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Resumo

O artigo investiga os padrdes setoriais de inovacdo da indUstria de transformacao brasi-
leira a partir do referencial tedrico da Escola Evolucionaria Neo-Schumpeteriana, da base
de dados da Pesquisa de Inovagao Tecnoldgica (PINTEC) para o periodo 2006-2008 e
de duas hipoteses norteadoras. A primeira sugere que a realidade concorrencial molda
a estratégia competitiva das empresas e, por decorréncia, a rotina e o padrao de busca
destas. A segunda é de que ha convergéncia entre o comportamento inovativo da in-
dustria nacional e a taxonomia proposta por Keith Pavitt. Os resultados corroboram as
duas hipdteses. No entanto, foi também identificado que setores que conciliam baixa
densidade tecnoldgica e elevada participacdo das exportacoes na geracdo da receita
apresentam baixa aderéncia as suas respectivas categorias pavittianas.
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Abstract

This paper investigates sectoral patterns of innovation in the Brazilian manufacturing
industry under the Neo-Schumpeterian Evolutionary approach. The database used is the
Brazilian Survey of Technological Innovation (PINTEC) for 2006-2008. Two hypotheses
guide the paper. The first suggests that the competitive reality shapes the competitive
strategy of firms and, consequently, their routine search pattern. The second assumes
that there is a convergence between the innovative behavior of the domestic industry
and the taxonomy proposed by Keith Pavitt. The results support the two hypotheses.
However, the paper also points out that sectors that combine low-tech and high share
of exports in revenue have low adherence to their respective Pavittians types.
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278 Conceigdo de Fatima Silva e Wilson Suzigan

1. Introduciao

O presente artigo avalia os padrdes setoriais de inovacdo da indds-
tria de transformacio brasileira a partir de dados' selecionados da
Pesquisa de Inovagio Tecnolégica (PINTEC) para o periodo 2006—
2008, complementados por indicadores de estrutura e desempenho
econdmico produzidos pela Pesquisa Industrial Anual (PIA) e pela
Secretaria de Comércio Exterior (SECEX), estas dltimas do ano de

2008.

A hipétese fundamental tem sua origem na Escola Evolucionéria
Neo-Schumpeteriana e sugere que as idiossincrasias tecnoldgicas e
econdmicas que permeiam os diferentes setores da economia ocasio-
nam estratégias competitivas distintas e, consequentemente, revelam
padrées de comportamento setoriais. No tocante as condutas inova-
tivas, definem se o esfor¢o para a inovacdo concentra-se em produto
ou processo, se o foco das inovagdes estd na ampliagao de mercado,
reducdo de custos ou melhoria de produtos, se as fontes prioritarias
de inovagdo sdo internas ou externas, bem como tipificam as for-
mas de aprendizagem e producio do conhecimento. Portanto, de-
finir padroes setoriais de inovagido consiste em identificar condutas
inovativas que revelem uniformidade entre empresas de um mesmo
setor e, simultaneamente, distingam e assemelhem os setores entre
si, o que resulta em categorias semelhantes, tal como proposto por
Keith Pavitt.

O objetivo de agrupar os setores da inddstria segundo a tipologia
do comportamento inovativo e a amplitude do conjunto de varidveis
analisadas determinaram a técnica estatistica de cluster (aglomera-
¢do) para o tratamento e anélise dos dados.

O artigo estd estruturado em 5 seg¢des incluindo esta introducdo. Na
segunda estdo expostos os norteadores tedricos e metodolégicos que
orientaram a pesquisa e definiram o tratamento dos dados. Na se-
quéncia, a terceira secdo exibe as andlises de clusters realizadas para
os indicadores de ‘Estrutura e desempenho econdmico’, ‘Esforcos
inovativos’, ‘Resultados inovativos’, ‘Fontes de informacio’, ‘Fontes
de inovacdo’, ‘Interatividade’ e ‘Trajetdrias tecnolégicas’. Na quar-
ta, os resultados parciais, apresentados na seg¢do 3, sdo consolidados
para defini¢do do perfil inovativo dos diferentes setores da inddstria

' Nio foram utilizados os microdados da PINTEC.
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de transformagio nacional. Nesta secdo, merece destaque a reduzi-
da aderéncia de setores que conjugam baixa densidade tecnolégica
(BDT), elevados desempenho exportador e concentracdo econdmica.
Na quinta e ltima secdo sdo sintetizados os principais resultados
obtidos ao longo do trabalho.

2. Aspectos Metodolégicos

O perfil inovativo das empresas nacionais foi elaborado através de 53
indicadores, agrupados em 7 categorias distintas e calculados a partir
da sele¢ido de 48 varidveis da base de dados da PINTEC 2008, 4 da
PIA 2008 e 1 da SECEX. A escolha das variiveis, bem como a defi-
nicdo dos indicadores e seus respectivos agrupamentos foi inspirada
no referencial teérico da Escola Evoluciondria Neo-Schumpeteriana
(EENS), particularmente, na taxonomia proposta por Pavitt (1984),
Dosi; Pavitt; Soete (1990) e Malerba (1992).

A primeira categoria retine os indicadores de caracteristicas econd-
micas, utilizados com o objetivo de avaliar a influéncia dessas ca-
racteristicas no comportamento inovativo da inddstria. Destes, os
dois primeiros indicadores (concentra¢do e tamanho médio) dizem
respeito a estrutura industrial, e sdo decorrentes da énfase dada
por Schumpeter (1943) ao tamanho das firmas na defini¢do de seu
comportamento tecnoldgico. Adicionalmente, remetem aos testes
empiricos de Pavitt (1984), Cohen; Florida; Goe (1994) e Archibugi;
Cesaratto; Sirilli (1991). Aqui, vale salientar que estes indicadores
carregam um problema implicito, pois naqueles setores em que é
grande o nimero de empresas, mas é pequeno o daquelas represen-
tativas na geracdo do produto setorial, ou seja, setores nos quais é
grande a concentracdo econdmica, o tamanho médio néo reflete a
realidade estrutural do setor e os indicadores de comportamento
acabam por ndo retratar a efetiva atuagido do grupo de empresas
que determinam o desempenho setorial. Caso de ‘Metalurgia bisica’,
‘Veiculos’ e ‘Méquinas e materiais elétricos’.

Os dois indicadores seguintes tratam do desempenho exportador e
da produtividade da mio de obra. A contribuicio das exportacdes na
geragio da receita setorial visa a avaliar se a exposi¢cdo A concorrén-
cia internacional é varidvel relevante na determinagio das condutas
inovativas adotadas pelos diferentes setores.
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280 Conceigdo de Fatima Silva e Wilson Suzigan

A razdo para fazé-lo estd na premissa adotada pela EENS de que
o desempenho exportador decorre da performance inovativa
(Freeman, 1982). Nesse sentido, os setores mais propensos a ex-
portacdo seriam também setores mais competitivos e inovadores.
Adicionalmente, a competitividade esta relacionada com a eficiéncia
econdmica. Logo, setores mais competitivos sao também setores mais
eficientes. Assim, com o objetivo de captar a influéncia da eficiéncia
econdmica na determinagio do comportamento inovativo, foi elabo-
rado o indicador de produtividade da mao de obra.

Quadro 1 - Indicadores econdmicos e inovativos

Indicador / Descricao
o 2 Concentragao: razao entre 0 pessoal ocupado nas 12 maiores empresas e o total de empregos do setor
=
% g.’_ Tamanho médio: total de empregos dividido pelo nimero de estabelecimentos do setor
E g Intensidade das exportagdes: total de exportacdes do setor dividido pela receita liquida
Produtividade da mao de obra: total da receita liquida dividido pelo nimero de trabalhadores
Taxa efetiva de inovacao: empresas que fizeram inovagdes de produto e/ou processo para o mercado.

§ Taxa efetiva de inovacdo em produtos: empresas que fizeram inovagdes de produto para o mercado.

% Taxa efetiva de inovagcao em processos: empresas que fizeram inovagdes de processo para o mercado.

T Taxa de inovagdes radicais em produto: empresas que introduziram produtos novos para o mercado mundial.
Taxa de inovagdes radicais em processo: empresas que introduziram processos novos para 0 mercado mundial.
Gastos em atividades inovativas: propor¢ao de empresas que realizaram gastos em atividades inovativas.
Atividades internas e continuas de P&D: propor¢do de empresas com atividades internas e continuas de P&D.

§ Grau de interatividade: propor¢ao de empresas com relagdes de cooperagdo com outras organizagdes.

& Grau do esforgo inovador: Proporcao dos gastos em atividades inovativas na receita liquida de vendas.
Utilizacao de recursos publicos: proporcéo de empresas que utilizaram recursos publicos nas atividades
inovativas.

P& interna °
Outras areas da empresa §
Centros de capacitacéo profissional e assisténcia técnica E
Empresas de consultorias e consultores independentes %

° Conferéncias, encontros e publicagées especializadas §

§ Concorrentes § %

£ Relevancia de feiras e exposicdes g §

?': Relevancia dos fornecedores g g

% Clientes ou consumidores 3 g

- Redes de informagéo informatizadas é’-
Institutos de pesquisa e centros tecnoldgicos ;
Universidades '§
Instituicdes de testes, ensaios e certificacoes: propor¢do de empresas que consideram as n;-_'
varigveis relevantes para a inovagao
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(Continuagdo)

Autonomia tecnoldgica: Razéo entre os gastos em atividades inovativas internas e aquisicdes externas

P&D interna & o
- 58
S Marketing =S
% . £ =
3 Treinamento R
£ — - T 2§58
K] Projeto industrial e outras preparacdes técnicas £ o=
2 5§58
£ | Software 222
2 g
P&D externa S S
On
- . . = O
Maquinas e equipamentos <
, ge
Outros conhecimentos externos
Clientes ou consumidores o £
588
Fornecedores @ ® o
S 2w
3] » S
© Concorrentes 8 S
< Q20
=4 ) N . I £ Q2 o
% Universidades e institutos de pesquisa s e §
P < E
£ Centros de capacitacdo e assisténcia técnica 25 §
- oo g
Institui¢des de testes, ensaios e certificacoes §. § §
© 388
a2

Consultoria e consultores independentes

Melhoria da qualidade dos produtos

Ampliacdo da gama de produtos ofertados

Manutencéo da participacdo da empresa no mercado

Ampliagdo da participacao da empresa no mercado

Abertura de novos mercados

0 para a inovagéo

Aumento da capacidade produtiva

Flexibilidade da producéo

Foco da trajetoria tecnologica

Reducao dos custos de produgao

vel como a motivag

Reducéo do impacto ambiental e/ou em aspectos ligados a satde e seguranca

Propor¢ao de empresas que identificam a varia-

Enquadramento em regulacées e normas padrao

Fonte:IBGE,PINTEC 2008,PIA2008 e SECEX/MDIC/ALICE/SISCOMEX (elaboragaoprépria).

Os indicadores de ‘Resultados’ sdo dedicados a captacdo do perfil das
inovagdes introduzidas pelas empresas. Quanto ao tipo, as inovagdes
podem ser de produto ou processo. Quanto ao grau de inovatividade
elas podem ser efetivas? no sentido de que representam inovaces
para o mercado ou inovacdes radicais, pois representam uma novida-
de para o mercado mundial.

2 Busca-se, através do indicador de efetividade das inovacdes, retomar a concepgio de que a
inovagio tecnoldgica é, por definigdo, a introdugio de um produto ou processo novo para
o mercado. Logo, as inser¢des de produtos ou processos novos apenas para a empresa nao
consistem em inovagdes efetivas.
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As inovagdes para o mercado mundial tém impactos nio apenas lo-
cais e podem provocar mudangas substantivas no comportamento do
mercado. Por esta razio, sio classificadas como inovagdes radicais.

Para a apreensdo dos ‘Esforcos inovativos’ empreendidos pela indds-
tria foram identificadas a existéncia de gastos em atividades inova-
tivas, de atividades internas de P&D e relagdes de cooperagio com
outras organizacdes. Adicionalmente, foram apontados o volume de
recursos gastos nas atividades inovativas e a contribuicio dos recur-
sos publicos para a ocorréncia desses gastos. Em seu conjunto, tais
indicadores medem a intensidade dos esforcos tecnoldgicos setoriais,
bem como a capacidade que os diferentes setores tém de extrair
beneficios financeiros dos esfor¢os puablicos.

As duas categorias seguintes contemplam as diferentes formas de
aprendizagem empregadas pelas firmas, assim como a absorg¢io do
conhecimento. No primeiro grupo estdo os indicadores das fontes de
informacio que as empresas utilizam e consideram relevantes 3 para
suas inovacdes. No grupo seguinte sdo apresentados os indicadores
das fontes de inovacio, entendidas aqui como a destinacio dos gastos
empenhados nas atividades inovativas. Tais indicadores, assim como
os das fontes de informagdo, podem ser divididos em dois grupos,
quais sejam fontes internas e externas, e a relacdo entre os gastos
com estas fontes é, por definicio, o grau de autonomia tecnoldgica.

No sexto grupo estdo elencados os indicadores que buscam apreen-
der o padrio interativo setorial. A partir da informacao da existéncia
e relevancia de relagdes cooperativas para as inovacdes realizadas pe-
las empresas é possivel identificar em que medida e quais interagdes
contribuem para os resultados inovativos. Juntamente com as fontes
de informacdo e inovagio, as relacdes interativas revelam o padrio
setorial de absor¢do do conhecimento (Malerba, 1992).

3 Foram consideradas relevantes as fontes classificadas pelas empresas como de alta ou média
importancia para o processo inovativo conforme Cohen; Nelson; Walsh, 2002.
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Nesse sentido, as empresas podem aprender buscando (P&D inter-
na),* fazendo (outras dreas internas), usando (softwares e maquinas
e equipamentos) e interagindo (fornecedores, clientes/consumidores,
concorrentes, feiras e exposi¢cdes, empresas de consultorias, centros
de capacitagio, institutos de pesquisa e universidades). Por dltimo,
os indicadores de ‘Trajetdria tecnoldgica’ revelam os impactos produ-
zidos pelas inovagdes implementadas pelas empresas e visam a iden-
tificar o foco da trajetdria tecnoldgica setorial, ou seja, a motivacio
para a inovagido que pode estar associada ao produto, ao mercado,
ao processo, aos aspectos relacionados ao meio ambiente, A sadde
e seguranca, ou ao enquadramento em regulamentacdes e normas.
Juntas, estas motivacoes revelam a razdo para as empresas assumirem
os riscos da inovagao.

Partindo da metodologia de Pavitt (1984), cuja base de dados en-
volveu exclusivamente as empresas mais inovadoras do Reino
Unido, de Mansfield e Lee (1996), da Yale Survey on Industrial on
Industrial Research and Development de 1984° e da Carnegie Mellon
Survey on the Nature and Determinants of Industrial Research and
Development de 1994,° cujos entrevistados foram os dirigentes de
dreas de P&D (portanto, com atuagio inovativa) de industrias dos
Estados Unidos, foram selecionados os dados, exclusivamente, das
empresas inovadoras’ da indistria de transformacio nacional, segun-
do a nomenclatura da PINTEC, ou seja, aquelas que implementaram
produto e/ou processo novo ou substancialmente aprimorado, mesmo
que novo ou substancialmente aprimorado exclusivamente para a
prépria empresa.

4 Os tipos de aprendizado propostos por Malerba (1992) resultam numa taxonomia de 6
padrdes distintos, quais sejam: (a) Learning by doing, internal to the firm and related to
production activity; (b) Learning by using, internal to the firm and related to the use of
products, machinery and inputs; (c) Learning from advances in science and technology,
external to the firm and related to the absorption of new developments in science and tech-
nology; (d) Learning from inter-industry spillovers, external to the firm and related to what
competitors and other firms in the industry are doing; (€) Learning by interacting, external
to the firm and related either to the interaction with upstream or downstream sources of
knowledge such as suppliers or users or to the cooperation with other firms in the industry;
(f) Learning by searching, internal to the firm and related (mainly) to formalized activities
(such as R-D) aimed at generating new knowledge (Malerba, 1992, p.848).

Os resultados das entrevistas realizadas pela Yale Survey on Industrial Research and
Development sio aqui apresentados por Klevorick et al. (1995) e Levin et al. (1987).

Os resultados das entrevistas realizadas pela Carnegie Mellon Survey on the Nature and De-
terminants of Industrial Research and Development sdo aqui abordados por Cohen e Walsh
(2000), Cohen; Florida; Goe (1994), Cohen; Nelson; Walsh (2000), Florida e Cohen (1999)
e Cohen; Nelson; Walsh (2002).

Ao considerar apenas as empresas inovadoras, buscou-se manter o foco da andlise restrito ao
padrdo de comportamento das empresas que inovam, evitando, portanto, incorrer na com-
paragio destas com o conjunto da inddstria de transformacio.

7

Estud. Econ., Sdo Paulo, vol. 44, n.2, p. 277-321, abr.-jun. 2014 Eononin



284 Conceigdo de Fatima Silva e Wilson Suzigan

A elevada quantidade de indicadores e varidveis selecionadas decorre
da percepcio de nio linearidade do comportamento dos diferentes
setores da industria de transformacdo. Em outras palavras, a restricio
do ndmero de varidveis empobreceria a andlise na medida em que
mascararia a diversidade intersetorial. Adicionalmente, a amplitude
do conjunto de varidveis a serem analisadas e o objetivo de agrupar
os setores segundo a tipologia do comportamento inovativo deter-
minou a utilizagdo das técnicas estatisticas de cluster (aglomeracio)
para o tratamento e anélise dos dados.

2.1. Analise de Cluster

A anilise de cluster envolve o conjunto de técnicas estatisticas que
tem por objetivo “encontrar e separar objetos em grupos similares”
(Bussab et al., 1990). Dada uma amostra de n objetos (setores da
inddstria de transformacédo no presente estudo), cada um deles carac-
terizado por v varidveis (condutas inovativas), o problema da analise
de cluster é encontrar um esquema de classificacdo que agrupe os
objetos (setores) em g grupos. No presente caso, a anélise de cluster
visa ao agrupamento dos diferentes setores da industria de transfor-
magcio a partir, numa primeira etapa, das suas caracteristicas econd-
micas e, nas etapas seguintes, das condutas inovativas compartilhadas
entre eles.

Considerando que o objetivo da anilise de cluster é distribuir ele-
mentos, ou casos, em grupos homogéneos e distintos entre si (clus-
ters), o primeiro problema da anélise é definir alguma medida de
similaridade, ou proximidade. Para atender a esta necessidade, a
medida de similaridade mais usada para a formacio de cluster é a
distancia Euclidiana.®

A distincia euclidiana entre dois casos i e j caracterizados por k
varidveis é:

D, = (X, =X, P+ (X, =X, P+ (X, - X)) (1)

8 Para uma apresentacio de outras medidas de similaridade ver Hair et al. (1998).
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O método de K médias (K-means) distribui os casos em k clusters (k
é pré-determinado), cujas caracteristicas ainda nio sdo conhecidas.
O algoritmo desse método atribui um caso a um cluster minimi-
zando a distancia do caso 2 média do cluster. A média do cluster,
ou centroide, é a média dos valores de cada varidvel considerada.
Usando a notagio acima, o centroide é formado por k coordenadas z:

Xli + le X2i + X2j in + Xk/'

z, = > LSz, = > 5 e zk—T' (2)

Este processo € iterativo, sendo que em cada iteracdo sdo calculadas
as médias dos clusters. O algoritmo d4d por encerrado o trabalho
quando ndo h4 mais diferengas entre as médias de duas iteracdes.
Isto implica nova realocacdo de casos que tornaria os clusters in-
ternamente menos homogéneos e externamente mais homogéneos.
A andlise da varidncia (ANOVA) indica quais sio as varidveis que
melhor contribuem para a formacao dos clusters. A média dos clus-
ters finais, ou centroides sio as médias de cada varidvel associada
aos elementos que pertencem aos respectivos clusters. A distancia
Euclidiana entre os centroides indica a similitude entre os clusters.
Quanto maior a Distancia Euclidiana, mais heterogéneos sio os clus-
ters. O R-quadrado, por sua vez, mede a porcentagem da variabilida-
de total que é retida em cada uma das solucées dos clusters. E para
tratamento e analise dos dados quantitativos, utilizou-se o pacote
estatistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).

3. Tipologia Econdomica e Condutas Inovativas

Padrées setoriais de inovacdo resultam das diferencas intersetoriais
de condutas inovativas que, por sua vez, decorrem das caracteristicas
tecnoldgicas e econdmicas que distinguem os setores da economia.
Dentre outras qualidades, tais caracteristicas determinam que as
inovacdes sejam concentradas em produto ou processo, que o es-
forco interativo ocorra e com quais organizacdes, que o processo de
absorcdo do conhecimento seja ativo ou passivo, quais sio as fontes
de informacido e inovacgio relevantes e quais as motivacdes para a
mudanca tecnolégica (Pavitt, 1984 e Malerba, 1992).
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Guardados estes pressupostos, definir os padrées setoriais de ino-
vacdo consiste em identificar condutas que assemelham empresas
de um mesmo setor e, simultaneamente, que distingam um setor
dos outros, ou seja, estabelecer as caracteristicas de funcionamento
e idiossincrasias dos sistemas setoriais de inovacdo. Para tanto, em-
preendeu-se a anélise de cluster das condutas a partir de 6 blocos de
indicadores do comportamento inovativo. Adicionalmente, o com-
portamento inovativo foi comparado com os clusters estabelecidos
pelos indicadores de estrutura e desempenho econdmico para captar
a influéncia destes na formatacdo dos padrdes setoriais de inovagio.

3.1. Estrutura e Desempenho Economico

Segundo a EENS, a realidade concorrencial molda a estratégia com-
petitiva e, por decorréncia, as condutas inovativas das empresas
(Nelson e Winter, 1982). Tendo em vista esta premissa, a presente
analise de cluster busca, a partir de um conjunto restrito de indica-
dores (concentracdo, tamanho médio, produtividade e propensiao ex-
portadora), configurar o padrido concorrencial dos diferentes setores
da inddstria de transformagio nacional.

A Tabela 1 apresenta a anilise de cluster elaborada a partir dos 4
indicadores de estrutura e desempenho, em que é possivel observar
que ha diferencas marcantes entre os setores e entre os clusters.
E diferencas marcantes ocasionam a concentracdo que caracteriza
a composic¢io dos clusters na tabela em questio, sio 6 setores dis-
tribuidos em 2 clusters e os demais (16) nos outros 2. Com um
R-quadrado geral de 74,9% é possivel afirmar que a composicio
dos clusters de estrutura e desempenho é satisfatoriamente ex-
plicada pela varidncia dos indicadores selecionados. O cluster A
tem como tracos distintivos a elevada concentracio de mercado
e a também elevada relevincia das exportagdes na geracao de re-
ceita; em ambos os indicadores os resultados do cluster sio mui-
to superiores aos dos outros. Some-se a isto que a produtividade
da mio de obra, bem como o tamanho médio das empresas, é sig-
nificativamente superior 2 média da industria de transformacio e
o cluster pode ser caracterizado pelo alto desempenho em todos
os indicadores apontados. J4 o cluster B é formado por setores
em que a concentracdo de mercado também é elevada. No entan-
to, o destaque aqui é o fato das empresas serem muito grandes e
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exportarem pouco, caracteristicas que distinguem este cluster dos
demais. No cluster C, 2 excecdo do desempenho exportador que
é superior ao do cluster B, todos os outros indicadores situam-se
abaixo dos outros clusters. Logo, é possivel afirmar que o agru-
pamento é composto por setores em que é baixa a concentracgio
e a produtividade da mao de obra, as empresas sdo pequenas, e
as exportagdes sio pouco relevantes para a geragdo da receita.

Finalmente, o cluster D apresenta desempenho mediano em todos os
indicadores, exceto a propensio exportadora que é alta.

Tabela 1 - Anilise de cluster I: Estrutura e desempenho

% Setor CR-12 Numero me’fdio de Produtividade F;?(glgraz%?sﬁs
3 ocupagdes em R$ receita
Metalurgia basica 32,3 104,6 59.438 271
<t Equipamentos de transporte 58,8 136,8 34.985 46,1
Produtos do fumo 83,1 246,9 55.123 45,6
Média do cluster 58,1 162,8 49.849 39,6
Farmoquimicos e farmacéuticos 253 160,0 31.643 6,5
o Coque, derivados do petréleo e biocombustiveis. 55,2 821,3 79.547 6,8
Fabricagéo de produtos quimicos 15,2 57,3 64.717 9,8
Média do cluster 31,9 346,2 58.636 7,7
Fabricacdo de produtos de metal 52 27,9 13.028 6,3
Confecgdo de artigos do vestuario e acessorios 71 24,0 4.329 1,8
Produtos de madeira 8,1 25,3 8.253 28,7
Méveis e indistrias diversas 84 273 8.506 9,1
o Produtos de minerais ndo-metalicos 8,6 29,3 12.939 7,7
Impress&o e reprodugdo de gravagbes 9,3 17,8 10.464 21
Artigos de borracha e plastico 9,8 40,9 15.998 8,9
Maquinas e equipamentos 10,9 48,5 22.432 21,6
Téxteis 14,9 56,1 9.934 12,5
Manutenco, rep. e inst. de méags. e equipamentos® 18,9 31,7 8.900 0,0
Média do cluster 10,1 32,9 11.478 9,9
Celulose, papel e produtos de papel 17,4 61,4 26.198 21,7
Rrep. de couros e fab. de arts. de couro, artigos para 239 50,0 6.275 30,1
viagem e calcados
o Equips. de informética, produtos eletrdnicos e 6pticos 24,3 80,6 36.518 12,4
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 27,3 86,7 23.756 13,2
Alimentos e bebidas 27,5 64,8 21.465 19,3
Veiculos automotores, reboques e carrocerias 28,8 135,5 42.598 15,0
Média do cluster 24,9 79,8 26.135 18,6
Industria de transformagéo 23,6 45,0 23.158 15,4
R-quadrado 74,9

Fontes: IBGE, PIA 2008 e SECEX/MDIC/ALICE/SISCOMEX (elaboragdo prépria).

9 O setor de ‘Manutencio’ (divisdo 33 da CNAE) compreende as atividades de manutencio,
reparagio e instalagdo de méquinas e equipamentos utilizados no processo de produgio indus-
trial, realizadas por unidades especializadas.
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3.1.1. Esfor¢os Inovativos

Com um R-quadrado superior a 92%, '° a analise de cluster apre-
sentada na Tabela 2 revela um elevado grau de ajustamento dos
indicadores e também mostra que o esforco inovador do setor
‘Farmoquimicos/Farmacéuticos’ (cluster 4), é, sob todos os aspectos,
impar. Seus indicadores sio, significativamente, superiores, o que o
isola dos demais setores da economia. Particularmente, no tocante ao
indicador interatividade, ‘Farmoquimicos’ apresenta um desempenho
3 vezes superior a2 média nacional e 2 maioria dos outros setores.

A elevada interatividade, utilizacio de recursos de financiamento
publicos e presenga de P&D interna, bem como a quase totalida-
de de empresas com gastos inovativos posicionam o setor em um
cluster isolado e sdo compativeis com os resultados das pesquisas
internacionais desenvolvidas por Klevorick et al. (1995), Cockburn
e Henderson (1998), Cohen; Nelson; Walsh (2002) e Fagerberg;
Mowery; Verspagen (2008).

Particularmente, Cohen; Nelson; Walsh (2002) destacam que a in-
ddastria farmacéutica é uma anomalia em muitas dimensdes. Nio
ha outro setor no qual a pesquisa piblica em ciéncia bésica é tdo
relevante e o conhecimento de consumidores e outras manufaturas
sejam menos importantes para a P&D interna, o que sugere que o
modelo linear pode caracterizar melhor o processo de inovagio nesse
setor que nos outros.

1005 dados completos da analise de varidincia (ANOVA) podem ser verificados em Silva
(2011).
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Tabela 2 - Anélise de Cluster II: Esforgos inovativos
% de empresas com
_ e % dareceita | _
] A atividades to em 3
2 Setores gastosem  utilizagdo  ° - gas! 3
5 atividades  de recursos g‘éﬁ;mzz ;’)'g@gf; gz atividades | 3
inovativas  publicos de P&D perag inovativas
Outros equipamentos de transporte 55,2 1,7 8,7 17,9 51 <<
Celulose, papel e prods. de papel 63,5 15,7 6,3 12,9 2,2
Couros 66,5 12,1 5,6 46 23 o
Média 61,8 13,1 6,9 11,8 32
Metalurgia basica 73,6 17,7 73 87 2,6 <
Produtos de madeira 66,6 29,9 0,9 14,5 3,0 (&)
Confecgéo e acessorios 71,6 19,9 18 7,6 1,8 (&)
Prods. de minerais nao-metalicos 75,6 214 2,0 8,3 2,4 (&)
Produtos téxteis 78,4 13,6 34 6,9 25 (&)
Prpd;. de borracha e de material 790 23 127 124 29 o
plastico
Mar}., rep. e inst. de maquinas e 85,6 19.4 08 104 15 o
o equipamentos
Maquinas e equipamentos 85,6 25,2 12,6 13,9 3,0 &}
Produtos de metal 87,6 23,0 59 73 2,9 (&)
Mbveis e industrias diversas 88,4 27,9 6,5 9,5 3,2 (&)
Impres§ao e reproducéo de 89,9 331 13 78 44 o
gravagdes
Alimentos e bebidas 814 232 57 11,2 2,1 o
Velculos_ automotores, reboques e 938 169 109 133 35 a
carrocerias
Média 81,3 22,6 55 10,1 28
Produtos do fumo 93,9 12,2 36,6 18,3 1,5 <
Coque, ref. de petroleo e 758 22,2 209 103 14 @
biocombustiveis
- Quimicos 80,0 29,1 28,9 10,2 25 m
Equ@s: de |nf9rmat|ca, prods. 884 315 312 168 33 a
eletrdnicos e opticos
ng‘umas, aparelhos e materiais 90,8 297 195 87 26 a
elétricos
Média 85,8 25,0 274 12,8 2,3
<~ Farmoquimicos e farmacéuticos 95,3 38,7 354 35,3 49 o
Industria de transformagao 80,3 22,6 12,0 12,1 28
R-quadrado 0,9252

Fonte: IBGE, PINTEC 2008, (elaboracio prépria).
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Um indicador que merece destaque isolado é o percentual da receita
gasto com atividades inovativas pelo setor de ‘Fabricacdo de outros
equipamentos de transporte’. Com dispéndios de 5,1% o setor des-
taca-se com o maior volume de gastos de toda a industria de trans-
formacio nacional e, a0 mesmo tempo, apresenta a menor propor¢io
de empresas com atividades inovativas, o que pode ser explicado pela
presencga de ‘Fabricantes de aeronaves’, grupo de alta intensidade
tecnoldgica, num setor que, no geral, é composto por industrias de
baixa ou média intensidade e, considerando que o mercado de aero-
naves possui caracteristicas estruturais, competitivas e tecnoldgicas
muito diferenciadas, sua agregacdo ao setor acaba por deturpar o
comportamento dos indicadores setoriais.

Outro destaque é a correlagcdo positiva entre gastos em atividades
inovativas, absorcdo de recursos publicos e relagdes cooperativas.
No geral, os setores em que é maior a proporcao de empresas com
gastos inovativos é também maior a utilizacido de recursos ptblicos
e a existéncia de relacées interativas. Por fim, é necessdrio salientar
que a competéncia relacional da inddstria nacional é muito baixa, e
mesmo entre as empresas inovadoras, grupo no qual é suposto que
tal competéncia seja maior, as relacdes de cooperagio estido presen-
tes, em média, em apenas 12% das empresas.

Os tracos distintivos do cluster 1 sdo a baixa proporgio de empre-
sas com gastos em atividades inovativas e a reduzida utilizacdo de
recursos publicos para financiamento destas atividades. No geral, o
cluster apresenta grande homogeneidade entre seus componentes,
com excecdo do comportamento interativo de ‘Couro e calcados’
e o volume de receita despendido com as atividades inovativas por
‘Outros equipamentos de transporte’, volume este que torna a média
de gastos do cluster superior ao da média da inddstria de transfor-
macio. Sob a perspectiva da estrutura e desempenho, o cluster 1 é
composto por setores com elevada propensio exportadora.

O agrupamento 2, por sua vez, tem o maior nimero de componen-
tes da anélise e, no geral, seus indicadores de esfor¢os inovativos
estio préoximos da média nacional, e é média a intensidade tecno-
l6gica e a utilizacao de recursos publicos, conquanto a presenca de
atividades internas de P&D e o grau de interatividade sejam, para
a maioria dos setores, muito inferiores 2 média. Aqui merece des-
taque a presenga de setores de média-alta intensidade tecnolégica
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como ‘Veiculos’ e ‘M4quinas e equipamentos’, assim como o elevado
volume de gastos (4,4% da receita) em atividades inovativas pelo
setor de ‘Impressio’, que representa um setor de baixa intensidade
tecnoldgica e, portanto, apresenta um comportamento atipico para
os padrdes internacionais.

Como sera visto em anélise subsequente, o elevado volume de gastos
inovativos pelo setor de ‘Impressio’ decorre da aquisicdo de softwa-
res, o que é possivel intuir aqui através da comparacio entre os ele-
vados gastos e a extremamente reduzida atividade interna de P&D.
A presenca de ‘Veiculos’, por sua vez, pode ser explicada pela hege-
monia das multinacionais no setor e pela tendéncia destas, conforme
Zucoloto (2004) e Quadros et al. (2002) concentrarem suas ativida-
des de P&D nos seus paises de origem e, portanto, apresentarem fra-
co esforco inovativo em suas filiais. Logo, apesar de ser significativo
o nimero de empresas com gastos em P&D, as atividades internas de
P&D e o esforco interativo sdo reduzidos, uma vez que as atividades
inovativas estdo restritas a adaptagio de inovacdes desenvolvidas em
solo estrangeiro.

Constituido por 5 setores, o cluster 3 possui a maioria de seus indi-
cadores de esfor¢os inovativos acima da média da industria de trans-
formacio, excecio feita a intensidade dos esforgos. Sobressai o fato
de este ser um cluster formado por setores de elevada presenca de
P&D interna, ser o segundo cluster mais interativo e ter caracteris-
ticas econdmicas e tecnolégicas difusas.

3.1.2. Resultados dos Esfor¢os Inovativos

Por resultado do esforco tecnoldgico entende-se a introdugio de pro-
dutos ou processos novos ou substancialmente aprimorados, ou seja,
a inovagdo propriamente dita. Quando estes produtos ou processos
sd0 novos apenas para a empresa representam uma difusio; quando
sdo novos para o mercado nacional representam inovacdes efetivas; e
quando novos para o mercado mundial sdo consideradas inovagdes ra-
dicais. Assim, foram construidos 5 indicadores de esfor¢o inovativo,
quais sejam, taxa efetiva de inovagdo, inovagdes efetivas de produto,
inovagoes efetivas de processo, inovagdes radicais de produto e inova-
¢oes radicais de processo, cujo grau de ajustamento é muito elevado
e explicam mais de 97% da variincia interclusters.
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A Tabela 3 contempla a anélise de cluster dos resultados do esforgo
inovativo da inddstria nacional. Em primeiro lugar, destaca-se o fato
de, com apenas duas excegdes significativas (‘Produtos de madeira’,
e ‘Coque, petréleo e biocombustiveis’, ambos posicionados no cluster
2), nos demais setores as inovacdes de produto ocorrem em maior
volume que as inovagdes de processo. Outro destaque é o fato de as
inovagdes efetivas ocorrerem em nimero significativamente baixo na
maioria dos setores. Portanto, a difusdo muito mais que a inovacio
caracteriza os SSI's nacionais, o que é compativel com o espera-
do para paises de SI’s imaturos, conforme Viotti (2002), Malerba e
Nelson (2010).

O cluster 1 é constituido por: 4 setores de baixa intensidade tecnol6-
gica e reduzido esforco inovativo, conforme visto na andlise anterior.
Para todos os indicadores, a média do cluster e de seus componentes
¢ inferior ao da inddstria nacional. Em sintese, seus resultados ino-
vativos sdo muito baixos e h4 no cluster apenas uma ligeira vantagem
das inovagdes de produto sobre as de processo. Sdo baixos também o
grau de concentragio de mercado e a produtividade da mio de obra
e, 2 excec¢io de ‘Couro e Calgados’, a propensio exportadora.

Composto por setores de média baixa ou baixa intensidade tecno-
l6gica, o cluster 2 tem resultados inovativos muito préximos aos da
média nacional e, quanto aos indicadores de estrutura e desempe-
nho, 60% deles estdo no cluster C caracterizado pelas empresas de
pequeno porte, baixa concentracio de mercado, baixa produtividade
e média propensio exportadora. Merece destaque o fato de ‘Coque,
petréleo e bicombustiveis’ apresentar significativa proeminéncia das
inovagdes de processo, o que é esperado de um setor ‘Intensivo em
escala’, segundo Pavitt (1984).

No terceiro cluster estio reunidos setores que, no geral, apresen-
tam desempenho bastante superior 3 média da inddstria nacional.
Simultaneamente, também os congrega a expressiva vantagem das
inovagdes de produto sobre as de processo e o significativo, para os
pardmetros nacionais, nimero de empresas com inovag¢des radicais.
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Tabela 3 - Anilise de Cluster III: Resultados do esforgo inovativo

_ % de inovagdes _
2 3
§ Setor clotivas Efetivasde  efetivas e radicais de  radicais de %
produtos processo produto processo
Couros 41 25 1,6 0,1 01| D
Produtos de minerais ndo-metéalicos 57 3,9 1,8 0,1 01| C
™ Impresséo e reprodugao de gravacdes 7.2 4.2 3,0 0,1 01| C
Confecgéo e acessorios 9,3 46 47 0,7 00| C
Média 6,6 38 2,8 0,3 0,1
Metalurgia basica 17,7 10,4 73 0,2 03| A
Coque, refino de petréleo e biocombustiveis 18,8 43 14,5 0,8 11| B
Produtos de madeira 15,4 2,8 12,5 0,1 01| C
Produtos de metal 16,5 77 88 0,2 01| C
Téxteis 19,6 13,5 6,1 0,0 02| C
' Manutencdo, rep. e inst. de mags. e equips. 19,7 13,3 6,4 0,2 00| C
Méveis e industrias diversas 20,4 12,1 83 0.2 00| C
Produtos de borracha e de material plastico 22,5 14,1 8,4 1,6 00| C
Celulose, papel e produtos de papel 13,1 7,6 5,4 0,6 02| D
Alimentos e Bebidas 17,9 10,7 7.2 0,4 00| D
Média 18,2 9,7 85 0,4 0,2
Outros equipamentos de transporte 26,6 17,9 8,7 2,2 1,7 A
Farmoquimicos e farmacéuticos 32,2 26,3 6,0 45 10| B
Maquinas e equipamentos 22,7 19,8 29 0,8 02| C
- Quimicos 249 18,8 6,1 1,8 03| B
Magquinas, aparelhos e materiais elétricos 28,4 23,6 48 5,1 04| D
Equips. de informatica, eletrdnicos e 6pticos 32,2 25,9 6,2 1,4 04| D
Veiculos automotores, reboques e carrocerias 32,6 26,1 6,4 0,9 02| D
Média 28,5 22,6 59 2/4 0,6
<t Produtos do fumo 46,1 27,8 18,3 6,1 61| A
IndUstria de transformagao 16,9 10,8 6,0 0,7 0,2
R-quadrado 0,9763

Fonte: IBGE, PINTEC 2008, (elaboragio prépria).

Chama atengio o fato de ‘Veiculos’ apresentarem desempenho
superior ao de ‘Farmoquimicos e farmacéuticos’, grupo de eleva-
dos esforcos inovativos conforme demonstrado na anélise anterior.
No entanto, se forem observadas as inovacdes radicais, o desem-
penho de ‘Farmoquimicos’ sé é menor que o de ‘Méquinas, apare-
lhos e materiais elétricos’ e ‘Fumo’, todos esses setores de elevados
esforcos.
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O cluster 3 possui representantes de todos os clusters de estrutura e
desempenho. No entanto, mais de 57% deles, sdo do grupo D carac-
terizado pela alta propensio exportadora e, considerando também a
presenca do grupo A (muito alta propensio), é possivel entdo afirmar
que a propensio exportadora é um traco distintivo deste cluster.

Os resultados inovativos do setor de ‘Fumo’ sdo, em todos os aspec-
tos, muito superiores aos da média da industria de transformacio e
de todos os outros setores individualmente, o que o posiciona num
cluster isolado. Tal fato, o elevado desempenho inovativo, diverge
das pesquisas internacionais, no entanto, é similar ao apontado por
outras anilises da indistria nacional como as realizadas por Castro
(2010), Campos e Ruiz (2009) e Zucoloto e Toneto Janior (2005).

3.1.3. Fontes de Informacdo

O processo inovativo pressupde a absor¢io do conhecimento gerado
dentro e fora da empresa; neste sentido, a PINTEC identifica 11
fontes de conhecimento externas e 2 internas que, em ultima ins-
tincia, determinam a capacidade absortiva das empresas. Assim, ao
especificar as fontes de informacdo que consideram relevantes, as
empresas revelam a origem e a forma de absor¢ido do conhecimento
utilizado no processo inovativo e o grau de abertura para absorcio
do conhecimento gerado intra e extramuros.

A anidlise de cluster referente a relevincia atribuida pelas empresas
as distintas fontes de informagio é apresentada na tabela 4, onde
pode ser observado que, no geral, os setores utilizam, com relativa
intensidade, todas as diferentes fontes de informacio e que a inten-
sificacdo da utilizacdo de uma delas implica em intensificagio de
todas as outras. Do que resulta que hd pouca diferenciagio entre os
clusters e ocasionou a formagdo de um nimero maior deles (6 no
total). Com um R-quadrado geral superior a 68,5% é possivel afirmar
que a ajustabilidade dos indicadores é satisfatoria para definicdo dos
agrupamentos setoriais.
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O cluster 1 distingue-se pela baixa relevincia atribuida a todas as
fontes de informagido. Composto por 5 setores de baixa densidade
tecnolégica, o agrupamento apresenta todos os indicadores abaixo
da média da indastria de transformacio e, particularmente, com
relacdo as fontes internas muito inferior ao dos outros clusters.
Outro traco distintivo do cluster 1 é a elevada relevancia conferida
a ‘Fornecedores’ e ‘Concorrentes’. Tal caracteristica sugere que, mais
que nos outros setores, o aprendizado se d4 através de spillovers
interindustriais e interagdes com outras indastrias (Malerba, 1992).
Quanto aos indicadores de estrutura e desempenho, todos os compo-
nentes do cluster 1 situam-se nas aglomeracdes C e D. Sdo, portanto,
setores com empresas de tamanho pequeno ou médio, situadas em
mercados de baixa ou média concentracdo e produtividade, mas com
propensio exportadora média ou alta. Caracteristicas idénticas as
dos clusters 2 e 3.

Apesar de também reunir setores para os quais é baixa a importaincia
da maioria das fontes de informacio, o cluster 2 diferencia-se pela
elevada relevincia atribuida a ‘Redes informatizadas’, ‘Consultorias’
e ‘Clientes’, bem como pelo fato de a significAncia de ‘Concorrentes’
como fonte de informacdo ser a menor da inddstria nacional.
Sobressai também a baixa importéincia conferida a ‘Fornecedores’, o
que também foi apontado, no caso de ‘Celulose’, por Campos (2005)

e Castro (2010).

O cluster 3 é constituido por inddstrias que, com excecdo de
‘Veiculos’, assim como os componentes dos clusters 1 e 2, posiciona-
ram-se nos agrupamentos de menor desempenho inovativo na anélise
realizada na secido anterior. Portanto, também nio surpreende a bai-
xa relevincia atribuida pelo cluster as diferentes fontes de conheci-
mento, nem o destaque do setor de ‘Veiculos’ para a P&D interna,
mas é surpreendente a pequena importéncia atribuida por um setor
de média tecnologia, ‘Veiculos’, 2 maioria das fontes externas de in-
formagéo. Comportamento que, conforme visto anteriormente, pode
ser explicado pelo predominio de empresas multinacionais no setor.
Outro destaque no cluster 3 e em toda a inddstria de transforma-
¢do nacional é a ‘Metalurgia’ em funcdo da alta relevincia atribuida
as universidades como fonte de informacao.
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Tabela 4 - Analise de cluster I'V: Fontes relevantes de informacao

Internas Externas
@ 8
@ 8 £
g & g 8 83 8
< k=4 » @ Q= S o o 3
2N E 8 8 2 83 8 % 458 8 o8
» g = 5 2 2 B o @ ®© s 42 5 8 8|—
o @ © > o c o < O = o L9 © 29| o
2 S|E 2 2 8 8 5% 5 53¢ 238
] Setor P&D 2|l s 8 § 5 & 48 3 o 82 2 83|58
S S| o ¢ g @ $5 £ S 8% 2 25|56
3|8 8 2 8 8§ §2 C 8 g8 5 g2
3 5 T @ € 1§ @
T35 - 8 = £
© [&] = =
2 2
0/0
Confecgéo e acessorios 1,9 452|674 642 638 475 492 295 231 208 90 105 88 |©
Produtos de minerals 20 523|631 550 652 489 464 336 168 116 337 150 68 |©
nao-metalicos
—  Produtos de madeira 24 494|634 459 612 358 526 313 169 112 83 98 34 |O
Couro e calgados 6,6 382|613 660 545 501 60,1 326 21,2 211 202 33 140|0
Téxteis 37 635 57,4 68,1 624 382 531 263 153 153 85 7,0 7,3 | O
Média do cluster 33 497 625 59,8 61,4 44,1 523 307 187 160 159 91 8,1
Celulose 6,9 543]79.9 726 564 29,9 206 257 24,6 100 232 49 76 |©
o Man, rep. inst. de 24 667|642 633 484 227 448 308 239 21,1 272 158 104 | O
maquinas e equamentos
Média do cluster 46 605 721 68,0 524 263 372 283 243 156 252 104 9,0
Impressao e reprodugdo 15 658|777 774 703 59,2 583 437 14,0 27,3 120 7,7 28 |©
de gravagbes
Produtos de metal 6,3 739741 692 67,7 49,9 551 204 238 202 245 97 122 | O
Metalurgia basica 64 536|632 728 728 47,6 509 348 160 260 27,3 204 17,3 | <
., Alimentos e bebidas 65 694|618 693 680 531 567 320 21,2 27,2 17,8 17,8 127 |0
Mbveis e industrias diversas 6,5 558|739 73,0 72,8 553 66,6 42,1 245 31,8 259 13,7 185 | ©
Veiculos automotores, 16b0Ues 1, » 5q3| 740 704 753 520 597 241 215 210 196 161 105 |0
€ carrocerias
Prods. de borracha e de 12,9 658|717 77,7 752 464 627 388 229 181 296 122 100|©
material plastico
Média do cluster 75 634 709 731 717 51,9 586 350 20,6 245 224 139 12,0
Outros equipamentos de 10,4 825|462 526 475 359 351 31,9 120 148 252 95 17,1 |<
transporte
~ Coque, ref. de pefrdleo e 246 797|603 642 50,1 30,3 249 31,0 330 139 299 143 16,6 | m
biocombustiveis
Média do cluster 17,5 81,1 533 584 488 331 30,0 31,5 225 144 27,6 11,9 169
Farmogquimicos e farmacéuticos 36,4 77,9| 68,8 70,1 53,0 46,1 557 42,3 232 223 29,1 244 236 |
Maquinas e equipamentos 16,0 74,9| 76,6 758 69,2 40,0 632 32,8 26,7 245 21,1 172 145| O
2’::3:22:5 aparelhos e materiais 5, 35| 755 661 646 383 574 352 146 183 313 158 160 | O
n
Equips. de informaica, 316 72,2|842 790 667 48,1 731 568 252 19,0 321 220 17,5 |0
prods. eletronicos e opticos
Quimicos 355 77,7|67,1 700 50,4 438 524 385 194 220 259 206 224 | m
Média do cluster 281 752 740 722 60,8 433 604 41,1 21,8 21,2 27,9 200 188
© Produtos do fumo 366 87,8 695 817 939 559 364 425 30,3 183 364 269 20,8 | <
IndUstria de transformagao 10,2 64,5 68,9 684 657 473 556 338 21,7 21,4 21,0 134 120
R-quadrado 0,6852

Fonte: IBGE, PINTEC 2008 (elaboragio prépria).

“Eononia Estud. Econ., Sdo Paulo, vol. 44, n.2, p. 277-321, abr.-jun. 2014



Padrées Setoriais de Inovagdo da Industria de Transformagdo Brasileira 297

A maioria dos indicadores de fontes de informacéio do cluster 4 po-
siciona-se préximo da média da industria de transformacdo. Como
caracteristicas diferenciadoras, o agrupamento apresenta a mais baixa
importancia atribuida a ‘Fornecedores’, ‘Concorrentes’, ‘Clientes’,
‘Redes informatizadas’ e ‘Feiras e exposi¢cdes’ e uma elevada impor-
tancia dada a ‘Outras 4dreas da empresa’, o que permite inferir que
o modelo de aprendizado tipico do cluster é o “aprender fazendo”
(Malerba, 1992) e seu grau de autonomia tecnoldgica é elevado (Ruiz

e Bhawan, 2010).

O cluster 5 possui indicadores significativamente superiores 8 média
nacional, e é formado por setores de média-alta ou alta tecnolo-
gia, e compdem o cluster de segundo melhor desempenho inovati-
vo. As fontes internas de conhecimento sdo consideradas relevantes
por 100% das empresas, e é expressiva a atribui¢do de relevincia
3 infraestrutura tecnoldgica (universidades, institutos de pesquisa,
centros de capacitacgdo e instituicdes de testes), o que é compativel
com o esperado para setores baseados em ciéncia.

O elevado desempenho de ‘Fumo’ novamente o isola no cluster 6.
Em indicadores como P&D interna e interacdes com universidades,
a relevincia atribuida pelo setor é respectivamente 3,6 e 2,1 vezes a
média da inddastria de transformagio, o que é uma explicagio para o
seu desempenho inovativo apresentado na Tabela 3 e também uma
demonstragio da capacidade absortiva do setor.

Dada a elevada relevincia atribuida a todas as fontes de informacao
e, em particular as fontes internas, é possivel afirmar que os clusters
5 e 6 “aprendem pesquisando” (P&D), “aprendem fazendo” (outras
dreas de empresa), “aprendem usando ou através de transbordamen-
tos interindustriais” (fornecedores e concorrentes) e “aprendem in-
teragindo” com outras fontes externas (Malerba, 1992).

3.1.4. Fontes de Inovacdo

Fontes de inovacdo dizem respeito aos gastos inovativos das empre-
sas, gastos estes que podem ser destinados a atividades internas ou
aquisicdes externas e revelam o padrio de aprendizado das empresas.
Representando, as fontes internas formas ativas de aprendizado e
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producio do conhecimento e as externas formas passivas através das
quais as empresas “aprendem usando” recursos e produtos elabora-
dos extramuros (Malerba, 1992). A relagio entre estas duas fontes
determina o grau de autonomia tecnoldgica. =

Na Tabela 5 estdo expostas as fontes de inovacdo utilizadas pela
inddstria de transformacao nacional. O R-quadrado de 83% confere
elevada aceitacdo estatistica para os 5 clusters propostos. O primeiro
deles é formado por setores de média-baixa ou baixa tecnologia, de
propensio exportadora média, alta ou muito alta, baixa autonomia
tecnoldgica e nos quais o gasto médio com ‘aquisi¢do de méaquinas e
equipamentos’ e os gastos em fontes externas representam, respec-
tivamente, 75% e 80% dos gastos atribuidos as atividades inovativas.
Outra caracteristica relevante é o baixo volume de gastos em ativi-
dades internas de P&D, elas nio chegam a 8% do total das fontes de
inovagdo. Portanto, é possivel afirmar que no cluster 1 as empresas
“aprendem usando” e este aprendizado é passivo.

Merece destaque o fato de a ‘Metalurgia’ apresentar gasto em ‘pro-
jeto industrial e preparacdo técnica’ superior a média nacional.
Segundo Campos (2005), a varidvel ‘projeto industrial’ aproxima-
se daquilo que a literatura internacional intitula como ‘Desenho
e Engenharia’, portanto, faz sentido que, conforme verificado em
estudos internacionais como Pavitt (1984), Archibugi; Cesaratto;
Sirilli (1991) e nacionais como o préprio Campos (2005) e Zucoloto
(2004), um setor ‘Intensivo em escala’ tenha como fonte de inovagio
relevante as engenharias de producio e processo. A autonomia tec-
nolégica do agrupamento 2 é inferior 3 média da industria de trans-
formacdo, os gastos com ‘maquinas e equipamentos’ sdo superiores
a 59% do total de gastos e as atividades internas de P&D, apesar de
superiores a do cluster 1, sdo baixas. Além disso, merece ser des-
tacado que os gastos com aquisi¢io de ‘Conhecimento externo’ é o
maior da inddstria, o que somado as outras aquisicdes caracteriza
o processo de aprendizagem do setor, igualmente com o cluster 1,
como exdgeno.

Surpreende a presenga de ‘Quimicos’ no cluster 2, pois este é um
setor de média-alta tecnologia (do qual é esperada uma elevada au-
tonomia tecnoldgica) e do mesmo estar, segundo a Tabela 2, entre os

' Dado que a ‘Autonomia tecnoldgica’ resulta do balanceamento entre todos os componentes
das fontes de inovagdo, optou-se por calculé-la aps a definicdo dos clusters.
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setores de maiores esforcos tecnoldgicos. No entanto, tal posiciona-
mento é semelhante ao identificado por Campos (2005) e Zucoloto
(2004) na anilise da PINTEC 2000, e decorre da significativa parti-
cipagio das aquisicoes de ‘Mdquinas e equipamentos’ no seu conjunto
de gastos inovativos.

Tabela 5 - Analise de cluster V: Fontes de inovagio

Internas Externas
8 % %
2 N
o g ° g & £ —
o) =3 = = 2 2 S
] Setor = g > 2 % 5 ° g 3z 3 %
o E 8 = 2 339 S g 8 g |56
S £ 2 = 2w = > » & S
§|l g E § g/ 8 o £& E
&8 = & =g g 3 2
&5 2 5
o
Produtos de madeira 0,09 34 1,1 2,0 2,6 08 0,1 88,8 1,1 (&}
Impressao e reprodugdo 013 | 55 12 28 40 | 87 01 730 47 | O
de gravagbes
Téxteis 0,19 6,8 25 46 51 24 0,1 715 1,0 o
! Alimentos e bebidas 0,24 10,4 43 1,3 7,6 2,3 0,5 72,9 0,6 o
Celulose 0,24 12,9 2,9 2,2 6,3 45 08 69,3 1,0 o
Metalurgia basica 0,25 8,0 0,5 3,3 13,0 1,8 2,6 69,2 1,7 <
Média do cluster 0,19 79 2,1 2,7 6,4 34 0,7 75,1 1,7
Minerais nao-metalicos 0,20 6,4 2,2 46 6,6 126 04 65,7 15 o
Magquinas e equipamentos 0,26 15,3 2,6 2,0 6,2 3,2 2,5 66,1 2,2 (&)
Produtos de metal 0,27 9,4 2,7 3,0 11,9 3,9 1,6 65,3 2,1 (&)
Confecgdo 0,27 6,4 8,8 3,0 9,3 59 2,0 62,1 25 (]
2 Moveis e indUstrias diversas 0,30 10,7 7,3 4,7 71 7,5 0,8 58,6 3,2 (&)
Borracha e material plastico 0,35 16,5 3,8 3,9 10,3 1,9 1,4 55,3 6,9 (&)
Manutengao 0,36 6,3 2,4 10,9 16,1 43 2,8 53,2 4,0 o
Quimicos 0,41 235 78 2,8 71 2,3 2,2 50,4 39 =]
Média do cluster 0,32 11,8 47 44 9,3 52 1,7 59,6 33
Maguinas, aparelhos e 055 | 383 63 54 49 | 34 14 389 15 | o
materiais elétricos
Parmoguimicos e 057 | 204 123 11 145 | 13 128 259 28 | o
farmacéuticos
Veiculos 0,61 43,4 45 08 12,1 1,0 4,0 28,0 6,1 o
3 Couro e calgados 062 | 173 153 24 27,3 39 1,3 317 0,6 =}
Equip. de informaica, 0690 | 390 210 11 81 | 21 157 111 18 | o
eletrdnicos e opticos
Fumo 0,73 47,6 43 0,4 20,9 1,6 1,6 22,1 1,6 <
Outros equipamentos 076 | 37 236 11 113 | 17 25 196 06 | <
de transporte
Média do cluster 0,65 364 125 1,8 14,1 2,1 5,6 253 21
4 CGoque, ref. de pelrGleo 064 | 615 01 04 23 | 03 188 151 15 | m
e biocombustiveis
IndUstria de transformagao 0,42 24,6 58 2,1 9,1 2,6 41 49,1 2,7
R-quadrado 0,6852

Fonte: IBGE, PINTEC 2008, (elaboracio prépria).
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O terceiro agrupamento redne os setores cuja autonomia tecnolégica
é a maior de toda a inddstria de transformacio nacional, o que decor-
re, fundamentalmente, dos elevados gastos em P&D interna (36,4%)
e do baixo, para o padrio nacional, dispéndio em ‘méquinas e equi-
pamentos’ (25,3%). Adicionalmente, sdo elevados os gastos em D&E
(14,1%), o que, novamente, é compativel com o esperado para um
cluster composto, em sua maioria por ‘Intensivos em escala’. Além
disso, a estrutura econdmica é difusa, mas aproximadamente 86%
do cluster sdo setores com alta ou muito alta propensio exportadora.

Assim como nas aglomeracées realizadas anteriormente, a andlise
de fontes de inovagio revela a existéncia de um setor que tem com-
portamento tio distinto dos outros setores que provoca o estabele-
cimento de um cluster com um tnico elemento. Neste caso, o setor
de ‘Coque, petréleo e biocombustiveis’ é o outlier que, em virtude
da atipicidade de conduta, particularmente em P&D interna (61,5%),
duas vezes e meia a média da industria de transformagio e aquisi¢io
de méquinas e equipamentos (15,1%) apenas 0,31 da média isola-se
dos setores restantes. Tal resultado possibilita definir o processo de
aprendizagem do setor como “aprender pesquisando” e determina
seu elevado grau de autonomia tecnoldgica.

3.1.5. Interatividade

A avaliacio do grau de interatividade setorial é pertinente com a per-
cepcido de que as relacdes interativas ampliam a capacidade inovativa
e revelam o poder absortivo das empresas, além de configurarem e
fortalecerem os SSI's. Neste sentido, espera-se de setores que de-
monstrem maior competéncia relacional que apresentem também
um maior desempenho inovativo e estejam inseridos em SSI's mais
robustos.

Na PINTEC sio entendidas como relacdes de cooperacio aquelas
que envolvem o desenvolvimento de projetos conjuntos de P&D ou
outros projetos inovativos entre a empresa e agentes da infraestrutu-
ra tecnoldgica ou participantes de sua cadeia produtiva.
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Na Tabela 6 é apresentada a relevancia atribuida pelas empresas as
suas diferentes relacées de cooperacio. Em primeiro lugar, é im-
portante salientar que, conforme visto na Tabela 2, a competéncia
relacional da inddstria de transformacdo nacional é muito baixa e,
em média, apenas 12% das empresas inovadoras estabelecem rela-
¢des cooperativas. Em segundo lugar, destaca-se que para a maioria
dos setores (ha apenas 4 excecdes) as relagdes com ‘fornecedores’
ou ‘clientes’ sdo identificadas como as de maior contribuigio para o
processo inovativo.

No cluster 1 estdo setores para os quais a relacdes interativas sido
consideradas de pouca contribuicdo para as inovacdes, mas as rela-
¢oes com universidades e institutos de pesquisa recebem avaliacdo
superior 2 média da inddstria de transformacéio e, considerando o
pressuposto de maior interatividade e maior desempenho inovativo,
surpreende que ‘Quimicos’ esteja no cluster 1. No entanto, como vis-
to anteriormente (Tabela 2), o grau de interatividade de ‘Quimicos’
é inferior 2 média da inddstria nacional, fato para o qual a possivel
explicacdo é a participagdo do capital estrangeiro no setor e a con-
centragdo dos investimentos em P&D, realizados por este capital, nos
seus paises de origem (Zucoloto, 2004).

‘Produtos de minerais nio metalicos’ é outro componente do cluster
1 que desperta curiosidade, pois apesar do baixo grau de interativi-
dade, baixo desempenho inovativo e de ser definido como um setor
‘Dominado por fornecedores’, o mesmo considera as relagoes com
‘universidades e institutos de pesquisa’ mais relevantes que as inte-
racdes com ‘fornecedores’.

O cluster 2 é formado por setores que compartilham a baixa inte-
ratividade (conforme Tabela 2), a mais elevada relevancia atribuida
a ‘fornecedores’ e a mais baixa a ‘universidades e institutos de pes-
quisa’. Além desse fator, o cluster 2 também é caracterizado pelo
baixo desempenho inovativo e o pequeno ou médio tamanho, pro-
dutividade e concentracdo, adicionalmente, a elevada relevincia de
‘fornecedores’, somada a ndo importancia das outras relacdes, sugere
que os setores do cluster comportam-se como “Dominados por for-
necedores”, conforme Leiponen e Drejer (2007) e corresponde (com
excecio do setor de ‘Celulose’) a classificacdo realizada por Campos

(2005) e Castro (2010).
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Tabela 6 - Anilise de cluster VI: Interatividade

@
£ o 2 3 g8 88 L8

2 Setor 2 £ & § €3 28° %23
(&) 5 o =3

%

Coque, ref. de petréleo e biocombustiveis 16,6 629 149 371 52,0 22,3 22,3 om

Quimicos 421 519 65 205 205 12,7 286 | @

—  Minerais ndo metalicos 15,8 41,7 104 42 54,2 74 9,5 (&)

Produtos de madeira 228 439 232 256 326 35,0 202 | o
Média do cluster 243 501 137 218 398 19,3 20,1

Téxteis 40,1 876 294 465 114 31,7 305 | ©

Impresséo e reprodugdo de gravagdes 398 991 09 0,0 19 38,0 0,0 &}

Produtos de metal 50,5 831 10,7 225 16,4 14,5 22,1 O

o Mdveis e Industrias diversas 54,1 90,5 26 333 15,6 32,8 36,9 (&)

Alimentos e bebidas 337 771 284 218 269 29,7 149 | o

Celulose, papel e produtos de papel 38,7 95,7 6,8 29,8 12,6 27,2 14,5 [a]
Média do cluster 428 888 131 256 142 29,0 19,8

Farmogquimicos e farmacéuticos 50,5 682 260 52,6 52,6 17,7 411 o]
Confecgéo e acessorios 41,2 552 385 51,3 49,7 57,4 33,9

- Egﬁézss de informética, eletrénicos e 476 658 98 267 538 215 340 | o

Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 46,7 769 65 286 448 24,8 472 (=]
Média do cluster 465 665 202 398 502 30,4 39,0

Produtos do fumo 1000 66,7 00 333 667 333 333 | <

Metalurgia basica 633 503 87 250 428 16,5 166 | <

Outros equipamentos de transporte 60,7 42,6 0,0 10,8 21,6 6,2 4,6 <

< Prod. de borracha e de material plastico 71,7 445 130 192 16,3 36,1 22,0 (&)

Maquinas e equipamentos 57,3 57,3 52 36,4 15,4 147 1,1 (&)

\c’:ri%]c':fi:s“'omm"res’ rebogues e 708 709 67 240 220 199 31 | o
Média do cluster 706 554 56 248 308 21,1 20,3

© g/laamn;nrg;. e inst. de maquinas e equi- 165 340 59 575 719 75 863 | O

«©  Couro e calgados 170 441 39 671 9,4 11,2 9,6 &}
IndUstria de transformagao 447 649 155 294 29,4 26,7 23,3

R-quadrado 0,6452

Fonte: IBGE, PINTEC 2008, (elaboracio prépria).
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O trago distintivo do cluster 3 é o maior equilibrio da avaliagdo das
diferentes relacdes cooperativas. A relevincia de ‘fornecedores’ é
pouco superior 3 média nacional, mas a avaliacido das outras relacoes,
particularmente, da infraestrutura tecnoldgica, é substancialmente
superior 2 média. A presenca de ‘Confec¢des’, industria BDT num
cluster em que todos os outros elementos sdo de alta densidade,
deve-se ao seu comportamento atipico no tocante a avaliacio das re-
lagdes cooperativas. Em primeiro lugar, a relevincia de ‘fornecedores’
¢ menor que a de ‘centros de capacitacio’. Em segundo, a avaliacio
das outras relagdes é significativamente superior & média. Para Alves
(2008), tal comportamento é explicado pelo esforco de qualificagio
profissional decorrente da reestruturacdo produtiva pela qual vem
passando o setor.

Ainda sobre o cluster 3, a elevada relevincia conferida as relacoes
com todas as fontes externas sugere o modelo de aprendizado através
da interacdo e, no caso de ‘Confeccdes, as relagdes cooperativas mais
substituem que complementam as atividades internas de pesquisa,
uma vez que, conforme visto na analise de ‘Fontes de inovacido’, a
autonomia tecnoldgica é baixa no setor.

O cluster 4 é constituido por setores que estio aglutinados em
funcdo da maior significAncia das relacées com ‘clientes’ e da me-
nor significAncia de ‘concorrentes’. As relacées com a infraestrutu-
ra tecnoldgica é préxima da média da inddstria de transformacio.
Adicionalmente, a multiplicidade de relagées com boa avaliacio
define o cluster como o de maior competéncia relacional; sob esta
perspectiva, ‘Fumo’ destaca-se como o setor mais competente e de
comportamento mais homogéneo, pois todas as empresas consideram
relevantes as relacées com ‘clientes’ e todas consideram irrelevantes
as relacdes com ‘concorrentes’. Vale lembrar que o setor detém a
segunda maior taxa de interacido da industria. O comportamento
interativo diferenciado de ‘Fumo’ também foi detectado por Kato
et al. (2008), que destacaram o fato de a maioria das relacdes de
cooperacido do setor serem estabelecidas com ‘clientes’ do exterior.

Outra curiosidade do cluster 4 é que, apesar de superior & média
nacional, é baixa a relevincia atribuida pela ‘Metalurgia’ as ‘univer-
sidades e instituto de pesquisa’. O fato é intrigante, dada a elevada
importancia atribuida pelo setor as ‘universidades’ como fonte de
informacdo (conforme Tabela 4).
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Em funcdo da elevada diferenciacio de seus comportamentos com
relacdo aos demais, os setores de ‘Manutencdo’ e ‘Couro’ foram isola-
dos em 2 clusters diferentes e comungam avaliacées muito abaixo da
média para ‘clientes’, ‘fornecedores’ e ‘concorrentes’, e muito acima
da média para ‘consultorias’. No entanto, com relacdo as interacdes
com a infraestrutura tecnoldgica, apresentam comportamentos dis-
pares. Enquanto ‘Manutengio’ atribui a maior releviancia de toda a
inddstria nacional para as relagdes com ‘universidades e institutos
de pesquisa’ e ‘instituicdes de testes e ensaios’, em ambos os casos
a avaliacdo do setor é quase 3 vezes superior 3 média, o setor de
‘Couro’ situa-se no extremo oposto com um grau de relevdncia mui-
to abaixo da média nacional para toda a infraestrutura tecnolégica.
O desempenho inovativo dos dois setores é significativamente dife-
renciado também. ‘Couro’ detém a taxa mais baixa de inovatividade
da inddstria, enquanto ‘Manutencdo’ apresenta taxa pouco superior
a média nacional. Por fim, o R-quadrado de 64% apesar de baixo, em
comparacio aos resultados apresentados pelas demais anilises, per-
mite afirmar que o ajustamento dos clusters propostos é satisfatério.

3.1.6. Trajetorias Tecnologicas

Por trajetdria tecnoldgica entende-se a direcdo assumida pelo de-
senvolvimento tecnoldgico, o padrio do progresso técnico cujos li-
mites sdo determinados pelo contexto concorrencial, organizacional
e tecnolégico no qual as firmas estdo inseridas. Em sintese, a traje-
téria é definida pelas motivacoes e impactos das inovacoes, e resul-
ta das possibilidades tecno-cientificas disponiveis para as firmas e
da capacidade de apropriacio dos beneficios gerados pela inovacio
(Klevorick et al., 1995 e Nelson e Winter, 1982). Neste sentido, a
PINTEC considera 11 diferentes tipos de impactos, reunidos em 4
grupos, quais sejam, produto, mercado, processos produtivos, aspec-
tos relacionados ao meio ambiente, satide e seguranca, ou ao enqua-
dramento em regulamentacées e normas.

Na Tabela 7 é apresentado o resultado da anélise de cluster para o
foco da trajetéria tecnoldgica. Chama a atencdo, em primeiro lugar,
o fato de, para a maioria dos setores, a ‘manutencio de mercado’ e a
‘qualidade dos produtos’ estarem entre os impactos mais relevantes.
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Do que resulta que estas sdo as trajetérias dominantes na inddstria
nacional. Em segundo lugar, que a proximidade entre os focos seja
grande, o que faz com que as diferencas entre os clusters sejam pe-
quenas e explica a baixa significincia (R-quadrado de inferior a 60%)
dos indicadores de trajetéria para explicar as diferencas interseto-
riais, fato que também foi verificado por Castro (2010). Por fim, a
relevincia da ‘reducdo de impactos’ para um ntimero significativo de
setores, o que em geral é acompanhado pelo destaque simultidneo do
foco em ‘enquadramento as normas’ e pode ser explicado pelas preo-
cupacdes ambientais na economia contemporinea e nos decorrentes
instrumentos de controle impostos pela sociedade a determinados
setores. Caso evidente de ‘Fumo’, ‘Veiculos’, ‘Coque, petréleo e bio-
combustiveis’, ‘Produtos de madeira’ e ‘Méveis’.

O setor de ‘Coque, petrdleo e biocombustiveis’ é o outlier da analise
de trajetéria, o que decorre, em primeiro lugar, de suas trajetdrias
dominantes concentrarem-se em processo e, em segundo lugar, de
ser este o setor que atribui a maior relevincia da inddstria nacional
ao foco de ‘Reducio de custos’. Outra conduta diferenciada do setor
é a elevada relevancia atribuida ao foco de ‘Reducio de impactos’.
No tocante aos focos associados ao produto e ao mercado, o setor
situa-se abaixo da média nacional.

Os setores que compdem o cluster 2 apresentam uma ligeira proe-
minéncia do foco de ‘Redugido de impactos ambientais, de satide e
seguranca’ sobre os demais e, exceto este indicador, todos os outros
sio inferiores a3 média da inddstria. Dentre os componentes do clus-
ter, ‘Manutengio’ merece destaque em funcio da também marcante
presenca da trajetéria tecnoldgica orientada pelo ‘aumento da capa-
cidade produtiva’.

O cluster 3 é constituido por ‘setores de baixa (os seis primeiros),
média-alta e alta tecnologia (os dois tltimos) e para os quais a traje-
téria tecnolégica é dominada por ‘manutencio de mercado’ e ‘aumen-
to da qualidade dos produtos’ que apresentam pequena vantagem
sobre as demais. No geral, predominam as trajetdrias orientadas por
mercado e produto e, particularmente, nos setores de ‘Informética’
e ‘Mdquinas e materiais elétricos’ h4 um dominio do foco em ‘quali-
dade dos produtos’, resultado que é semelhante ao identificado por

Campos (2005).
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No entanto, assim como os outros componentes do cluster, a rele-
vancia dos diferentes focos situa-se abaixo da média nacional. Com
relacio aos indicadores de estrutura e desempenho, predomina no
cluster 3 o agrupamento ‘D’, cuja concentracio, tamanho e produti-
vidade sdo médias e a propensdo exportadora é alta.

No cluster 4 estdo setores de baixa (os trés primeiros) e média-alta
tecnologia (os dois dltimos) e cuja trajetdria tecnoldgica também é
dominada por ‘manutencio de mercado’ e qualidade de produtos’.
No entanto, o que merece destaque no cluster é a ascendéncia dos
focos de ‘Redugido de impactos ambientais, de satde e seguranca’
‘Reducdo de custos’ e ‘Enquadramento as normas’. Compdem o agru-
pamento 0s setores para os quais tais orientacdes tém maior proe-
minéncia na inddstria nacional. Especificamente, no caso do setor
de ‘Fumo’ a ‘Redugio de impactos’ define a trajetéria tecnoldgica
setorial.

J4 o cluster 5 é formado por setores que se aglutinam por identi-
ficarem significativa relevincia em praticamente todas as alterna-
tivas de trajetdria com maior destaque para os focos de processo
(‘Flexibilidade’ e Capacidade produtiva’) e mercado (‘Abertura
de novos mercados’, ‘Ampliacio e manutengio da participagio no
mercado’).

Finalmente, é importante destacar que, como mencionado anterior-
mente, as diferencas entre os clusters de trajetdria sdo pequenas e,
somado a isto, exceto no terceiro Cluster, as caracteristicas de estru-
tura e desempenho sio também difusas, o que restringe o estabele-
cimento de um perfil dominante para os mesmos.
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4. Padroes Setoriais de Inovacao

Partindo das aglomeracées propostas nas etapas anteriores, a presen-
te secdo busca avaliar a aderéncia da taxonomia de Pavitt (1984) e
de proposi¢des elementares da EENS (caracteristicas econdmicas e
interatividade) no comportamento inovativo da industria de trans-
formacao brasileira. Para tanto, foram destacadas, dos perfis tra-
cados anteriormente, as varidveis distintivas dos 4 tipos propostos
por Keith Pavitt e adicionou-se outro conjunto de varidveis que se
acredita sejam relevantes na determinacdo das condutas setoriais.
Em primeiro lugar, a tipologia pavittiana é construida a partir das
diferencas intersetoriais no que diz respeito ao tamanho relativo das
firmas, das fontes de informacdo e inovacdo por elas utilizadas, do
tipo predominante de inovagdes implementadas e dos esfor¢os inova-
tivos empregados. O que resulta em 4 categorias setoriais distintas,
quais sejam, ‘Dominados por fornecedores’, ‘Intensivos em escala’,
‘Fornecedores especializados’ e ‘Baseados em ciéncia’.

Resumidamente, os setores ‘Dominados por fornecedores’ sdao com-
postos por firmas de pequeno porte, nas quais as inovagdes decorrem
das mudancas introduzidas por fornecedores e, consequentemente,
os esforcos inovativos internos sio reduzidos e concentrados em pro-
cesso. Os ‘Intensivos em escala’ sdo constituidos por firmas gran-
des nas quais predominam as inovacdes de processo e cujas fontes
de inovagio sdo os fornecedores e as atividades internas de P&D.
Os ‘Fornecedores especializados’ distinguem-se pelo pequeno por-
te das firmas e pela elevada presenga dos clientes como fonte das
inovagdes que sao também complementadas pelas fontes internas e
concentram-se em produto. Por fim, os setores ‘Baseados em ciéncia’
sdo formados por empresas grandes, com elevados esforgos inovativos
internos e resultados equivalentes em produto e processo.

Em segundo lugar, a taxonomia pavittiana foi complementada por
duas outras varidveis, concernentes com os principios da EENS,
quais sejam: o grau de interatividade e o desempenho exportador
das firmas. Adicionalmente, utilizou-se como pardmetro qualitativo
de diferenciagio das fontes de informagio utilizadas a avaliacao rela-
tiva as universidades. A Tabela 8 sintetiza o resultado do esforco de
padronizacio setorial do comportamento inovador da inddstria nacio-
nal. Inicialmente, sobressai a significativa convergéncia dos distintos
setores da inddstria nacional A taxonomia pavittiana e s proposi¢des
da EENS. Com apenas duas excecdes, ‘Produtos de minerais nao
metélicos’ e ‘Produtos de metal’, os demais setores, em virtude de
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suas afinidades de conduta e estrutura econdmica, convergiram para
os agrupamentos estabelecidos pelas proposi¢des tedricas.A anélise
do conjunto da inddstria nacional revela a estreita relacdo entre inte-
ratividade, relevincia atribuida a infraestrutura tecnolégica e o grau
de inovatividade. Com apenas trés exceg¢des, ‘Maquinas, aparelhos
e materiais elétricos’ (setor em que a interatividade é baixa, mas a
inovatividade e a relevancia sdo altas), ‘Celulose’ e ‘Produtos de ma-
deira’ (a interatividade é média-alta e inovatividade e relevincia sdo
baixas), nos demais interatividade e inovatividade sdo confluentes,
confirmando os dados da Economic Commission for Latin America
and the Caribbean - ECLAC (2008), segundo os quais, no Brasil,
94,5% das empresas que participam de redes cooperativas sio em-
presas inovadoras, a0 mesmo tempo, entre as empresas nao interati-
vas a taxa de inovacdo cai para 40,2%.

Na segunda coluna da Tabela 8 pode ser verificado o posicionamento
dos respectivos setores nas anélises empreendidas em secdes ante-
riores. Nela observa-se que a composicido dos clusters foi um ins-
trumento robusto na definicio dos padrdes setoriais, em que pese
o fato dos setores nio manterem um comportamento harmdnico e,
consequentemente, nio estarem posicionados sempre numa mesma
combinagdo face as varidveis de anilise selecionadas.Os 3 dltimos
agrupamentos ‘Fornecedores especializados’, ‘Baseados em ciéncia’
e ‘Intensivos em escala’ congregam os setores que apresentam as
maiores interatividades, relevincia atribuida a infraestrutura tecno-
légica (universidades) e presenga de P&D interna, o que os aproxima
e explica a quase uninime presenca da pesquisa e da interacdo como
formas de aprendizado.

A categoria ‘Dominados por fornecedores’ é constituida por
‘Produtos de minerais nio metdlicos’, ‘Confeccio’, ‘Impressio,
‘Produtos de madeira’, ‘Téxteis’, ‘Produtos de metal’, ‘Mdveis e in-
dastrias diversas’, ‘Manutencdo’, ‘Produtos de borracha e plastico’ e
‘Couro e calcados. Apesar de o grupo ser grande, h4 uma significativa
homogeneidade entre os seus componentes no tocante ao tamanho,
taxa de inovatividade, esforcos e resultados inovativos e propen-
sdo exportadora que variam entre média e baixa. Por outro lado,
é elevada a presenca dos fornecedores como fonte de informacio e
a proporcio dos gastos inovativos em ‘Mdquinas e equipamentos’,
consequentemente, é baixa a autonomia tecnoldgica, o que é outra
caracteristica distintiva do grupo.

Estud. Econ., Sdo Paulo, vol. 44, n.2, p. 277-321, abr.-jun. 2014 Eononin



310 Conceigdo de Fatima Silva e Wilson Suzigan

A convergéncia de ‘Couro e calcados’ para o grupo de ‘Dominados
por fornecedores’ decorre de seus baixos esforgos inovativos, inte-
ratividade e inovatividade e é compativel com o que foi verificado
em anilises internacionais (Pavitt, 1984 e Archibugi er al., 1991) e
nacionais (Campos, 2005 e Castro, 2010). No entanto, sua elevada
propensio exportadora e autonomia tecnoldgica destoam do restante
do grupo e divergem da proposicio da EENS acerca da convergéncia
entre desempenho exportador, interatividade e esforcos inovativos,
bem como do predominio absoluto dos gastos em ‘Mdquinas e equi-
pamentos’. Como verificado na Tabela 5, no periodo 2006-2008,
a maior parcela (31,7%) dos gastos inovativos do setor foi destina-
da a essa modalidade, no entanto, os elevados dispéndios relativos
com ‘Projeto industrial e preparacido técnica’ (27,3%) e ‘Marketing’
(15,3%) acabaram por determinar a autonomia tecnolégica do se-
tor. Vale destacar que os gastos relativos de ‘Couro e calcados’ com
‘Projeto industrial’ é o mais alto da indastria nacional.

‘Fornecedores especializados’ é composto por ‘Outros equipamentos
de transportes’ e ‘Méquinas e equipamentos’, e caracterizado pela
significativa presenga de P&D interna, estreito relacionamento com
clientes e fornecedores, e o foco das atividades inovativas na amplia-
¢do de desempenho de seus produtos. A classificacio dos 2 setores
que compdem o grupo é coincidente com a realizada por Campos
(2005) e com a taxonomia de Pavitt. Além dessas caracteristicas,
este é o aglomerado com as mais elevadas taxas de intensidade de
esforcos tecnoldgicos e interatividade, o que explica a presenca do
aprendizado por interacdo. O terceiro agrupamento é ‘Baseados
em ciéncia’, categoria composta por ‘Quimicos’, ‘Farmoquimicos e
Farmacéuticos’, ‘Informética, eletronicos e 6pticos’ e ‘Mdaquinas, apa-
relhos e materiais elétricos’. As caracteristicas distintivas do grupo
sdo a elevada performance dos indicadores de esforcos e resultados
inovativos e a combinacio das diferentes fontes de inovacio e for-
mas de aprendizado. Sua composicdo e propriedades identificadas
estdo em consonancia com o esperado pela taxonomia e os resultados
verificados por outras pesquisas nacionais (Castro, 2010; Campos,
2005 e Zucoloto, 2004) e internacionais (Pavitt, 1984; Archibugi;
Cesaratto; Sirilli, 1991 e Malerba, 1992).

Tendo em vista a padronizagio setorial de inovagio aqui proposta,
a sincronia dos elementos da categoria ‘Baseados em ciéncia’ en-
tre si e com as proposicoes tedricas faz deste grupo o mais homo-
géneo entre os identificados no presente trabalho. A presenca de
‘Miquinas e equipamentos’ e ‘Software’ entre os gastos inovativos é
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reduzida. Em contrapartida, os dispéndios com recursos extramu-
ros concentram-se na obtencio de conhecimento tanto na forma de
‘P&D externa’ quanto de ‘Outros conhecimentos externos’. O foco
das atividades inovativas estd, fundamentalmente, em ‘Produtos’ e
‘Mercados’, mas para os setores ‘Quimico’ e ‘Farmoquimico e far-
macéuticos’ a trajetéria também é determinada pela necessidade de
‘Enquadramento’ as normas e regulamentos e ‘Reducdo de impac-
tos’ ambientais a satide e seguranga do trabalho. O que é compa-
tivel com a pesada regulacao que incide sobre o setor e estd em
consonincia com os resultados da anilise empreendida por Campos
(2005) e Castro (2010). Acrescido a isto, o processo de aprendi-
zagem e inovacdo tem origem interna nas atividades de pesquisa
(P&D interna) que sdo complementadas pelas interagdes e aqui-
sicoes de ‘P&D externa’ e ‘Outros conhecimentos’ sio, portan-
to, setores intensivos em P&D conforme Cohen e Walsh (2000).

Quanto ao perfil econdmico, o agrupamento é composto, em igual
proporc¢do, por setores caracterizados pelo médio ou grande porte
(em conformidade com a taxonomia pavittiana), elevada ou média
concentracdo, produtividade média ou muito alta e propensio ex-
portadora baixa. A elevada correlagio entre produtividade, concen-
tracdo e taxa de inovatividade, bem como a baixa correlagio entre
inovatividade e propensio exportadora foram também constatadas
por Gongalves; Lemos; De Negri (2007) em anélise do padrio es-
trutural das empresas inovadoras nacionais. No entanto, é interes-
sante destacar que nos setores intensivos em P&D a distincia entre
os esforcos realizados pelas empresas nacionais e internacionais é
extremamente elevada. Segundo a andlise de Zucoloto (2004) para
o periodo de 1998-2000, os esfor¢os médios em atividades internas
de P&D nos paises da OCDE eram 4,33% do valor da produgio in-
dustrial enquanto no Brasil estes eram de 1,33%.'2 Especificamente
em ‘Quimicos’ e ‘Farmoquimicos e Farmacéuticos’ as diferencgas
chegavam a 5,7 e 10,8 vezes respectivamente. Some-se a isto o fato
desses setores contarem com a infraestrutura cientifica mais robusta
e SNI’s maduros dos paises desenvolvidos e é razoavel supor que o
esforco tecnoldgico das empresas brasileiras, apesar de elevado para
os pardmetros locais, é insuficiente para eliminar o hiato tecnolégico
destes setores e, consequentemente, para garantir-lhes um desempe-
nho exportador superior.

12 Apesar de os indicadores de gastos em atividades internas de P&D nio terem sido aponta-
dos no presente trabalho, ndo houve alteragdo significativa do comportamento dos setores
‘Quimicos’ e ‘Farmacéuticos e Farmoquimicos’ no periodo 2006-2008, segundo os dados da
PINTEC 2008.
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Por sua vez, nos setores de baixa e média intensidade tecnoldgica, a
distancia entre os investimentos realizados por empresas brasileiras
e de paises da OCDE ¢ significativamente menor, no caso dos seto-
res de ‘Fumo’ e ‘Alimentos’ a diferenga é inferior a 0,07% do valor
da produgio industrial, em favor dos paises da OCDE, e em setores
como o de ‘Petréleo’ e ‘Celulose’ os investimentos médios das em-
presas nacionais suplantam o de empresas dos paises da OCDE em
mais de 0,07 e 0,48% respectivamente, conforme Zucoloto (2004).
Em casos como estes o gap tecnoldgico é menor e as inovagdes po-
dem ampliar a competitividade internacional do setor, bem como as
exportacdes representarem um estimulo as inovagdes, o que explica
a convergéncia dos indicadores de propensio exportadora e inovati-
vidade no setor de ‘Fumo’ no presente estudo.

A categoria de ‘Intensivos em escala’ congrega os setores que, se-
gundo Pavitt (1984), sio fabricantes de produtos padronizados e
bens durdveis de consumo, caracterizados pela presenca de grandes
empresas, predominio das inovagdes de processo com objetivo na
reducdo de custos e desenvolvimento préprio de novas tecnologias
através de atividades internas de P&D e engenharias de processo e
producio. Caracteristicas que aglutinam ‘Fumo’, ‘Metalurgia basica’,
‘Coque, petréleo e biocombustiveis’, ‘Celulose e Papel’ ‘Veiculos’ e
‘Alimentos e bebidas’ no quarto agrupamento da anélise em curso.

A comparacdo dos agrupamentos 1 e 4 revela que a diferenga entre
estes é estabelecida pela intensidade dos esforcos inovativos e pela
substitui¢do do foco em produto (grupo 1) pelo foco em processo
(grupo 4). Adicionalmente, é maior no grupo 4 a presenga de seto-
res com maior propensio exportadora (‘Fumo’, ‘Metalurgia bésica’,
‘Veiculos’ e ‘Alimentos e Bebidas’). Por outro lado, assim como no
grupo 1, o grupo 4 ndo tem surpresas quanto a sua composi¢io e
comportamento, e hd uma expressiva relevancia para os focos de
‘Reducio de impactos’ e ‘Enquadramento’ o que, novamente, de-
corre dos controles ptblicos sobre emissio de poluentes, no caso de
‘Veiculos’ e tabagismo, no caso de ‘Fumo’.

A convergéncia dos setores posicionados na categoria de ‘Intensivos
em escala’ foi estabelecida, fundamentalmente, pela proximidade
das fontes de inovagio, formas de aprendizado, trajetdrias tecnol6-
gicas, interatividade e resultados inovativos e resultou no agrupa-
mento, sob todos os aspectos, mais heterogéneo da presente ana-
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lise. Particularmente, nos casos da ‘Celulose’, Metalurgia bésica’ e
‘Alimentos e Bebidas’ é significativo o nimero de contatos entre
si, a0 mesmo tempo em que é pequeno o ndmero de contatos com
os outros componentes do agrupamento. O mesmo acontece com
‘Couro e calgados’ no grupo ‘Dominados por Fornecedores’. Estes
cinco setores tém em comum a baixa densidade tecnolégica e a ele-
vada propensdo exportadora e merecem, em funcio da reduzida afi-
nidade com os demais componentes de seus respectivos agrupamen-
tos, algumas consideracoes.

4.1. Desempenho dos Setores de Baixa Densidade Tecnologica e
Elevada Propensdo Exportadora na PINTEC

H4, entre ‘Couro’, ‘Celulose’, ‘Alimentos e bebidas” e ‘Metalurgia
basica’ convergéncias de indicadores entre si e, simultaneamente,
divergéncia de indicadores com os demais componentes de suas res-
pectivas categorias. A ténue agregacio desses setores as categorias
assumidas pela taxonomia pavittiana é decorrente da conjuncéo de
caracteristicas inovativas peculiares, extraidas da PINTEC e de in-
dicadores de estrutura e desempenho, que acabam enfraquecendo o
enquadramento nas categorias assumidas. Nos demais casos, cons-
tata-se uma significativa aderéncia a taxonomia pavittiana e as pro-

posicoes da EENS.

Os setores que apresentam baixa vinculacdo com os demais mem-
bros de seus respectivos agrupamentos tém em comum a baixa den-
sidade tecnolégica, o desempenho exportador que varia de alto a
muito alto, a elevada concentracio econdmica, o pequeno esforco
inovativo, as baixas inovatividade e interatividade (‘Metalurgia’,
‘Alimentos e bebidas’ e ‘Couro’), a baixa autonomia tecnolédgica
(‘Metalurgia’, ‘Celulose’ e ‘Alimentos e bebidas’) e a dispersdo da
trajetdria tecnoldgica (‘Metalurgia’, ‘Couro’ e ‘Alimentos e bebidas’).
Adicionalmente, as simetrias entre estes setores refutam a hipdtese
de correlacdo positiva entre intensidade exportadora e inovativida-
de (Som; Dreher; Maloca, 2010; Laursen, 2008; Zucoloto e Toneto
Janior, 2005; Kannebley; Porto; Pazzelo, 2003; Van Dijk, 2002 e
Freeman, 1982).
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Por sua vez, a indastria do ‘Fumo’ apresenta elevado desempenho
exportador e inovativo, apesar de ser também um setor de baixa
densidade tecnolégica. A Tabela 9 sintetiza algumas caracteristicas
estruturais e inovativas destas 5 industrias. Como pode ser verifica-
do, no tocante aos indicadores de estrutura e desempenho, ‘Fumo’
diferencia-se dos demais setores exportadores de baixa densidade
tecnoldgica em funcido da propensio exportadora muito superior
(mais de 45% da receita é oriunda das exportagdes), da concentracdo
econdmica muito elevada e do nimero muito pequeno de empresas
em atuacdo. Do ponto de vista tecnolégico a atuacio, e resultados do
setor tabagista sdo também muito superiores e, para alguns indica-
dores, semelhante aos setores de alta densidade tecnoldgica, o que é
incompativel com os demais setores ‘Intensivos em escala’.

Tabela 9 - Estrutura e perfil inovativo dos setores de baixa densidade tecnolégica
e elevada performance exportadora

. Exportacdes - Densidade  Importancia da .
Nimero de 2 1o . Inovagdes PN : Autonomia
Setor Concentracdo (% da receita . tecnolégica/ infraestrutura P
empresas . efetivas - - tecnoldgica
liquida) Interatividade  tecnoldgica
Fumo 62 83,1 45,6 12,2 B/A A A
Metalurgia 1.675 32,3 27,1 7,0 Mb/B A
Alimentos 12613 275 193 68 B/Mb A B
e bebidas
Couros 5111 23,9 30,1 1,5 Mb/B B A
Celulose 2.138 17,4 21,7 4,6 B/Ma B B

Elaboragao prépria.
Nota: A densidade tecnolégica foi definida segundo a média de gastos da inddstria de transfor-
macdo nacional.

Legenda: A: Alta; B: Baixa; Mb: Média-baixa.

Somado a elevada concentracdo, o nimero pequeno de empresas no
setor de ‘Fumo’, na medida em que reduz disparidades intrasetoriais
do comportamento, permite extrair um retrato mais fiel do compor-
tamento setorial. No caso dos demais setores, particularmente, na
‘Metalurgia bésica’ em funcdo de ser este o setor de segunda maior
concentragio econdmica e elevada dispersio intrasetorial, o elevado
ndmero de empresas com pequena relevincia econdmica termina por
mascarar o padrio e os resultados inovativos do grupo de empresas
que determinam o comportamento de busca e a trajetéria tecnolé-
gica e econdmica do setor. Portanto, os resultados apresentados por
de ‘Fumo’ e ‘Metalurgia bésica’ indicam que o tamanho da empresa
tem importincia na determinagdo de seu comportamento inovativo,
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o que reaproxima o desempenho destes setores das proposicoes de
Schumpeter (1943) e da EENS Pavitt (1984), Cohen; Florida; Goe
(1994) e Archibugi; Cesaratto; Sirilli (1991).

A dificuldade para obter um perfil fidedigno destes setores e um
padrdo inovativo mais linear pode ser atribuida as suas idiossincra-
sias estruturais, tecnoldgicas e econdmicas, aos imperativos con-
correnciais do comércio internacional e aos limites da taxonomia
para absorver diferencas intrasetoriais (Som; Dreher; Maloca, 2010;
Laursen, 2008 e Archibugi, 2001).

Por estas razdes, tentativas anteriores de identificacio dos pa-
drdes setoriais da inddstria brasileira j4 acusaram a relutincia de
ajuste destes setores A taxonomia pavittiana. Em Campos (2005),
‘Celulose’ configura-se como ‘Fornecedor especializado’, ‘Fumo’
como ‘Intensivo em escala’ e ‘Alimentos e bebidas’ como ‘Dominados
por fornecedores’; ja em Castro (2010), ‘Celulose’ é classificado
como ‘Intensivo em escala’, ‘Fumo’ nio se ajusta a nenhuma catego-
ria, ‘Alimentos e bebidas’ é também classificado como ‘Dominados

por fornecedores’, o que difere da classificagdo proposta por Pavitt
(1984) e Dosi; Pavitt; Soete (1990).

No caso da ‘Metalurgia’, particularmente, no tocante ao foco da
trajetdria tecnoldgica o setor apresenta comportamento similar
aos setores ‘Maquinas e equipamentos’ e ‘Impressido’ (‘Fornecedor
especializado’ e ‘Dominado por fornecedores’, respectivamente).
Quanto aos resultados inovativos e esforcos tecnoldgicos, o setor
estd bastante proximo dos componentes de ‘Dominados por forne-
cedores’, no entanto, apesar da baixa interatividade geral e do baixo
desempenho inovativo, o setor apresenta alto volume de relagcées
cooperativas com a infraestrutura tecnoldgica, o que o assemelha
aos ‘Intensivos em P&D’. Somado a isto, a ‘Metalurgia’ também
apresenta um perfil econdmico que o distingue dos ‘Dominados por
fornecedores’, especialmente quanto a sua muito alta propensio ex-
portadora e concentracio e tamanho médio. Por outro lado, segundo
a tipologia de Pavitt (1984), a ‘Metalurgia basica’ estd adequadamen-
te alinhada com os setores ‘Intensivos em escala’, no entanto, seu
esfor¢o e desempenho inovativo € inferior, e sua trajetéria destoa
dos outros componentes deste agrupamento. Tamm,; Reiljan; Seppo
(2007), numa avaliagdo do padrio setorial inovativo das inddstrias
da Estonia, também identificaram a ambiguidade de comportamento
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da ‘Metalurgia bésica’, particularmente no tocante ao regime tecno-
l16gico, o que resultou na classificacdo do setor como ‘Intensivo em
escala’ e ‘Dominado por fornecedores’ simultaneamente.

No tocante 3 heterogeneidade intrasetorial, Som, Dreher, Maloca
(2010) analisaram o comportamento de empresas alemas que nio
realizam gastos em P&D e identificaram em todos os setores, mes-
mo naqueles de alta densidade tecnoldgica, a existéncia de um nt-
mero significativo de empresas e uma grande dispersio de padroes
inovativos. Entre os setores de baixa densidade tecnoldgica, 58,1%
das empresas nio realizaram qualquer dispéndio em P&D no ano
de 2009; ji entre os setores de média e alta densidade a parcela de
empresas é de 27,0% e 16,8% respectivamente. Uma distribuicio que
é préxima da apresentada quando o recorte é o nimero de empregos,
qual seja entre as empresas com até 49 empregados, 62,0% nio rea-
lizaram gastos em P&D, quando o nimero de empregos varia entre
50 e 249, elas siao 43,4%; e finalmente para empresas com mais de
250 empregados, o nimero de empresas cai para 16,5%. O que indica
que, em todos os setores, a presenca de gastos em P&D é também
determinada pelo porte das empresas.

Em sintese, a baixa aderéncia dos setores de ‘Fumo’, ‘Couro’,
‘Celulose’, ‘Alimentos e bebidas” e ‘Metalurgia bésica’ & taxonomia
decorre da conjugacao de heterogeneidade intrasetorial, peculiarida-
des das caracteristicas econdmicas e do perfil inovativo elaborado a
partir dos dados setoriais da PINTEC. Particularmente, destaca-se
o fato de nestes setores as exportacdes representarem parcela sig-
nificativa da receita e, em sendo setores maduros e de baixa densi-
dade tecnoldgica, haver um menor gap tecnoldgico, o que estimula
as inovacdes. Adicionalmente, o grande nimero de empresas com
baixa expressividade econdmica dificulta a obtencdo de um perfil
condizente com o comportamento das empresas que determinam a
trajetdria setorial.

5. Consideracoes Finais

A anilise dos padrdes setoriais de inovacdo da inddstria de transfor-
macao brasileira revela adequagio a taxonomia de Pavitt. Com ape-
nas duas excec¢des (‘Produtos de minerais nio-metélicos’ e ‘Produtos
de metal’, ambos setores de baixa densidade tecnoldgica) o compor-
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tamento dos demais setores (91%) da indastria é compativel com a
taxonomia proposta. No entanto, o ajustamento de 4 outros setores
BDT (‘Couro’, ‘Celulose’, ‘Alimentos e bebidas” e ‘Metalurgia bési-
ca’) aos seus respectivos tipos pavittianos é precério.

Além da baixa aderéncia a taxonomia, tais setores também se asse-
melham por outros aspectos, quais sejam: elevadas propensio expor-
tadora e concentracdo econdmica e as baixas inovatividade e esforgo
inovativo.

Dada a aderéncia da maioria das industrias, o descolamento dos seto-
res BDT nio invalida as proposi¢des tedricas sintetizadas na taxono-
mia, mas sugere que a identificagdo dos padrdes setoriais de inovagio
deva considerar as peculiaridades estruturais das industrias, particu-
larmente, naquelas caracterizadas pela conjugacido de concentracio
econdmica e elevado nimero de empresas. Nestas, o comportamento
de um pequeno nimero de firmas é que determina o desempenho
econdmico e tecnoldgico do setor. No entanto, este comportamento é
diluido quando o perfil setorial é construido a partir de uma grande
quantidade de empresas com baixa relevincia econdmica.
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