ossoig (sembepg ewerca | 10 0w ap opdeanged - 1§
sowsuspenbu 3 (bsaa. sas010 2p oWwEUORPUO
v eunbs ossanos
it o € d € sovoedn ap ogSemioy 4 sqygewem | T 2 sanbogos seas01ea ‘samge) 9p OESEINES - 5 6T 6]
i E T ewnbag an ossa20ig ossa20ig (b=2d I somawedmba > seumbEw SENG - 957+ 5T+ 5]
2 Q) ewsy
o . . (bsag N
o ossa20s ogSnnsuon » ogdemse ered seumbey - §
I EtS I =P I poid S z: e - 53]
. . . somawespenbue 3 (bsag I
i E an ewanbag an somimonogontry U G gnne |1 eenaadosfe ered somawednba 3 seumbEI - £'57
i E an emnbog an opeapy ossan0sg (bs2d 1 opssmusuen op somuRdmba 91055909 “SRqUOY SN - 147
P . e » quioq
e a aw " T omporg ossa201 (bs2d I soopsgwoponap 3P ogdeangey - ¢ L]
L2 pos i, PoRIP 3P ogdeoL:
. (bs2a eaumap edu2 3p ogSmauast)
v N ompox ossa0s
it = o P € poid 4 ogowwem | T |erd sowswedmbe o sosopemeysuen ‘sasopess op ogseouqe - £L7+1L1]
4a 4a aa a @ L4 ewnbag 4 ossas01g ossasog (seumbeyy) sweweg [ 11 e 3p sogmposd 9p 0g3EANqES - 57|
< ¢ euanba somBEREnbn: ossaosg (seumbepy) oty 3 soso193-02u STeIaN 3P EEAYEIY - ST
E a El an a E Sovsedus op OEEREN a mez| 1 25y 5308 SIS 3P EBREBIN - S'10+
E ! EN a I i € ossa0ig ossdoig (sembepg ewera | 10 SONBIIPS SOMPOI - £5T4T HT1'H
sowsuspenbu 3
1 1 1 an @ T ewnbag. o E:.Euwi_ oy oo Gembmeena| x SoaqEow-ogu sresoumm 3p sompoxd ap og3eaNqe - €7
ia ia Fes an ia T emnbag aw opranpy ossodoig  (sembmewer| 1 oansgid > eypeioq ap soSare ap ogSeanged - 77
. R somawespenbu 3 wssssoig (seumben) e (somo
4d & an o € PO € sowedus 3p ogSepEIN < t bl B 2 10032) SPATSIqU20i 3 30bo 3p OFLINE - (T 61 INSTRR) 61
g, sommipenbe: ossadoig  (semmbey) wen; sogSeaeis ap ogdnpoxdas o ogssaxdu -
E 1 ia a ia € d € [P — a N 0 p ogSnpoadas 3 o 51|
1a 1a a 1a an ewanbag. « ossar0id ossadoiq  (sembe)ewera| 1 | peded ap somgou o suaSerequ foded ap ogSeanges - (1'L1 nSUPS) L1
B E* a B W apuesn T ossa201g ‘empesq ossa20i (‘bsaq) owsmy I ‘seysed semo » asoppd 9p ogSeanged - 171
1 1 ia a 1a a euanbag a ompoig ossdoig  (sembepy e | 10 ‘P p somposd 9p OESEINGEL - 91
sopesyen a waden,
o, omp ossa0% ounn *
= 2 L=l S o € o € o < (@) owmmm I ap soBe ‘omoa ap soegawe 3p ogSEawEY 2 somod p opderdai - ST
ia ia i a ia € emnbag T ossa20ig ossodog  (sembgy | 1 Songssaoe 2 owgrasas op sofre 3p 0g3295u00 - +1
ia ia i a ia € emnbag € ossanoig ossog (embmymema| 1 swvcan somposd ap ogSeanges - €1
a ox Ed a a I =P a 05592014 ‘owpoid ossar01g (bsag) ey I oumg op sowposd 9p OESEaNGEL - 71
a 1a 1a a E aw EEN aw ompoig ossooig (semmbeg) wenca [ 1 SepigRq 3p Ogeqed - 11
a 1a 1a a E aw P aw ompoig ossooig (semmbzg) mena [ 1 SOPRUSIE SOIPOsd 3P OESEINE - 01
o !
o€ = N = € wnbeg A onpeid oo (mmbg e 1 3 0Op3U 05N 1P STEINEA 3 SONAMASY 3p OBENIE - 6
(bsag
. N ¢ opeaspy ossanos Somoma ered souossaoe 2 sesad 3p OESEAEL - 67
EN El IV El € E2S I peas 4 g e 1 m ap ogSeanes - 167
. — o (bsag soaumgpe srewame|
d el N e i peEN OOE; ya ewemy ! 3 souarede ‘Seumbeu 3p OgSENGR - (LT '€ L7147 SSPND) 17
sopEzEaadsa 59103000 / EANEAON SPTPLALE EIE-TIPOTY|
100 (0100 awo e ossasorg
whmmgsais ousy e ssodmey  aqp0  (FI6D M oo eageson
owmewel  opesowspexer  ewopfenwmosoy  Lired apeppeap | isni> owsSIAAVND|
steuojas sagdwamsser / semonoxe opoqmby  *°>°? %P 1oL

SOPEIYNUIPI STeII013s s301ped sop eaneredwos asajurg

7 odavno

Rev. Bras. Inov., Campinas (SP), 18 (2), p. 417-448 julho/dezembro 2019

438



Taxonomias tecnoldgicas e setoriais da indUstria de transformacéao brasileira

*SOpEDYIssE 0BN = DN 213010001
SPEpISUAIUT BI[Y = Y ed130[0UI) IPEPISUNUT BIE-BIPIIN = YIA {BIISO[0UIN SPEPISUAIUT BXIEQ-BIPIIN = A BIISO[0UDI) SPEpPISUAIUT eXIeg
= { ‘sa10padauiog sofad sopeurwio] = J(J SOpezi[eradsa $a10padauIo] = ] ‘B[eIsd W SOAISUAIU] = ] ‘BDUIID WD SOPEAseq = D)g ‘BION

$210INE SOP OEIEIOQE[ :IUO]

E - B T iq Sowap Sompord 37 ST T
a N mGeE VI E e20112) 3 sanbogas ‘S 0ONE SOORA 3P OLSENRE - 7]
a1 ox a1 I a1 somsumdnbs > seumbea: op o SeE - 7|
8 aw sq o8 W ER sooxaap sreusgeu » sogpoede ‘seumber: 3p 0gSEoUe - L]
E ia - EN a eBmERp - 17
g ox B v o8 soommbouey > soomngaEIIe sompoxd 3p oFEAe - 17
E - - T a (503003 foo3[) sr2aREnquOo0Y 3 3nbod 3p OFSEONAE - 61
o g i oded ap somposg 2 joded ‘5o 3p OESEES - L1

souqun|
1AIP) SONBIP S1op [9u oe sepeBaiBesop sapEpIANY |
EeY N Er I E an epan a omposg onpoxg. R nhwﬂmné Al S —
v N E ompos ossan0s ous snare 2 soyueD)
I a iv pues v npoig a  (waoww [ a1 o > seaoIES Sasgee 3p oTSeoed - Goot o
o8 ogroay (@ v o8 I ESN VI owpoig ompoig (‘bsag) ousawy AL soxudo]
1'97) (08 ¥97+690) 2 soamnaP sompo1g ‘EaREIE 2p sowRRAmES 3p oPSEINE - 97
o penb (oo
v o8 i o R » sopoedu 3p ossad01g At Soomaovuney sompoxd 3p ogSeouqe - 1]
opSemBay ‘oprapy ° @ mmm

> o s i a e ewnbog i ompoig oss2201d (bogowmr | ar Soomumb somposd 3p 0g5eIEA - 17
epug wo sopeaseq / eageaow opeprape Ty |
v 28 v [ a I _._Ms. ompoig  (sembep)ewewa| m Soommbouey sompoid ap opSeanqea - 1°1¢|
o8 ' an ' v apuzio v ey S0 (o | m caoaad 3p ooy - 61
T[e3s2 Wo 0AISURIUI / EAEAOM OPEPIAE EXTRG-TPRIY

100 (o100) (6000) 7y QD e e ord
wmgarals  onsey  -wmussedmed 3000 9 oprumnposs  omumer  opseomopuxer  wmowlememosos WO ogseion op symag | smsm> ovssaQ/IVAD)

SIHOTSS SERESERD [ SHHOROYL ouaumby

wOﬂvNUmwmuﬁvﬂum STELI0)9S wvn\uh—uwm sop N>mu.w.~dma°0 I$UIG

7 odavno

439

Rev. Bras. Inov., Campinas (SP), 18 (2), p. 417-448, julho/dezembro 2019



Mabel Diz Marques, José Eduardo Roselino, Suelene Mascarini

Como apontado anteriormente, os indicadores do c/uster I sugerem que este
¢ formado por setores de média-alta atividade inovativa/fornecedor especializado. Ao
analisar as atividades inerentes a este cluster, é possivel apontar que as atividades 27
(exclusive 27.1427.3+27.5) e 32.5 exibem relativa aderéncia tanto 4 taxonomia de
Pavitt (1984) quanto da OCDE (2011), diferindo apenas em relacio ao indicador
de equilibrio, no qual se esperava que fosse concentrada em produtos, mas exibe
inovagdes concentradas em processos. Ademais, o enquadramento da atividade 32.5
¢ convergente ao encontrado por Campos e Urraca-Ruiz (2009).

O cluster 11 é caracterizado por apresentar atividades de baixa atividade ino-
vativaldominados pelos fornecedores. De modo geral, os setores sio convergentes aos
encontrados tanto pelas classificagoes internacionais (PAVITT, 1984; OCDE, 2011)
como de alguns estudos ja realizados para o Brasil (CAMPOS; URRACA-RUIZ,
2009; CASTRO, 2010; SILVA; SUZIGAN, 2014). Estes sio os casos das ativida-
des 13, 14, 15, 16, 17 (exclusive 17.1), 18, 31 e 32.1+32.2+32.3+32.4+32.9. Por
outro lado, houve pouca aderéncia dos setores de producio intensiva (que incluem
intensivos em escala e fornecedores especializados), segundo taxonomia proposta
por Pavitt (1984), a realidade da industria de transformacao brasileira a partir dos
indicadores selecionados, uma vez que estes sio alocados no presente trabalho como
dominados pelos fornecedores. Ademais, algumas atividades de média alta intensidade
tecnoldgica segundo classificagio da OCDE (2011), tais como 27.5, 28.1, 28.5 ¢
28.2+28.4+28.6, diferem dos resultados encontrados neste estudo (baixa intensidade).
Quanto aos estudos realizados para o Brasil, ndo foi possivel comparar estes setores,
uma vez que tais atividades foram analisadas ao nivel de dois digitos (divisao).

Trés hipdteses explicativas sao levantadas em relagdo a estes resultados. A pri-
meira ¢ a de que o padrio setorial de inovagio no Brasil apresenta uma estrutura
diferente dos preconizados pelas principais taxonomias e reflete a fragilidade da nossa
industria em termos inovativos. J4 a segunda hipédtese estd relacionada a existéncia
de mudangas estruturais que possam ter ocorrido nessas atividades, visto que este
trabalho faz uso dos indicadores mais atuais de atividade inovativa no Brasil. Por
fim, a terceira hipétese relaciona-se aos indicadores adicionados e sua utilizagao
conjunta para agrupamento, visto que alocagio no grupo dessas atividades pode
estar relacionada 2 inclusio de indicadores de mao de obra e produtividade que sao
importantes para caracterizar as atividades inovativas.

Além disso, os setores 23 ¢ 25 também podem ser destacados por apresentarem
estruturas industriais de pequeno porte, resultado que difere do padrao internacional

(em que se espera que sejam estruturas de grande porte), entretanto, tal resultado
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¢ semelhante ao encontrado por Campos e Urraca-Ruiz (2009), Castro (2010) e
Silva e Suzigan (2014).

No que se refere ao cluster 111, formado por duas atividades, destaque pode
ser dado a atividade 21.1, que, embora apresente desempenho acima da média da
industria de transformagcio, exibe indicadores de P&D muito aquém ao esperado
quando comparados aos padrées internacionais, colocando-a em uma categoria de
média-baixa atividade inovativa, enquanto esta ¢ classificado como de alta ativida-
de tecnolégica pela OCDE. Ressalta-se que essa atividade (21.1) em grande parte
dos trabalhos anteriores (CAMPOS; URRACA-RUIZ, 2009; SILVA; SUZIGAN,
2014) ¢ analisada de forma conjunta a atividade 21.2, o que pode ter acarretado
sua alocagao como alta atividade tecnoldgica de forma (relativamente) equivocada,
no caso brasileiro.

Esse argumento é corroborado por Vargas ef al. (2010), ao apontarem que as
atividades de maior intensidade tecnoldgica associadas ao processo de P&D e a pro-
dugio de principios ativos da industria de farmoquimicos e farmacéutica tendem a se
concentrar em paises desenvolvidos, ficando para as filiais alocadas em paises menos
desenvolvidos, como o caso do Brasil, a produgio (formulagao) de medicamentos e
aplicacao de testes clinicos com metodologias desenvolvidas externamente. Sendo
assim, em paises em desenvolvimento, como Brasil, a avaliagao dos padroes setoriais
devem buscar distinguir as atividades de farmacéutica (21.1) e farmoquimicos (21.2).

Outra questdo a ser destacada no cluster 111 ¢ a atividade de refino de petréleo
(19.2), que, apesar de exibir enquadramento adequado ao esperado com base nas
principais classificacoes analisadas, diverge do resultado encontrado por Castro
(2010), ao apontar essa atividade como outlier em termos inovativos, exibindo
caracteristicas de baseados em ciéncia no caso brasileiro.

Por fim, vale destacar as atividades 20, 29.1+29.2 e 30 inseridas no cluster
IV (alta atividade inovativa/baseados em ciéncia) ao apresentarem caracteristicas de
padrao setorial superior ao apontado nas principais taxonomias, jd que sio alocadas
aqui como baseadas em ciéncia, quando se esperaria que estivessem enquadradas

junto as atividades intensivas em escala.
4. Consideracoes finais
O presente estudo buscou identificar as caracteristicas tecnolégicas mais amplas

da industria de transformacio brasileira, que definem a intensidade dos esforgos

tecnolégicos e padroes setoriais de inovagao, a partir da integracio de indicadores e
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varidveis de caracterizagao setorial selecionados na Pintec e PIA-Empresa para 2014.
Ademais, procurou-se sistematizar os resultados aqui encontrados comparando-os
com as principais taxonomias industriais associadas a tradi¢io evoluciondria de
Pavitt (1984) e OCDE (2011), bem como classificagoes voltadas ao caso brasileiro,
tais como Campos ¢ Urraca-Ruiz (2009), Castro (2010) e Silva e Suzigan (2014).

O trabalho foi desenvolvido com base em dois eixos: tedrico e metodolédgico/
empirico. Do ponto de vista teérico, o trabalho fundamentou-se no arcabougo tedrico
neoschumpeteriano, para revisar e discutir a construgio das principais taxonomias
industriais a partir de suas caracteristicas conceituais, metodolégicas e operacionais.

Do ponto de vista metodolégico/empirico, foram construidos 30 indicadores,
agregados em sete diferentes dimensoes, sendo estes provenientes da base de dados
da Pintec e PIA-Empresa para 2014. Para tanto, empregou-se a andlise multivariada
(cluster analysis) por meio da técnica hierdrquica de agrupamento aglomerativo, uso
da distAncia Canberra e método de ligacio por média (Average Linkage Method) para
identificar e caracterizar os padrdes setoriais de inovagao e esforgos tecnoldgicos.

Em termos gerais, observou-se que um expressivo contingente de setores da
industria de transformagao enquadra-se em categorias de baixa atividade inovativa e
dominados pelos fornecedores no Brasil. Todas as atividades ora identificadas como
dominados pelos fornecedores foram convergentes com os resultados encontrados
por Pavitt (1984), Campos e Urraca-Ruiz (2009), Castro (2010) e Silva e Suzigan
(2014). Acontece que este cendrio foi agravado pela incorporagao de atividades com
caracteristicas de produgio intensiva (escala e fornecedores especializados) e média
alta atividade tecnoldgica neste grupo (cluster 11).

J4 nas atividades agrupadas nos clusters I (média alta atividade inovativa/
fornecedor especializado) e IV (alta atividade inovativa/baseados em ciéncia) foram
incorporadas, de uma forma mais ampla, as atividades difusoras do progresso técnico,
que exibem elevada oportunidade e apropriabilidade tecnolégica. Observou-se tam-
bém importincia expressiva da fonte de tecnologia interna, proveniente sobretudo
de pesquisadores incorporados aos setores e dispéndio realizados nas atividades
inovativas (atividades internas de P&D).

Além disso, é preciso observar que, no cluster 11, foram agrupados setores que
exibem caracteristicas de inovagio e esfor¢os tecnoldgicos abaixo do padrio iden-
tificado por Pavitt (1984) e a OCDE (2011), especialmente aqueles associados a
categoria de produgcio intensiva e média-alta atividade inovativa.

Por fim, resta-nos fazer algumas consideragdes a respeito do cluster 111 (média-

-baixa atividade inovativa/intensivo em escala). Os resultados sinalizam que, embora
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tenha ocorrido convergéncia da atividade refino de petréleo (19.2) com as principais
taxonomias e classificacdes aqui apresentadas, esperava-se que este setor apresentasse
maiores esfor¢os inovativos e tecnoldgicos no contexto brasileiro, uma vez que a
cadeia produtiva do petrdleo é caracterizada no Brasil por crescente interagdo com
universidades e centros pesquisa com a constituigio de redes de colaboragées cien-
tificas (GIELFI et al, 2017).

Jd a atividade 21.1 (fabricagio de produtos farmoquimicos), que ¢ considerada
pelas classificagoes internacionais mais relevantes como sendo de alta intensidade
tecnolégica e baseada em ciéncia, no caso brasileiro apresenta um padrao setorial
de média-baixa atividade inovativa e indicadores selecionados préximos a média
da industria de transformagao. Tal resultado nio pdde ser comparado aos demais
estudos prévios para inddstria brasileira, tais como Campos e Urraca-Ruiz (2009),
Castro (2010) e Silva e Suzigan (2014) porque, nestes trabalhos, o setor foi tratado
de forma agregada a atividade 21.2 (produtos farmacéuticos, que neste trabalho
encontram-se no c/uster IV), resultando na sua incorpora¢io ao grupo das atividades
baseadas em ciéncia e de alta intensidade tecnoldgica.

Nesta perspectiva e com base nas exposi¢oes anteriores, justifica-se a pertinéncia
da andlise dos padrées tecnoldgicos e inovativos das economias nao centrais, pois os
setores industriais apresentam especificidades em termos de complexidades tecnolé-
gicas e inovativas e se alteraram ao longo do tempo, exigindo reavaliagoes periédicas.

Faz-se necessdria, portanto, a constru¢do de indicadores que reproduzam novos
olhares e que indiquem possibilidades de mensuragio dos padroes inovativos em
atividades industriais e nao industriais, tendo em vista que as classificagoes setoriais
sdo instrumentos de observacio para um conjunto de fendmenos complexos da
economia e apoiam o desenho e a implementagio de politicas setoriais, bem como
a tomada de decisoes sobre uso de recursos publicos.

Por fim, é importante reconhecer algumas limitacoes dessa pesquisa. A pri-
meira estd relacionada aos indicadores referentes as inovagdes de produto e/ou
processo, provenientes da Pintec: a partir desta fonte, inexiste a possibilidade de se
identificar com rigor se as inovagdes foram desenvolvidas no préprio setor e/ou em
outros, uma vez que todos os indicadores sdo associados a atividade principal da
empresa. Portanto, esse trabalho assumiu que as inovagoes foram desenvolvidas e/ou
empregadas no setor de atividade principal da empresa. A segunda estd relacionada
ao fato de que a andlise das taxonomias restringe-se a industria de transformacio,
nao contemplando informacoes sobre outros setores relevantes. A ampliagao da

delimita¢io de Ambito em estudos desse tipo é crescentemente desejavel, na medida
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em que outros setores e atividades, como os dos servicos associados as tecnologias
de informacgio e comunica¢io, conquistam progressivamente maior importincia

tecnoldgica e inovativa nas estruturas produtivas.

Agradecimentos
Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Capes.
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPq.

Fundagio de Apoio Institucional ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolédgico da

Universidade Federal de Sao Carlos — FAI UFSCar.

Referéncias bibliograficas

AREND, M. 50 anos de industrializacio do Brasil (1955-2005): uma anilise evoluciondria.
2009. 252 f Tese (Doutorado em Economia) — Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 2009.

ARCHIBUG]I, D. The inter-industry distribution of technological capabilities. A case study
in the application of the Italian patenting in the USA. Technovation, v. 7, n. 3, p. 259-274,
1988.

ARCHIBUGI, D.; CESARATTO, S.; SIRILLI, G. Sources of innovative activities and
industrial organization in Italy. Research Policy, v. 20, n. 4, p. 299-313, 1991.

BOGLIACINO, E; PIANTA, M. The Pavitt taxonomy, revisited: patterns of innovation in
manufacturing and services. Economia Politica, v. 33, n. 2, p. 153-180, 2016.

CAMPOS, B.; URRACA-RUIZ, A. Padrées setoriais de inovacio na industria brasileira.
Revista Brasileira de Inovagio, Campinas, v. 8, n. 1, p. 167-210, jan./jun. 2009.

CARLIN, D. O.; CHEVARRIA, D. G. Investigagio da relagdo entre a estrutura de capital e
inovagio e intensidade tecnoldgica nas companhias abertas brasileiras: uma andlise com base
na Taxonomia de Pavitt. In: SIMPOSIO DE GESTAO DA INOVAGCAO TECNOLOGICA,
n. 26, 2012, Salvador. Anais [...]. Salvador/BA: Anpad, 2012. p. 1-15.

CASTELLACKCI, F. Technological regimes and sectoral differences in productivity growth.
Industrial and Corporate Change, v. 16, n. 6, p. 1105-1145, 2007.

CASTELLACKCI, F. Technological paradigms, regimes and trajectories: manufacturing and
service industries in a new taxonomy of sectoral patterns of innovation. Research Policy, v.

37, n. 6-7, p. 978-994, 2008.

444 Rev. Bras. Inov., Campinas (SP), 18 (2), p. 417-448 julho/dezembro 2019



Taxonomias tecnoldgicas e setoriais da indUstria de transformacéao brasileira

CASTRO, D. E Padroes setoriais da inovagio tecnoldgica na indiistria brasileira: uma anélise
de cluster a partir da PINTEC. 2010. 125 f. Dissertacio (Mestrado em Economia Politica)
— Pontifica Universidade Catélica de Sao Paulo, Sao Paulo, 2010.

CAVALCANTE, L. R. Classificagées tecnoldgicas: uma sistematizagao. Brasilia: Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea), 2014 (Nota Técnica Diset, n. 17).

DE MARCHI, M.; NAPOLITANO, G.; TACCINI, P. Testing a model of technological
trajectories. Research Policy, v. 25, n. 1, p. 13-23, 1996.

DOSI, G. Technological paradigms and technological trajectories: a suggested interpretation
of the determinants and directions of technical change. Research policy, v. 11, n. 3. p. 147-
162, 1982.

DOSI, G. et al. The nature of the innovative process. In: DOSI, G.; FREEMAN, C;
NELSON, R. R;; SILVERBERG, G.; SOETE, L. (ed.). Technical change and economic
theory. Londres: Pinter Publishers, 1988. p. 590-607.

FIELDING, A. Cluster and classification techniques for the biosciences. Cambridge: Cambridge
University Press, 2007.

FURTADO, A. T;; CARVALHO, R. Q. Padrées de intensidade tecnoldgica da industria
brasileira: um estudo comparativo com os paises centrais. Sdo Paulo em Perspectiva, Sio
Paulo, v. 19, n. 1, p.70-84, 2005.

GALINDO-RUEDA, E; VERGER, E V. OECD taxonomy of economic activities based on
R&D intensity. Paris: OECD Publishing, 2016. (OECD Science, Technology and Industry
Working Papers, n. 2016/04).

GIELFI, G. G.; FURTADO, A. T.; CAMPOS, A. S. de; TTJSSEN, R. A intera¢ao universidade-
empresa na industria de petrdleo brasileira: o caso da Petrobras. Revista Brasileira de Inovagio,
v. 16, n. 2, p. 325-350, 2017.

GONCALVES, E.; SIMOES, R. Padrées de esforco tecnoldgico da industria brasileira: uma
andlise setorial a partir de técnicas multivariadas. Revista Economia, v. 6, n. 2, p. 391-433,
2005.

GUIDOLIN, S. M; MARTINELLI, O. Regimes tecnoldgicos da industria brasileira: uma
contribui¢do para a andlise empirica. /z: ENCONTRO NACIONAL DOS CENTROS
NACIONAIS DE POS-GRADUACAO EM ECONOMIA, 36, 2008, Salvador. Anais
[...].Salvador/BA: Anpec, 2008.

HAIR, J. E; BLACK, W. C.; BABIN, B. J; ANDERSON, R. E.; TATHAM R. L. Andlise
multivariada de dados. 6. ed. Porto Alegre: Bookman Editora, 2009.

Rev. Bras. Inov., Campinas (SP), 18 (2), p. 417-448, julho/dezembro 2019 445



Mabel Diz Marques, José Eduardo Roselino, Suelene Mascarini

HATZICHRONOGLOU, T. Revision of the high-technology sector and product classifica-
tion. OCDE Science. Paris, 1997. Disponivel em: <https://www.oecd.org/sti/ind/48350231.
pdf>. Acesso em: 20 ago. 2017.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa de Inovagio 2014. Rio de
Janeiro, 2016a.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa Industrial Anual — Empresa
(2014. Rio de Janeiro, 2016b.

JOHNSON, S. C. Hierarchical clustering schemes. Psychometrika, v. 32, n. 3, p. 241-254,
1967.

LANCE, G. N.; WILLIAMS, W. T. Computer programs for hierarchical polythetic clas-
sification (“similarity analyses”). 7he Computer Journal, v. 9, n. 1, p. 60-64, 1966.

MELO, T. M.; FUCID]L J. R.; POSSAS, M. L. Politica industrial como politica de inovagao:
notas sobre hiato tecnoldgico, politicas, recursos e atividades inovativas no Brasil. Revista

Brasileira de Inovagio, Campinas, v. 14, n. esp., p. 11-36, mar. 2015.

MORCEIRO, P. C. A industria brasileira no limiar do século XXI: uma andlise da sua evolugao
estrutural, comercial e tecnoldgica. 2018, 198 f Tese (Doutorado em Economia) — Faculdade

de Economia, Administracio e Contabilidade, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2018.

NAPOLITANO, G. Industrial research and sources of innovation: across-industry analysis
of Italian manufacturing firms. Research Policy, v. 20, p.171-178. 1991.

NELSON, R.; WINTER, S. Evolutionary theory of economic change. Cambridge MA: Belknap
Press of Harvard University Press, 1982.

OCDE - Organizagio para a Cooperagio e Desenvolvimento Econdmico. Science, Technol-
ogy and Industry Scoreboard. Annex 1: Classification of manufacturing industries based on
technology, Paris: OCDE, 2007.

OCDE - Organizagio para a Cooperacio e Desenvolvimento Econémico. IS/C Rev 3.
Technology intensity definition. Paris: OCDE, 2011.

PAVITT, K. Sectoral patterns of technical change: towards a taxonomy and a theory. Research
Policy, v.13, n. 6, p. 343-373, 1984.

ROBSON, M.; TOWNSEND, J.; PAVITT, K. Sectoral patterns of production and use of
innovations in the UK. Research Policy, v. 17, n. 1, p. 1-14, 1988.

ROHLE E ]. Adaptative hierarquical clustering schemes. Systematic Zoology, v. 19, n. 1,
p- 58-82, 1970.

446 Rev. Bras. Inov., Campinas (SP), 18 (2), p. 417-448 julho/dezembro 2019



Taxonomias tecnoldgicas e setoriais da indUstria de transformacéao brasileira

SCHUMPETER, ]. The theory of economic development. Cambridge: Harvard University
Press, 1934.

SCHUMPETER, ]J. Capitalism, socialism and democracy. New York: Harper, 1943.

SILVA, E. H. Sectoral taxonomy with indicators of innovative effort. Revista de Economia
Contempordnea, Rio de Janeiro, v. 17, n. 1, p. 129-152, 2013.

SILVA, C. F; SUZIGAN, W. Padrées setoriais de inovagao da industria de transformagao
brasileira. Estudos Econémicos, Sao Paulo, v. 44, n. 2, p. 277-321, 2014.

SILVA, E. H.; HASENCLEVER, L. Regime tecnolégico e emergéncia dos padroes de
estratégias inovativas das firmas. Revista Brasileira de Inovagio, Campinas, v. 13, n. 1, p.

45-76, 2014.

URRACA-RUIZ, A. Patrones sectoriales de cambio técnico en la industria espafola. Eco-
nomia industrial, n. 332, p. 99-108, 2000.

VARGAS, M. A.; GADELHA, C. A;; MALDONATO, J. M.; BARBOSA, P. R. Reestru-
turacio na industria farmacéutica mundial e seus impactos na dinimica produtiva e inova-
tivas do setor farmacéutico brasileiro. In: ENCONTRO NACIONAL DE ECONOMIA
POLITICA, 15., 2010, Sio Luiz, MA. Anais [...]. Sio Luiz, MA: Enep, 2010.

YONAMINI, E M. Nova taxonomia de regimes tecnoldgicos para o caso de um pais em desen-
volvimento como o Brasil. 2011. 109 f Tese (Doutorado em Desenvolvimento Econémico)
— Programa de Pés-graduagao em Desenvolvimento Econémico, Universidade Federal do
Parand, Curitiba, 2011.

[CO) ev-ric |

Esta obra foi licenciada sob uma Licenga Creative Commons Atribuigio-NioComercial 3.0 Brasil.

Rev. Bras. Inov., Campinas (SP), 18 (2), p. 417-448, julho/dezembro 2019 447






