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Resumo

O artigo objetiva investigar aspectos da mudanga tecnoldgica na inddstria brasileira. A lite-
ratura relacionada ao estabelecimento de padrées setoriais de inovagio ¢ utilizada como
referencial tedrico, ao passo que andlises de clusters hierdrquicas e nao-hierdrquicas sao
empregadas como recursos metodoldgicos. A base de dados principal ¢ a Pesquisa Indus-
trial de Inovacio Tecnoldgica (PINTEC 2000), sendo analisados cinco tragos da inovagio
tecnolégica industrial: as fontes de inovagio, as formas de conhecimento e aprendizagem,
o foco da trajetéria tecnoldgica, os tipos de resultados inovativos e as caracteristicas de
estrutura e desempenho. Os resultados apontam que a diversidade intersetorial nio pode
ser negligenciada quando se pretende entender o comportamento inovativo da inddstria
brasileira. O perfil inovativo dos setores industriais brasileiros é coerente com as proposicoes

da literatura internacional, porém apresentam algumas especificidades.
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ABSTRACT

The article aims investigate features of the technical change in Brazilian industry. The
literature related to sectoral patterns of innovation is utilized as theoretical framework, whereas
hierarchical and non-hierarchical clustering analyses are used as methodological resource.
Utilizing the Industrial Survey of Technological Innovation (PINTEC 2000) of the Brazilian
Geography and Statistics Institute (IBGE) will be analyzed five features of the industrial
technological innovation: the innovative sources, the knowledge and learning processes, the
technological trajectories, the innovative outputs, and the market structure/performance.
The results show that intersectoral diversity cannot be neglected to understand the innovative
performance of Brazilian industry. Although some specificities, the innovative conduct of

Brazilian industrial sectors are coherent with the international literature.
KEYWORDS | Technological Innovation; Sectoral Patterns; PINTEC; Brazil

JEL-Cope | O31

1. Introducao

Nas dltimas décadas, as diferencas interindustriais nos processos de inovagao tecno-
l6gica foram estudadas por vdrias abordagens tedricas e enfocando diferentes objetos
de andlise (empresas, setores industriais, ou mesmo comparagdes internacionais).
Durante muito tempo, investigagoes na tradi¢ao neocldssica perceberam o progresso
técnico como um fator exégeno ao fendmeno econémico, sendo, portanto, estudado
de maneira indireta. Na abordagem da economia industrial, o ritmo da mudanga
tecnoldgica estd associado a caracteristicas estruturais dos mercados como a concen-
tragdo ou o tamanho das empresas tipicas de cada setor. Na tradi¢io evolucionista,
por sua vez, o progresso técnico se constitui como um fendmeno dotado de l6gica
e sentido préprios.

Este trabalho procura examinar regularidades no perfil inovador da industria
brasileira, motivado pelo argumento de que o estabelecimento de padrdes setoriais
de inovag¢ao contribui para o entendimento das diferengas intersetoriais de ritmo e
dire¢ao da mudangca tecnoldgica. Ainda que estudos desse tipo jd tenham sido pro-

duzidos em outros paises, ndo parece razodvel supor que o cAmbio técnico erigido
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pelas inddstrias brasileiras siga rigorosamente o padrio encontrado em paises do

cone norte, onde esse tipo de estudo foi mais abundante. Tal como argumentam

Arocena e Sutz (2003), as singularidades anotadas no “cone sul” precisam ser levadas
O ~ : . -

em conta na andlise de seus processos de geragio de conhecimento, inovagio e de

aprendizado. Assim, o artigo propoe:

1) retomar a taxonomia de Pavitt e aplicar um procedimento robusto (andlise

multivariada), para testar a proposta original;
2) considerar outros estudos a fim de contrastar os resultados obtidos;

3) avangar em procedimentos metodolégicos que ajudem a melhorar a identifi-

cagio de padrées industriais tecnoldgicos.

O referencial empirico usado ¢ a Pesquisa Industrial de Inovacio Tecnoldgica
(PINTEC 2000), ¢ o estabelecimento de padrdes setoriais de inovagao se deu por
meio da utilizagao de técnicas de andlise de clusters. Além desta introdugio e das
consideragdes finais, o trabalho apresenta outras trés se¢bes. Na se¢io 2, sio dis-
cutidas as fundamentagdes tedricas do artigo. A se¢do 3 descreve a base de dados
e a metodologia adotada no estudo. Por sua vez, a se¢do 4 sumaria os principais

resultados da andlise de c/usters e a constitui¢io do padrio de inovagao.

2. Fundamentos teoricos

O conceito de mudanga tecnoldgica estd relacionado com o langamento ou aprimo-
ramento de produtos, processos produtivos, métodos gerenciais ou uso de insumos e
matérias-primas modificadas. Os estudos voltados a esse tema, em geral, procuram
elucidar quais as fontes e a dire¢do do cAmbio técnico, como sio selecionadas e in-
troduzidas as tecnologias vigentes e quais os seus impactos na produgio industrial.

O entendimento dos fatores capazes de influenciar as diferengas intersetoriais
relacionadas com a dinimica inovativa nio ¢ uninime na literatura econdmica. De
inicio, pode-se afirmar que o fendmeno foi pesquisado por trés linhas de investigagao
distintas: a primeira trata a questao da mudanga técnica como exdgena a ciéncia
econdmica; a segunda entende os processos inovativos como resultado da estrutura
de mercado; e a terceira, em que se insere a teoria evoluciondria, atribui uma légica
propria para o processo inovativo sem descartar a importancia de fatores econdmicos

para a concepgao dele.
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A perspectiva que trata a mudanca técnica como um elemento exdgeno a
economia sempre ocupou papel de destaque na corrente principal do pensamento
(mainstream). Na tradigdo neocldssica, por exemplo, nao sao raros os estudos que
entendem a tecnologia como um conjunto de informagdes aplicdveis de fdcil re-
produgio (Arrow, 1962).

Na segunda corrente, os diferentes ritmos de cimbio tecnoldgico sao explicados
como um resultado das diversas estruturas de mercado. Inspirados em pressupostos
atribuidos a Schumpeter, estudiosos da organizagao industrial tentaram mostrar a
influéncia das varidveis de tamanho da firma e concentra¢io de mercado no enten-
dimento do desempenho inovativo de cada setor.

A terceira linha tedrica explicativa das diferengas setoriais dos ritmos e di-
re¢ao da mudanga tecnolégica atribufa ao processo inovador uma légica prépria
influenciada tanto por fatores econémicos, como por fatores intrinsecamente tec-
nolégicos. A principio, o argumento foi polarizado, de um lado, por pesquisadores
que argumentavam sobre a possibilidade de os avangos técnico-cientificos serem
os principais propulsores das inovagdes. Por outro lado, a vertente tradicional da
economia vislumbrava o crescimento do mercado e as pressoes da demanda como
as guias fundamentais do cAmbio tecnolégico (respectivamente, essas visdes eram
denominadas technology push e demand pull).?

A visio neo-shumpeteriana também possufa uma forma prépria de interpretar
a inovagdo tecnoldgica que se descolava daquela predominante no mainstream. Os
tedricos dessa corrente entendiam o cAmbio técnico como um processo dindmico
(vertente evolucionista) e com uma natureza acumulativa e irreversivel em relacio
a trajetdria tecnoldgica percorrida (Nelson & Winter, 1982). A solugao de impasses
técnicos estaria vinculada a um conjunto de conhecimentos, informagdes e capacitagoes
que se formam com o decorrer do tempo, delineando trajetdrias formadas a partir
de determinantes préticos, cientificos ou econémicos (Saviotti & Metcalfe, 1984).

Essa nova conceitualizacao da natureza e determinantes do ritmo e dire¢ao da
mudanga tecnoldgica levou, na década de 1980, ao desenvolvimento de uma linha
de estudos voltada para a compreensao de regularidades setoriais nos determinantes
da inovagdo. O estudo dos processos de inovagao industrial através da agregagio

de “tipos de comportamento” (taxonomias) permite passar do caso especifico ao

1 Tal visdo do processo inovativo é, contudo, contestada por diversos economistas. A argumentacao parte do pressu-
posto de que o desenvolvimento de novos produtos e novas técnicas requer o dominio de habilidades tacitas, tal
como sugere Polanyi (1966).

2 Para o aprofundamento nas duas visGes, recomenda-se a leitura dos trabalhos de Rosenberg (1974) e Schmookler
(1966).
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das regularidades, em que as prdticas inovativas relevantes sao compartilhadas por
coletivos amplos (grupos de setores). Essa abordagem permite estabelecer “pautas de
comportamento e relagoes estdveis que sustentam um trabalho teérico mais consistente”
(Molero, 1994) e critérios firmes para elaborar e aplicar politicas tecnoldgicas.

Apesar do seu cardter estdtico, ¢ possivel realizar andlise de estdtica comparativa,
a fim de observar mudancas nas formas relevantes de inovacao setorial ou evidenciar
formas novas. Seu potencial explicativo estd fortemente justificado pela quantidade
de trabalhos aplicados que surgiram ao longo das décadas de 1980 e 1990, em diver-
sos paises, e pela sua contribui¢io tedrica para entender fendmenos extensiveis dos
processos de inovagdo setoriais mais profundos como a especializagio tecnoldgica
nacional, a causalidade entre estruturas de mercado e inovagao ou as semelhancas
e diferencas intersetoriais dos padroes de concorréncia.

O trabalho de Pavitt (1984) representa o primeiro trabalho dessa nova linha de
estudo na abordagem neo-shumpeteriana, Sua taxonomia setorial combina conceitos
tanto da corrente evolucionista, quanto dos estudiosos da organizacio industrial e
do debate technology push versus demand pull.

As similaridades nos processos produtivos das firmas redundam em trajetérias
tecnolégicas também similares entre os setores, permitindo o agrupamento das

industrias em trés categorias, a saber:

1) setores dominados por fornecedores;
2) setores de produgdo intensiva, que se subdivide em setores intensivos em
economias de escala e fornecedores especializados; e

3) setores baseados na ciéncia.

A categoria de setores dominados por fornecedores congrega a maior parte dos
setores tradicionais como as inddstrias téxteis, madeireiras, gréficas, de confecgoes,
calcados, dentre outras. As firmas enquadradas nessa categoria sdo predominante-
mente pequenas, onde os departamentos de P&D detém pouca projegao. As formas
de aprimoramento tecnolégico sdo, em geral, passivas, incorporadas na aquisi¢ao
de maquindrios, equipamentos e insumos. Prevalecem os processos de aprendizado
informais, voltados, sobretudo, para a assimilagao de tecnologias desenvolvidas
externamente. As inovagdes de processo se sobressaem mais que as de produto,

caracteristica que reflete bem a maturidade dos bens produzidos nesses setores.’

3 Restricdes impostas pelo tipo de dados analisados fizeram com que, na metodologia adotada por Pavitt (1984),
as inovagoes de processo fossem classificadas como aquelas em que o setor produtor da inovacao é também o
usudrio desta. Ja as inovacoes de produto sdo aguelas em que o setor usuario se distingue do setor que produziu
a inovacao.
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A trajetdria tecnoldgica dominante visa a redugdo dos custos de produgio e é, por
via de regra, estabelecida verticalmente, ou seja, originada em outros setores. Por
tltimo, as condi¢bes de apropriabilidade sio pequenas, compensadas pela criagao
de marcas registradas, diferenciagio no desenho, estratégias de publicidade e for-
magio de know-how.

Os setores de produgio intensiva sao profundamente ligados 2 produ¢io em
massa, de larga escala ou desenvolvida por meio de linhas de montagem. Essa
caracteristica explica o tamanho superior das empresas inseridas nessa categoria
em comparagio com as demais industrias. As linhas de montagem condicionam
uma forte divisao de trabalho, enquanto a sensibilidade a4 automagio facilita a
substitui¢io de trabalho por capital.

Nos setores intensivos em economias de escala, primeira subdivisao dessa
categoria, destacam-se as industrias fabricantes de bens de consumo duréveis, como,
por exemplo, a automotiva e siderdrgica. A intensidade dos esforgos inovadores ¢
considerdvel, tendo em vista que grande parte dos insumos tecnolégicos ¢ gerada
internamente. O processo de produgio ¢ continuo, tornando imprescindivel a
atuagdo dos departamentos de engenharia de produgao, responsdveis, nesse con-
texto, pelos ganhos de produtividade. Os resultados inovadores ocorrem tanto em
processos como em produtos. Os primeiros sao protegidos, majoritariamente, por
meio de segredo industrial ou know-how, enquanto os tltimos sao eventualmente
patenteados.

Os setores de fornecedores especializados, outra subcategoria dos setores de
produgao intensiva, realgam a importincia das interagdes usudrio—produtor por
congregarem industrias produtoras de pegas, componentes e acessérios, onde
a complementaridade tecnoldgica ¢ evidente. Os representantes mais notérios
desse segmento s3o as industrias mecinicas, de maquinaria e instrumentos, sen-
do, em geral, firmas de pequeno e médio porte, especializadas no fornecimento
de insumos para grandes empresas. O tipo de inovagio mais frequente ¢ a de
produto, tendo em vista que a maior parte das inovagdes ¢ utilizada por setores
diferentes daqueles onde elas foram elaboradas. Ainda que os departamentos de
P&D figurem entre as condutas desenvolvidas por essas firmas com a finalidade de
inovar, a principal forma de aprendizado redunda das intera¢bes usudrio—produtor
num processo de aprendizado continuo, onde o acimulo de conhecimento tdcito
ocupa papel especial.

Por fim, os setores baseados na ciéncia se apresentam como os mais

sensiveis aos progressos no conhecimento cientifico e detentores das maiores
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oportunidades tecnoldgicas.” Dentre os principais representantes dessa categoria,
estdao as industrias quimica, farmacéutica e de microeletrénica. Os departamentos
de P&D constituem a principal forma de aprendizado nesse padrio, embora nio se
possa afirmar que o aprendizado das firmas seja exclusivamente interno, tendo em
vista que a interagao com institui¢des de pesquisa em ciéncia bdsica (universidades)
também ¢ representativa.

Pavitt diagnosticou que o tamanho médio das firmas integrantes desse padrao
ndo era elevado, sendo esse resultado influenciado, sobretudo, pelas empresas do
setor de eletroeletronica. Todavia, a grande repercussio das inovagdes provenientes
desses setores possibilita que o crescimento das firmas bem-sucedidas seja acele-
rado. A diversificagio tecnoldgica nessa categoria é concéntrica e nio-vertical, o
que propicia que as inovagdes sejam consubstanciadas tanto em produto, como
em processo. As formas de protegdo desses resultados também sio as mais variadas
possiveis, incluindo patentes, sigilos, lags técnicos naturais ou know-how.

Com a melhora das fontes de informagio e, sobretudo, com a ampla difusio
das “pesquisas de inovagiao” — conduzidas inicialmente pelos paises da OCDE e
depois estendidas a outros paises —, foi possivel estudar as diversas dimensoes da
mudanga tecnoldgica na industria e novos estudos surgiram inspirados no trabalho
de Pavitt (1984).

Para o caso britanico, Pavitt ez al. (1989) propoem uma revisao da taxonomia
anterior, que inclui a categoria de setores intensivos em informagio e elimina a
categoria de atividades dominadas pelos fornecedores. A inclusio da primeira ¢é
explicada pela constatagio de que tecnologias computacionais sdo capazes de criar
oportunidades tecnoldgicas com indiscutivel potencial inovador. J4 a exclusio da
tltima tem a ver com a percep¢ao de que as empresas classificadas nessa categoria
assumem papel ativo em interagdes com fornecedores. Tais setores deveriam ser
reordenados como intensivos em escala ou intensivos em informacio.

As proposicoes de Pavitt foram corroboradas para o caso italiano (Archibugi
et al., 1991) e espanhol (Molero & Buesa, 1996; Urraca, 1998, 2000). No caso bra-
sileiro foram raros os estudos voltados para a identificagao de regimes tecnoldgicos
intersetoriais de forma agregada. Sbraggia ez /. (2002) identificam quatro tipos
de empresas inovadoras no pais com base em pesquisa promovida pela ANPEI
(Associagao Nacional de Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia das Empresas
Inovadoras). As categorias aventadas foram:

4 Para Malerba e Orsenigo (1995), um inovador conta com uma maior oportunidade tecnolégica quando registra
uma maior facilidade de inovar a partir de uma mesma dedicacéo de recursos, que, por sua vez, deriva do potencial

de inovacdo da tecnologia que estd sendo empregada. Segundo os mesmos autores, as maiores oportunidades
tecnolodgicas sao detectadas nos setores quimicos, elétricos e eletronicos.
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1) empresas capacitadas e inovadoras;
2) capacitadas, porém pouco inovadoras;
3) inovadoras, porém pouco capacitadas; e

4) pouco capacitadas e pouco inovadoras.

j& com base nas estatisticas disponibilizadas pela PINTEC, Kannebley Jr. ez al. (2004)
desenvolvem outra andlise exploratéria setorial, lancando mao de procedimentos
estatisticos nao-paramétricos. Contudo, as conclusdes do trabalho dao conta de
que a andlise setorial, isoladamente, nao é capaz de determinar parimetros de
inovagio, embora o faca em andlise conjunta com outras varidveis de estrutura e

desempenho.
3. Referencial metodoldgico

O objetivo desta se¢io é apresentar a metodologia usada no trabalho para tragar o perfil
setorial da inovac¢do na industria brasileira. Tendo em vista a meta de caracterizar os
setores industriais de acordo com as suas fontes de inovagao, formas de aprendizado
e conhecimento, trajetdria tecnoldgica, resultados inovativos e estrutura setorial/de-
sempenho, julgou-se conveniente a aplicagio de um método de andlise fatorial capaz
de agregi-los de acordo com suas similaridades. A técnica escolhida foi a andlise de
clusters, que serd descrita na subse¢ao 3.2. Antes desta, a subse¢io 3.1 expde a base

de dados empregada (PINTEC 2000) e a forma de construgio das varidveis.
3.1. Base de dados e construcdo das variaveis

A Pesquisa Industrial de Inovagio Tecnoldgica (PINTEC 2000) foi a primeira e mais
abrangente investigagdo oficial do fendmeno da inovagio tecnoldgica na inddstria
brasileira. Realizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) com
o apoio financeiro da FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia), a pesquisa respeita a discussio metodoldgica internacional
acerca da inovagio, conferindo-lhe credibilidade e comparabilidade internacional.
A abranggncia temporal contempla o triénio 1998-2000° e os marcos referenciais da
pesquisa sao o Manual de Oslo (em sua terceira versio proposta pela Community
5 A despeito da existéncia de pesquisas de inovacdo tecnoldgica mais recentes, é possivel argumentar que os padrées

setoriais de inovacdo nao se alteram significativamente em curtos intervalos de tempo, peculiaridade que justifica
a relevancia do estudo.
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Innovation Survey — CIS 1998-2000) e o Manual de Bogotd, especificamente voltado
para paises em desenvolvimento (Bastos ez al., 2003:467).

A unidade de observagio é a empresa industrial, embora se reconhega que, em
alguns casos, a unidade responsdvel pela condugio das atividades inovativas estd
afastada do nucleo de decisoes gerenciais. A sondagem representa um universo de
72.005 empresas industriais brasileiras, das quais 22.698 foram consideradas inovado-
ras em produto e/ou processo (12.658 declararam ter inovado em produto e 18.160
declararam ter inovado em processo). O recorte setorial sugerido na publicacio e
adotado neste estudo estd num nivel intermedidrio da Classificacio Nacional de
Atividades Econémicas (CNAE), desagregado entre dois e trés digitos (IBGE, 2002).
A desagrega¢io adotada assegura a representatividade estatistica das informagoes de
cada setor e nao compromete o sigilo dos dados.

As varidveis utilizadas no artigo foram obtidas a partir de tabulagoes especiais
possibilitadas pelo manuseio dos microdados da PINTEC 2000 (IBGE, 2002).
O Quadro 1 apresenta a defini¢ao das varidveis que respeita as determinagoes da
pesquisa, ¢ elas estdao divididas por mddulos de acordo com os tipos de andlise de
clusters desenvolvidos na segdo seguinte.® O quadro discrimina também o nimero
das varidveis usadas para a construgio de cada indicador de acordo com o questio-
ndrio da PINTEC.

O conjunto de varidveis que define o padrao de inovagdo tratou de seguir o
definido por Pavitt, introduzindo alguns desdobramentos posteriores. As varidveis
foram agrupadas em cinco blocos, que representam os critérios mais relevantes que
definem um padrio.

O bloco 1 estuda as fontes de inovagao em termos de “origem da inovagao”,
em que a literatura identifica a diferenga entre “fontes internas” ou “fontes externas”
em fun¢io do insumo utilizado no processo (P&D, D&E, treinamento, patentes
etc.) (Mansfield e Rapoports, 1975; Kamin ez /., 1981). O bloco 2 responde a um
conjunto de varidveis relativas aos tipos de conhecimento utilizados ou produzidos
e sua procedéncia, o que ajuda a compor um padrio de aprendizado em conso-
nancia com Malerba (1992).” O bloco 3 inclui as varidveis que definem o principal
foco da trajetdria tecnoldgica de acordo com o trabalho de Klevorick ez al. (1995).
O bloco 4 reflete a tipologia dos resultados de inovagao. O bloco 5 compreende

6 A elaboracdo de alguns indicadores foi possivel gracas a compatibilidade entre os dados da PINTEC e da Pesquisa
Industrial Anual (PIA, Pesquisa Industrial Anal 2000. Rio de Janeiro: IBGE, v.19, n.1, 2002).

7 Arelacdo estabelecida entre conhecimento tacito e alta relevancia atribuida a contatos com outras empresas do grupo,
clientes etc. responde a hipotese de inexisténcia de graus de codificagao de conhecimento nas relacoes pessoais entre
agentes. A relacao estabelecida entre conhecimento codificado e fontes formais (centros de capacitagao, assisténcia
técnica, testes e ensaios etc.) surge da hipotese de que, esse tipo de relacdes, envolve algum grau de codificacdo de
conhecimento, embora exista, também, possibilidade de cambio de conhecimento tacito.

RBL, Rio de Janeiro (R]), 8 (1), p.167-210, janeiro/junho 2009 175



Bruno Campos, Ana Urraca Ruiz

QUADRO 1
Descricao de variaveis

N° variavel no

Cluster Variavel Indicador questionario
PINTEC
P&D Dispéndios em P&D (R$) / Rec. lig. de vendas V22
'§ D&E Dispéndios em proj. industriais e outras preparagoes técnicas (r$) / rec. lig. de vendas V28
§ Treinamento Dispéndios com treinamento / rec. lig. de vendas V26
é Marketing Dispéndios com introducdo de inovagdes no mercado / rec. lig. de vendas V27
o
% P&D externo Dispéndios com aquisicao externa de p&d / rec. lig. de vendas V23
"‘_c'. Conhecimento externo Dispéndios com aquisicao de outros conhecimentos / rec. lig. de vendas V24
Maquinas/equipamentos Dispéndios com aquisicdo de maquinas e equipamentos / rec. lig. de vendas V25
o Conhecimento Alta relevancia atribuida a contatos com outras empresas do grupo, clientes, V92, V93, V95
% ) tacito fornecedores, consumidores, feiras, concorrentes e outros e V102
E E Conhecimento Alta relevancia atribuida a fontes formais como centros de capacitacéo V96 a V101
E § codificado profissional e assisténcia técnica, instituicoes de testes/ensaios e similares eV103
§ % Pesquisa Alta relevancia atribuida a departamentos de P&D V90
§ ; Interacao Alta relevancia atribuida a interacao com redes de interacao interfirmas e outras empresas V117 aV120
E‘E Subcontratacédo Alta relevancia atribuida a empresas de consultoria para inovacao V121
N Interagao / universidades Alta relevancia atribuida a interacao com universidades e centros de pesquisa V122 e V123
Reducao de custos Alta relevancia atribuida as inovagoes que reduzem custos de producao V84 a Vg6
© Melhoria de Alta relevancia atribuida as inovacoes que melhora a qualidade e ampliam V77eV78
'§ produtos a gama dos produtos
e Foco misto Foco das atividades inovativas engloba ambas as modalidades anteriores V77, V78, V84 a V86
S
ﬁ Mudanga dim. dos produtos Alta relevancia atribuida as inovagdes que aumentam a capacidade produtiva V82
% Flexibilizacao da producao Alta relevancia atribuida as inovacoes que melhoram a flexibilidade produtiva V83
.g Novos mercados Alta relevancia atribuida as inovagoes que permitem a abertura de novos mercados V81
'§ Especializacao/clientes Alta relevancia atribuida as inovacoes que atendem exigéncias de clientes V94
ug. Reduz Impacto Ambiental Alta relevancia atribuida as inovacoes que reduzem os impactos sobre o meio ambiente V87
” Enquadramento Alta relevancia atribuida as inovagdes que permitem a adaptacao a V88, V89
regulacao normas reguladoras no pais ou no exterior
Inovacéo / produto Proporcéo de firmas do setor que inovaram em produtos novos para ela ou para o mercado  vo7, vos
Q Inovagao / processo Proporcao de firmas do setor que inovaram em processos novos para ela ou para 0 mercado  v1gev11
g Inovacao radical Proporcéo de firmas do setor que inovaram com produtos/processos novos V08, V11 e
‘E para o mercado ou depositérias de patente no exterior V132
g Inovagéo incremental Proporcéo de firmas do setor que inovaram com produtos/processos novos V07, V10 e
¢ para a empresa mas ja existente no mercado nacional V132
g Firma patenteadora Proporgéo de firmas do setor depositérias de patentes no Brasil ou no exterior V132, V133
-,g' Altamente inovadoras Proporcéo de firmas do setor com projeto inovativo interno e que obtiveram V08, V11, V90
w' inovacao de produto/processo novos para o mercado nacional e Vo1
Tamanho médio Calculado a partir do total de pessoas ocupadas (PIA 2000)
2 g_g Tam. minimo eficiente Mediana de Florence — calculada a partir do total de pessoas ocupadas (PIA 2000)
g :g: qé-)- CR4 Fatia de mercado das quatro lideres de cada setor (calculada pela rec. lig. de vendas) (PIA 2000)
igé Capital estrangeiro Proporcao de firmas do setor controladas por capital estrangeiro V0o
Firmas exportadoras Proporcéo de firmas do setor que exportaram no ano pesquisado (PIA 2000)

Fonte: elaboragéo propria a partir da PINTEC 2000 e PIA 2000.
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um conjunto de varidveis de estrutura e desempenho que caracterizam os setores

em termos econdmicos, € nio de inovagao em sentido estrito.
3.2. A andlise de clusters

As técnicas de andlise multivariada consistem em procedimentos estatisticos que
buscam estabelecer relagoes entre duas ou mais varidveis, determinando, a partir
dessas relagdes, pardimetros que permitam a construgo de resultados agregados. Em
outras palavras, esse tipo de técnica permite resumir um grande conjunto de infor-
magbes em um nimero menor de parAmetros (Manly, 1986). A andlise de clusters
¢ uma das técnicas de andlise multivariada, usada para combinar observagoes de tal
forma a produzir agrupamentos que respeitem certas caracteristicas. O desejével é
que esses agrupamentos ou clusters congreguem o maior ndmero possivel de infor-
magoes similares que, conjuntamente, se diferenciem das observagdes integrantes
de outros clusters.

Em que pese o objetivo do trabalho de encontrar similaridades no comporta-
mento inovativo dos setores industriais brasileiros, julgou-se adequada a adogao de
tal técnica, que, ademais, assegura maior robustez a constru¢ao da taxonomia. A
possibilidade de classificar os muitos setores em grupos menores a partir desse critério
estatistico ¢ perfeitamente aderente 2 proposta seminal do trabalho de Pavitt.®

Para o estabelecimento dos clusters, é necesséria a escolha de alguma medida
de similaridade, e, para este estudo, escolheu-se a distdncia euclidiana quadrdtica

definida por:

p

2 2

D;‘/ ZZ(xik _xjk)
k=1

onde:

2 o - .
Dij = quadrado da distdncia euclidiana entre i e j;
x, (x jk) =atributo do i-ésimo (j-ésimo) componente na k-ésima varidvel;

p = nimero de varidveis.
O procedimento para a definicao do nimero de clusters neste estudo com-

binou os métodos hierdrquico e nio-hierdrquico, seguindo a sugestao de Sharma

(1996:211). Para esse autor, o método hierdrquico é o mais indicado para se estabelecer

8 Metodologia semelhante também foi adotada em trabalhos como o de Goncalves e Simdes (2005).
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pardmetros para a andlise, pois ndo exige suposicoes iniciais sobre a quantidade de
agrupamentos. J4 o método nao-hierdrquico ¢ mais adequado para um refinamento
posterior da andlise. Os dois procedimentos podem, entdo, serem interpretados
como complementares e ndo concorrentes.

As quantidades de partigdes propostas pelo método hierdrquico foram assu-
midas como pistas iniciais para o ndmero de agrupamentos a serem trabalhados
no método nao-hierdrquico. Estimou-se, primeiramente, a andlise de clusters pelo
método hierdrquico que proporciona uma variedade de “troncos” principais em
torno dos quais as observagoes sao agrupadas. A quantidade de troncos variava de
acordo com o método de andlise das distincias na metodologia hierdrquica (método
de centrdides, single-linkage, complete-linkage, average-linkage ou Ward). O passo
seguinte visava avaliar qual a quantidade de troncos proporcionava um melhor
ajuste pelo método nao-hierdrquico, avaliando-se estatisticas qualitativas e a intui¢ao
econdmica proporcionada pelo ajuste.

Além dos desvios-padrio de cada varidvel em cada cluster, usados para con-
ferir a homogeneidade das observagdes nos agrupamentos, as seguintes estatisticas
qualitativas foram consideradas para a determinagio da quantidade de clusters: dis-
tincia euclidiana quadrdtica, R-quadrados total e parcial e Raiz Quadrada Média
do Desvio-Padrao da Amostra ou Universo (RMSSTD, do inglés: rooz-mean-square
total-sample standard deviation).’ Quando a distincia eucliadiana quadrdtica de um
setor o aproximava de mais de um cluster, o critério de classificagao se fundamentava
em similaridades produtivas e tecnoldgicas em seu padrio de inovagdo.” Padro-
nizagoes jd referendadas na literatura serviram de referéncia. O pacote estatistico

computacional The SAS System possibilitou a geragao da anilise.
4. Padroes setoriais de inovacao na industria brasileira

A justificativa para se estudar padrdes setoriais de inovagdo repousa sobre o ar-
gumento de que eles permitem o entendimento dos tracos idiossincrdticos da
mudanga tecnoldgica entre os setores, e mesmo entre as firmas. As padronizagoes
podem captar informagdes no 4mbito das empresas, estudando caracteristicas como
a dedicagio de recursos a inovagao, os tipos de resultados alcangados e o impacto
das inovagdes no mercado. Ou ainda, podem enfocar elementos no nivel setorial,

pesquisando caracteristicas da atividade produtiva que se pautam em elementos
9 Para detalhes da construcao de cada estatistica, verificar Sharma (1996:41, 195-198).

10 Importante salientar que esse critério foi adotado apenas quando a distancia euclidiana quadratica que separava um
setor de determinado cluster era igual ou marginalmente diferente da distancia de um segundo cluster.
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como os niveis de oportunidade tecnoldgica, o ritmo do cAmbio técnico, as con-
di¢oes de apropriabilidade, as formas de aprendizagem e a estrutura industrial
verificada nos setores.

Uma vez assumida a existéncia de especificidades nos processos da mudanca
tecnoldgica entre os setores industriais, constréi-se a motivagao do estudo estatistico
desenvolvido nesta se¢io, baseado nos métodos de andlise de clusters descritos ante-
riormente. Nas cinco subse¢oes subsequentes, serao apresentados os resultados dos
clusters divididos por médulos, de acordo com o trago da mudanga tecnoldgica que
se pretendia pesquisar. Respectivamente, as subsecoes trazem o estudo das diferencas
intersetoriais, considerando-se as fontes de inovagdo, as formas de aprendizagem
e os tipos de conhecimento relevantes para inovar, as trajetdrias tecnoldgicas, os

resultados inovativos e as caracteristicas de estrutura e desempenho.
4.1. Fontes de inovacao

Entende-se por fontes internas de inovagio os esfor¢os desempenhados dentro das
firmas com a finalidade de inovar. O processo de inovagao é externo quando as ini-
ciativas que dao origem ao cAmbio técnico sao conduzidas em qualquer outra parte,
sendo posteriormente adquiridas pela firma por meio de prdticas de mercado ou a
margem deste. A PINTEC 2000 permitiu identificar quatro fontes internas (P&D,
D&E, treinamento e marketing) e trés fontes externas de inovagio (P&D externo,
aquisi¢ao de tecnologia externa e aquisi¢io de mdquinas e equipamentos).

O R-quadrado da andlise de clusters, exibido na Tabela 1, é de 78,78%, o que
confere razoabilidade estatistica para o exercicio. A tabela também exibe a performance
de cada setor em relagdo 2 intensidade no uso das fontes de inovagio, estando os
setores jd divididos entre os cinco clusters que resultaram da simulagio estatistica.
O primeiro cluster é caracterizado pela baixa intensidade dos esforgos inovativos,
tanto internos quanto externos, estando a maioria bem abaixo da média nacional.
A maior parte dos setores componentes desse cluster ¢ de industrias tradicionais'
ou maduras, com baixo dinamismo tecnoldgico.

Dentre as fontes de inovagdo, aquela cuja intensidade mais se aproxima da
média nacional estd relacionada as estratégias de marketing para o lancamento

de inovacoes no mercado (0,1762% para a média do cluster). Setores como o de

11 Sao considerados setores tradicionais aqueles cuja producao é percebida desde a génese da indUstria. Dentre os
produtores de bens de consumo final, tem-se os setores téxtil, de confeccdes, couro/calgados, alimentos, bebidas,
fumo, madeira/moveis e assemelhados.
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Analise de clusters 1: fontes de inovagao*

Padrbes Setoriais de Inovacao na Industria Brasileira

TABELA 1

Fontes internas

Fontes externas

#E Setores P&D D&E Treinam. Marketing** P&D Aquis.  Aquis. maq./
8 externo tecnol. ext. equip.
Industria extrativa 0,2274 0,1603 0,0174 0,0092 0,0527 0,0382 0,9680
Fabric. prod. alimenticios 0,2483 0,3378 0,0401 0,2989 0,0357 0,0594 1,3149
Fabric. bebidas 0,0585 0,0933 0,0200 0,0458 0,0037 0,0328 0,8677
Fabric. prod. fumo 0,6364 0,0633 0,0102 0,0329 0,0000 0,0031 0,3937
Confec. art. vestuario/acess. 0,2113 0,3114 0,0811 0,1371 0,0118 0,0526 1,2797
1 Couros, art. couro e calgados 0,2890 0,1865 0,0493 0,4036 0,0295 0,0806 0,7349
Coque, comb. nucleares e alcool 0,0328 0,1635 0,0249 0,0050 0,0074 0,0360 1,0819
Refino de petréleo 0,9556 0,1350 0,0050 0,0229 0,1119 0,0578 0,1224
Metalurg. nao-ferrosos/fundigao 0,3296 0,7063 0,0786 0,0165 0,0570 0,0864 1,3467
Magq. escritorio/equip. informat. 1,2996 0,2086 0,1462 0,1732 0,2192 0,2332 0,8335
Média cluster 0,4223 0,2677 0,0260 0,1762 0,0566 0,0635 0,9299
Fabric. prod. téxteis 0,2705 0,2856 0,0653 0,1266 0,0311 0,1472 2,7182
Fabric. papel, emb. e artef. papel 0,3205 0,2277 0,0686 0,2113 0,0182 0,0251 2,8028
edicdo, impres. e gravacdes 0,0661 0,3256 0,0311 0,0508 0,0542 0,0582 2,7127
Fabric. produtos quimicos 0,6197 0,5772 0,0670 0,2002 0,0575 0,2422 1,9298
Fabric. art. borracha e plastico 0,4162 0,4097 0,0766 0,0650 0,1235 0,0683 3,3650
2 Fabric. prod. min. ndo-metalicos 0,2968 0,4555 0,0877 0,1041 0,0713 0,4491 3,4117
Fabric. prod. de metal 0,3518 0,4895 0,0911 0,2945 0,0765 0,1090 2,0902
Fabric. maq. e equipamentos 1,1475 0,4145 0,1197 0,2606 0,0684 0,1075 2,0186
Fabric. mat. eletrén. basico 0,6858 0,3496 0,0682 0,0442 0,5851 0,2080 2,0388
Fabric. de artigos do mobiliario 0,2418 0,3172 0,0922 0,1831 0,0415 0,1693 2,1583
Fabric. produtos diversos 0,5017 0,3468 0,0841 0,7276 0,0569 0,7011 1,9045
Média cluster 0,5181 0,4173 0,0776 0,1856 0,0700 0,1796 2,4109
Fabric. prod. madeira 0,1889 0,5403 0,1116 0,1060 0,0364 0,0649 4,1631
Fabric. celulose e outras pastas 0,4920 0,2416 0,0358 0,0000 0,1272 0,0931 3,8623
3 Produtos siderurgicos 0,4382 1,8710 0,0497 0,0311 0,0149 0,1986 5,4188
Fabric. pecas/acess. p/ veiculos 0,5478 0,9788 0,1252 0,0973 0,1304 0,2119 4,4513
Média cluster 0,4454 1,3000 0,0802 0,0587 0,0624 0,1780 4,8390
Fabric. produtos farmacéuticos 0,8272 0,9826 0,1139 1,1865 0,6547 0,2822 1,6260
4 Automotiva (exceto pecas/acess.) 1,0400 1,8522 0,0535 0,9920 0,1508 0,9701 2,3418
Meédia cluster 0,9827 1,6180 0,0698 1,0444 0,2865 0,6329 2,1491
Fabric. maq., apar. e mat. elétrico 1,7642 0,7053 0,1995 0,1662 0,2613 0,3116 2,3655
Fabric. apar. equip. comunicagao 1,7460 0,5242 0,0900 0,1564 0,6495 0,3603 1,4466
5 Instr. méd.-hosp., precisdo/opticos 1,7688 0,4018 0,2030 0,4301 0,0793 0,1977 1,9549
Fabric. out. equip. de transporte 2,7193 0,7885 0,3719 0,2017 0,0266 0,2417 1,5436
Média cluster 1,9400 0,6201 0,1868 0,1902 0,3657 0,3095 1,7823
Brasil 0,6424 0,5662 0,0717 0,2439 0,1083 0,2006 2,0033

R-quadrado: 0,7878

RMSSTD: 0,0028

Fonte: IBGE, PINTEC 2000. Elaboragéo propria.

* Construida a partir da intensidade dos esforcos inovativos = dispéndio (em reais) para a obtencdo da fonte/receita

** Dispéndios em marketing apenas para o lancamento de inovacoes.

180

liquida de vendas.

RBL, Rio de Janeiro (R]), 8 (1), p.167-210, janeiro/junho 2009



Padrbes Setoriais de Inovacao na Industria Brasileira

“Alimentos” e de “Couro/cal¢ados” sao mais intensivos nessa atividade que a mé-
dia brasileira, o que vai ao encontro dos fundamentos tedricos que argumentam
que, nesses setores tradicionais, as prdticas visando a valorizagao das marcas ¢ a
diferenciago de produtos sio fontes de inovagio importantes, conferindo também
vantagens de apropriabilidade em determinados tipos de inovagio (Pavitt, 1984;
Archibugi ez al., 1991).

Surpreendentemente, esse agrupamento congrega o setor de ““Mdquinas para
escritério e equipamentos de informdtica’, que destoa dos indicadores do restante
do grupo. Sua inclusdo nesse cluster ¢ resultado das similaridades relacionadas a
baixa intensidade na aquisi¢io de mdquinas e equipamentos. Nas demais varidveis,
contudo, o desempenho desse setor, em geral, supera a média nacional.

O segundo cluster também ¢ caracterizado pelos baixos dispéndios direcionados
para a busca de inovagdes, embora supere sistematicamente os esforgos do cluster 1.
Sua composi¢ao traz desde setores tradicionais de consumo de massa — como o

“Teéxdl”, de “Papel” e “Mobilidrio” — até setores mais sofisticados tecnologicamente

como o setor “Quimico”, de “Borracha/pléstico” e “Materiais eletronicos bdsicos”.
Trata-se, pois, de um cluster bastante diversificado no que se refere as caracteristicas
dos setores produtivos.

As intensidades no uso das fontes de inovagao estio bem préximas da média
nacional para o caso da aquisi¢io de mdquinas e equipamentos e préticas de trei-
namento. Para as demais varidveis, o desempenho estd abaixo da média nacional.
Essa verificagio nio deixa de ser inusitada quando se consideram os setores tidos
como mais dinimicos tecnologicamente que integram esse cluster.

Ramos da industria internacionalmente reconhecidos como capazes de gerar
grandes encadeamentos tecnoldgicos (como o de “Produtos quimicos” e de “Pro-
dutos eletronicos”) demonstram esforgos internos de pesquisa relativamente baixos,
utilizando, de forma mais contundente, fontes externas de inovagao. Tal caracterfstica
pode limitar o potencial de geragao prépria de inovagdes nesses setores, embora nao
impeca que estes conduzam sua produgio nos moldes da vanguarda mundial (Katz,
2000). J4 em relagao aos setores mais tradicionais, tipicamente “Dominados por
fornecedores” como o “Téxtil”, de “Edigao/gravacao” e de “Artigos do mobilidrio”,
esse tipo de comportamento inovador nio chega a ser inesperado.

O cluster de nimero 3 é composto por quatro setores: “‘Produtos de ma-
deira”, Celulose e outras pastas”, “Produtos sidertirgicos” e “Pecas/acessérios
para veiculos”. Os dois elementos mais importantes para a conformagio da mu-

danga tecnoldgica sdo a aquisicio de mdquinas e equipamentos e as atividades

RBI, Rio de Janeiro (R]), 8 (1), p.167-210, janeiro/junho 2009 181



Bruno Campos, Ana Urraca Ruiz

de D&E, cujas intensidades superam o dobro da média nacional. As atividades
de treinamento sdo ligeiramente superiores a esta, enquanto nenhuma das outras
varidveis a atinge. Esse tipo de comportamento condiz com as expectativas geradas
em torno da maior parte de setores incluidos nesse cluster, tidos como intensivos
em escala ou fornecedores especializados.

O quarto cluster, formado pelos setores de produgao “Farmacéutica” e “Auto-
motiva’, se destaca por apresentar uma alta intensidade em praticamente todas as
varidveis de origem do cAmbio tecnoldgico. A tnica fonte cuja intensidade estd abaixo
da média nacional é a atividade de treinamento (embora esteja muito préxima desta).
Chamam a atencio, contudo, os niveis de intensidade das atividades de D&E, P&D
externo, aquisi¢io de tecnologia externa e marketing, e a intensidade desta dltima
supera em mais de quatro vezes a média nacional. Esse fato deve estar relacionado a
importancia exercida pela publicidade nesses setores, tipicamente oligopolizados, em
que a diferenciagao de produtos e de marcas ¢ especialmente importante (Scherer &
Ross, 1990: cap. 10).

De qualquer maneira, nota-se que nio hd preponderincia de fontes internas
ou externas no processo de busca inovadora desses setores, sendo ambas praticadas
de forma intensiva, talvez como consequéncia do alto nivel de oportunidades tec-
noldgicas que caracterizam as atividades desses setores.

O cluster 5 também ¢ caracterizado pela presenca de setores com altas oportu-
nidades tecnoldgicas como o de “Mdquinas e aparelhos elétricos”, “Equipamentos
de comunica¢ao”, “Instrumentos médicos e de precisao” e “Outros equipamentos
de transporte”. Nele, apenas as prticas de marketing e de aquisi¢ado de mdquinas e
equipamentos apresentam intensidade abaixo da média brasileira, sendo também
este o cluster que apresenta as maiores intensidades de P&D, tanto interno quanto
externo.

O fato de se tratarem de setores tradicionalmente reconhecidos como “Forne-
cedores especializados” pode ajudar a explicar a baixa intensidade dos esforgos de
langamento de novos produtos no mercado (marketing), tendo em vista que essa
prdtica ndo figura entre as principais estratégias verificadas nesses setores. O dinamismo
tecnoldgico verificado nessas industrias fornece subsidios para o entendimento dos
altos esforgos internos de busca tecnolégica como as atividades de P&D e D&E.

A Figura 1 exibe graficamente as dimensdes padronizadas das intensidades
médias de cada fonte de inovagio para os distintos agrupamentos. A figura reafirma
o cluster 1 como o menos intensivo nos esforgos inovativos, com ligeira dissonincia

na intensidade do marketing para o langamento de inovagdes. O cluster 2 aparece

182 RBL, Rio de Janeiro (R]), 8 (1), p.167-210, janeiro/junho 2009



Padroes Setoriais de Inovacao na Industria Brasileira

FIGURA 1
Dimens6es padronizadas das fontes de inovacao*

P&D
2,5

Aquis. tecnolog. ext. D&E

P&D externo Treinamento

Aquis. maq./equip: Marketing

—&— Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 —¥— Cluster 5

Fonte: IBGE, PINTEC 2000. Elaborag&o propria.
* Construidas a partir das médias dos clusters.

como um pouco mais intensivo, sobretudo na aquisi¢io de mdquinas e equipamen-
tos, enquanto o cluster 3 se destaca na intensidade dessa fonte em conjunto com
as atividades de D&E. O cluster 4 demonstra-se intensivo em praticamente todos
os esforcos inovativos, ao passo que o cluster 5 desponta como altamente intensivo
nos gastos com P&D, P&D externo e treinamento.

O conjunto de informagbes apresentado nesta subse¢io permite a argumentagao
de que, para boa parte dos setores industriais brasileiros, nao se nota especializagao
apenas em fontes internas ou externas de inovagio. O que se percebe de forma
nitida ¢ que alguns setores sao pouco intensivos na diversidade de fontes inovado-
ras, enquanto outros assinalam alta intensidade em vérios indicadores de origem
do cAmbio técnico. As atividades de busca tecnolégica parecem complementar
com intensidade crescente nos setores reconhecidamente tratados como de maior
oportunidade tecnolégica.

Tal como no caso italiano, os setores que mais investem em P&D tendem a
investir consideravelmente em outras atividades inovativas (Archibugi ez a/., 1991).
Assim, ainda que a prética de P&D possa ser considerada apenas a “ponta do iceberg”
em termos de esforgos tecnoldgicos, nota-se a existéncia de atividades complemen-

tares a essa prdtica, que variam de acordo com as especificidades de cada cluster. De

RBI, Rio de Janeiro (R]), 8 (1), p.167-210, janeiro/junho 2009 183



Bruno Campos, Ana Urraca Ruiz

um total de 31 setores, 7 investiram mais que 1% das receitas liquidas de vendas
em atividades de P&D, ao passo que 15 setores investiram mais que 2% destas na
aquisi¢ao de mdquinas e equipamentos com finalidade inovadora.

Parece clara, também, a existéncia de considerdveis diferencas intersetoriais
relacionadas com a origem da mudanga tecnoldgica no Brasil, estando os menores
esforgos associados aos setores tradicionais, em que a probabilidade de se observar
inovagoes radicais ¢ menor. Tal cendrio apresenta implicaces para os demais indi-

cadores tecnoldgicos, conforme pode ser acompanhado nas subsecoes seguintes.
4.2. Formas de aprendizagem e tipos de conhecimento relevantes

Os tipos de conhecimento relevante e as formas de aprendizagem verificadas no desem-
penho inovativo da industria também podem apresentar cardter interno ou externo.

As formas internas resultam da expertise obtida com a recorréncia da produ-
¢d0, do uso de insumos e de bens de capital, ou da pesquisa da prépria empresa.
J4 as formas externas envolvem assimilagao de conhecimentos de outros agentes
(Malerba, 1992).

O questiondrio da PINTEC 2000 permitiu a construgio de seis indicadores de
conhecimento e aprendizagem, quais sejam: conhecimento tdcito, conhecimento
codificado, aprendizagem por pesquisa, por subcontratagio, por interagio com
outros agentes (incluindo fornecedores ou clientes) e por interagio especifica com
universidades e centros de pesquisa.

A Tabela 2 mostra que as seis varidveis usadas nesse médulo proporcionaram
um R-quadrado bastante significativo (87,63%). Seis clusters foram gerados, sendo o
primeiro formado essencialmente por setores tradicionais e caracterizado pela baixa
relevincia atribuida pelas empresas a todos os tipos de aprendizagem. Os indicadores
agregados de cada cluster ndo atingem a média nacional em nenhuma das varidveis,
sendo raros os setores que a superam em qualquer situagao. Pode-se dizer que, tal
como em estudos desenvolvidos para outros paises, esses setores tendem a se com-
portar como “Dominados por fornecedores”, com baixo dinamismo inovativo.

Congregando outros setores tradicionais, além de alguns mais intensivos em
escala ou em bens de capital como o de “Refino de petréleo”, o de “Metalurgia de
nao-ferrosos/fundi¢ao” e o “Automotivo”, o segundo cluster também se caracteriza
pela auséncia de uma forma de aprendizado tida como muito relevante pelas empresas
que o compdem. A importincia atribuida para as diversas formas de aprendizagem

e acumulagio de conhecimento estd bem préxima da média nacional, com uma
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TABELA 2
Analise de clusters 2: tipos de conhecimento e formas de aprendizado relevante para inovar*

Aprendiz. Aprendiz. Aprendiz. Aprendiz. Aprendiz. Interacdo
% Setores Conhec. tacito  Conhec codific. pesquisa subcontrat. interacéo universidade e
S centros pesq.
IndUstria extrativa 15,73 6,91 10,73 4,96 15,56 2,26
Fabric. prod. alimenticios 21,30 11,34 14,28 7,35 22,75 6,03
Fabric. prod. fumo 19,93 13,38 15,56 6,92 17,75 6,92
1 Confec. art. vestuario/acess. 20,76 9,61 10,96 4,77 21,09 4,05
Fabric. prod. madeira 14,45 6,71 6,97 1,64 14,53 1,24
Fabric. prod. min. ndo-metalicos 17,92 9,09 8,65 4,58 18,58 4,16
Produtos siderurgicos 17,25 12,28 15,41 8,11 18,68 6,92
Média cluster 19,12 9,49 10,98 5,11 19,79 4,19
Fabric. bebidas 27,42 16,01 16,87 4,48 27,50 3,06
Fabric. prod. téxteis 25,08 12,91 12,35 4,05 25,54 3,69
Couros, art. couro e calcados 26,67 13,77 20,01 8,98 28,16 7,95
Fabric. papel, bem. e artef. papel 24,73 10,65 18,00 3,62 24,71 3,62
Edicao, impres. e gravagdes 28,94 11,46 15,72 2,36 30,31 1,91
2 Refino de petroéleo 25,88 11,25 27,12 11,25 24,47 8,68
Fabric. art. borracha e plastico 31,98 9,44 22,44 4,38 32,97 3,73
Metalurg. ndo-ferrosos/fundicdo 27,44 15,40 26,66 5,88 27,13 4,50
Fabric. prod. de metal 26,49 10,52 13,03 3,50 26,80 3,02
Automotiva (exceto pegas/acess.) 24,91 7,61 10,06 3,25 26,08 2,74
Fabric. de artigos do mobiliario 32,75 12,63 15,85 5,60 32,93 3,20
Fabric. produtos diversos 26,79 5,86 11,21 2,49 26,88 2,43
Média cluster 28,36 11,34 16,41 4,53 28,99 3,67
Fabric. celulose e out. pastas 46,28 23,14 27,77 23,14 46,28 23,14
3 Coque, comb. nucleares e alcool 39,28 28,51 32,05 24,90 39,36 15,65
Fabric. produtos farmacéuticos 40,52 30,77 34,48 18,17 43,09 13,23
Média cluster 40,43 30,07 33,76 19,72 42,41 14,04
Fabric. produtos quimicos 38,92 23,49 40,92 13,09 38,50 12,03
Fabric. maq. e equipamentos 35,93 16,36 29,41 8,28 36,40 5,49
4 Fabric. maq., apar. e mat. elétrico 39,76 18,91 27,98 10,82 38,94 10,39
Fabric. apar. equip. comunica¢ao 41,74 29,34 39,48 12,32 41,41 8,53
Fabric. pecas/acess. p/ veiculos 36,39 19,00 27,21 11,73 38,24 10,91
Fabric. outros equip. de transporte 37,57 20,47 38,25 3,45 36,09 2,46
Média cluster 27,60 19,46 32,70 10,18 37,66 8,44
Fabric. mat. eletrén. basico 55,45 30,30 35,27 4,53 56,52 4,53
5 Instr. méd.-hosp., precisdo/dpticos 51,61 23,97 43,30 15,77 49,75 14,95
Média cluster 52,59 25,55 41,29 12,88 51,53 12,25
6 Mag. escritério/equip. informat. 42,14 44,65 45,97 22,01 45,91 15,09
Brasil 26,01 12,03 16,75 5,82 26,58 4,76

R-quadrado: 0,8763

RMSSTD: 0,0327

Fonte: IBGE, PINTEC 2000. Elaboracao propria.

* Construida a partir das probabilidades (%) de as empresas dos setores industriais atribuirem alta relevancia a alguma
forma de aprendizado e tipo de conhecimento.
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ligeira proeminéncia do setor de “Refino de petréleo”, que excede um pouco a
média brasileira no que se refere aos aprendizados por pesquisa, subcontratagio e
interagdao com universidades e centros de pesquisa.

Os setores de “Celulose e outras pastas”, “Coque, combustiveis nucleares e
dlcool” e de “Produtos farmacéuticos” formam o terceiro cluster, que, ao contrdrio
dos dois anteriores, supera sistematicamente a média nacional em todos os indi-
cadores da relevincia das formas de conhecimento/aprendizado. O desempenho
do cluster é especialmente alto nos indicadores de conhecimento codificado e de
aprendizado por pesquisa, subcontratagio e interagio com universidades, em que a
probabilidade de se encontrar uma empresa que considere tais quesitos importantes
supera a média nacional em pelo menos duas vezes.

Curioso notar que, de acordo com a subsegao anterior, os setores de “Celulose
e outras pastas” e “Coque, combustiveis nucleares e dlcool” nao estao entre os mais
intensivos em P&D, porém atribuiram alta relevincia para a pesquisa no sentido
de contribuir para o desempenho inovativo.

O quarto cluster, formado por setores com alto contetido tecnolégico como o
de “Quimica”, “Aparelhos e equipamentos de comunicagio” e “Outros equipamentos
de transporte” (incluindo aeronaves), surpreendentemente apresenta indicadores
inferiores aos do cluster 3. Embora estes superem a média nacional em pratica-
mente todos os casos, era de se esperar que, em setores tipicamente classificados
como fornecedores especializados — como o de “Mdquinas e equipamentos”, de
“Mdquinas elétricas” e de “Pegas automotivas” —, a importincia atribuida as formas
de aprendizado por via de interagio/cooperagao fosse maior.

O agrupamento 5, que aglutina os setores de “Material eletrénico bdsico” e de
“Instrumentos médicos e de precisao”, também se destaca pela atribuigao de grande
importincia para todas as formas de aprendizado e tipos de conhecimento pesqui-
sados. Em geral, os indicadores desse médulo atingem o dobro da média nacional.
Nota-se também que a propor¢ao de empresas que atribuiram alta relevincia para
o aprendizado por interagao ¢ a maior dentre todos os agrupamentos, uma caracte-
ristica compativel com o comportamento de setores “Fornecedores especializados”.

J4 o cluster 6, formado apenas pelo setor de “Mdquinas de escritério e equipa-
mentos de informdtica”, apresenta alta propensao em valorizar as variadas formas
de aprendizado e conhecimento, destacando-se no conhecimento codificado e na
aprendizagem por subcontratagio e por interagao com universidades. Esse resultado
¢ parecido com o desempenho assinalado pelo cluster 3, porém esse dltimo cluster

o replica em magnitudes ainda maiores.
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FIGURA 2
Dimensdes padronizadas das caracteristicas de aprendizado*

Conhecimento tacito

2,5

Aprendiz. inter. universid Conhec. codificado

Aprendiz. por Interacéo Aprendiz. pesquisa

Aprendiz. por subcontrat.

—— Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 =—>»¢— Cluster 4 Cluster 5 —@— Cluster 6

Fonte: IBGE, PINTEC 2000. Elaboragéo propria.
* Construidas a partir das médias dos clusters.

O desempenho de cada cluster também pode ser examinado por meio da Figura 2,
que ratifica os agrupamentos 1 e 2 como os que menor relevincia atribuiram a todos
os tipos de conhecimento e aprendizado. A figura também mostra o c/uster 4 numa
posigio intermedidria, enquanto os c/usters 3, 5 e 6 assinalam importincia considerd-
vel para praticamente todas as varidveis estudadas. O formato concéntrico da figura
delineia a inexisténcia de uma forma de aprendizagem dominante entre os setores
industriais brasileiros. Aqueles que atribuem pouca importancia para alguma forma
de aprendizagem o fazem para todas as demais, enquanto outros setores parecem
recorrer simultaneamente a todos os tipos de conhecimento possiveis para inovar.

Existe uma correspondéncia razodvel entre os setores que maior importincia
atribuiram as diferentes formas de conhecimento e aprendizado (clusters 3, 5 ¢ 6)
e aqueles que se mostraram mais intensivos nos esforgos inovativos de acordo com
a subsecio anterior.

Os reduzidos percentuais de empresas que julgaram importantes as estraté-
gias de interagdo para a consecugao de inovagdes circunscrevem a desarticulagao

do Sistema Nacional de Inovagao Brasileiro. Percebe-se que os setores que mais
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interagiram foram também os que mais investiram em atividades inovativas, um
resultado adiantado por Britto (2004).

No caso especifico da intera¢do com universidades e centros de pesquisa — um
dos indicadores da sinergia entre ciéncia e tecnologia —, verifica-se que os setores
com maiores oportunidades tecnoldgicas sio também os mais interativos. Em ge-
ral, os setores que mais se destacaram pelo nimero de empresas que consideraram
esse tipo de interagdo como importante forma de aprendizado foram também os
setores que se relacionaram com o maior nimero de dreas cientificas no estudo de
Klevorick et al. (1995).

Tanto a origem das inovagbes quanto as formas de conhecimento e aprendi-
zagem até aqui apresentadas influenciam no tipo de resultado inovativo verificado
em cada setor. A préxima subse¢ao apresenta os resultados da andlise de clusters

que examinou esse tema.
4.3. Foco da trajetoria tecnoldgica

Entende-se por trajetdrias tecnolégicas o conjunto de solugdes comuns adotadas
por uma firma ou conjunto de empresas no sentido de promover soluges novas
na produgio industrial (Saviotti ¢ Metcalfe, 1984). Elas sio moldadas por determi-
nantes técnicos, produtivos, cientificos ou econdmicos e trazem em si uma carga de
condicionantes histéricos (path dependence), que, as vezes, chegam a impedir que a
tecnologia mais eficiente seja a tecnologia dominante.

A formagio das trajetdrias tecnoldgicas envolve motivagdes e determinantes
complexos, sendo impossivel afirmar que um dnico fator possa ser responsdvel
pelo engajamento da firma em determinada trajetéria em detrimento das demais.
A despeito dessa complexidade, a andlise proposta nesta segdo procurou captar, a
partir do questiondrio da PINTEC, quais s3o os aspectos mais importantes a induzir
a mudanga tecnolégica nos setores industriais brasileiros. Pesquisaram-se quais as
motivagdes para inovar receberam o atributo “altamente relevante” entre as em-
presas pesquisadas, com o objetivo de se detectar quais eram os focos da trajetéria
tecnolégica percorrida.

Nove tipos de foco foram identificados e incluidos na andlise de clusters:

1) redugao de custos;
2) melhora de produtos;

3) redugao de custos e melhora de produtos simultaneamente (foco misto);
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4) mudanga na dimensao dos produtos;
5) flexibilizagao da produgio;

6) inser¢ao em novos mercados;

7) especializacio a exigéncias de clientes;
8) redugao do impacto ambiental; e

9) enquadramento em normas regulatérias.

A Tabela 3 mostra que as varidveis tiveram importincia considerdvel para a
conformagao dos clusters, proporcionando um R-quadrado geral de 76,06%. Percebe-
se que foram formados cinco agrupamentos, sendo o primeiro formado por setores
tradicionais e também pelas inddstrias “Siderdrgica”, “Automotiva’ e de “Coque,
combustiveis nucleares e dlcool”. Esse cluster é caracterizado pela auséncia de qual-
quer trajetdria tecnoldgica dominante, e a propor¢io de empresas que atribuiram
alta relevincia para algum tipo de trajetéria esteve abaixo da média nacional na
maior parte dos casos.

Algumas excegbes pontuais sao notadas. O setor “Automotivo’, por exemplo,
apresentou um nimero considerdvel de empresas que avaliaram a especializagio as
necessidades de clientes um quesito importante para delinear a busca tecnoldgica.
Esse resultado talvez seja explicado pela inclusao dos setores fabricantes de carrocerias
e reboques nessa agregacio, sendo factivel que tais industrias se comportem como
“Fornecedoras especializadas”. O setor automotivo ainda se destaca pela propor¢ao
de empresas que julgaram as normas regulatérias como importantes para a confor-
magio da trajetdria tecnoldgica.

As demais exce¢oes ficam por conta do setor de “Fumo”, que também atribui
alta relevancia para o enquadramento em regulagoes, e o setor de “Coque, combus-
tiveis nucleares e dlcool”, que destaca esse foco e a redugdo dos impactos ambientais
como importantes.

O segundo cluster é formado por ramos industriais bastante diversi-
ficados, incluindo desde setores de menor conteddo tecnolégico como o
de “Bebidas”, “Couro/cal¢ados”, “Edigao” e “Mdveis” até setores de poten-
cial inovador mais elaborado como o “Quimico” e de “Borracha/pldstico”.
Assim como no cluster anterior, nio se percebe nenhum foco que se sobressaia em
relagio aos demais. A nio ser pelo foco ligado ao enquadramento em regulagio, o

resultado de todos os demais quesitos se aproxima bastante da média brasileira.
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TABELA 3
Analise de clusters 3: foco das trajetérias tecnoldgicas*

_ Red. de Melhora Focomisto Mud. Flexibiliz. Novos  Espec.a  Redug. Enquadram.
% Setores custos deprodut. (AeB) dimens. producdo  merc. clientes  impacto regulacdo
© (A) (B) de produg. ambiental
Industria extrativa 6,83 8,92 3,43 11,86 4,55 4,57 5,78 9,66 1,22
Fabric. prod. alimenticios 7,90 16,48 5,61 10,52 8,12 3,57 10,49 7,23 1,42
Fabric. prod. fumo 2,18 26,22 2,18 4,37 4,37 4,37 9,26 8,65 4,37
Fabric. prod. téxteis 8,08 22,27 5,21 10,10 9,46 6,24 10,39 6,40 1,32
Confec. art. vestuario/acess. 7,34 16,38 6,43 11,39 10,31 6,56 8,95 1,89 0,73
1 Fabric. prod. madeira 4,39 7,15 2,54 6,81 4,57 2,66 4,78 4,59 0,85
Fabric. papel, emb. e artef. papel 7,50 19,42 6,19 12,99 11,01 4,63 9,79 5,18 1,08
Coque, comb. nucleares e alcool 8,00 16,73 5,67 9,93 9,20 9,15 12,06 14,52 5,52
Fabric. prod. min. ndo-metalicos 7,44 13,05 6,12 8,38 7,03 3,86 6,90 5,97 0,56
Produtos siderurgicos 5,82 13,18 3,44 12,50 11,46 3,73 11,92 6,47 2,53
Automotiva (exceto pegas/acess.) 4,84 17,28 4,70 7,13 6,71 5,80 17,88 5,50 3,03
Média cluster 7,08 14,89 511 9,95 8,07 4,60 8,72 5,33 1,07
Fabric. bebidas 10,42 22,10 6,79 17,74 12,43 3,96 17,61 9,73 1,00
Couros, art. couro e calgados 9,41 25,93 8,27 12,88 13,68 5,75 11,17 9,20 1,03
Fabric. produtos quimicos 9,40 22,81 7,64 18,60 14,62 6,92 10,62 3,63 0,69
Edicao, impres. e gravagoes 12,73 28,05 7,85 19,30 15,69 14,69 20,90 12,92 4,10
2 Fabric. art. borracha e plastico 13,85 25,78 9,83 20,69 16,41 12,25 18,08 1,03 0,62
Metalurg. ndo-ferrosos/fundicao 13,01 26,18 10,89 20,76 13,02 10,60 15,38 11,67 2,11
Fabric. prod. de metal 9,33 22,23 7,10 17,31 12,00 7,93 12,96 9,27 1,71
Fabric. de artigos do mobiliario 10,83 24,11 10,16 15,71 9,75 6,77 14,41 10,65 0,78
Fabric. produtos diversos 5,74 20,10 5,21 13,47 13,13 8,40 14,98 6,60 1,76
Média cluster 10,16 24,15 8,30 17,26 13,32 8,65 14,57 9,16 1,40
Refino de petréleo 17,71 33,70 14,57 24,99 24,99 2,80 22,20 8,21 2,80
Fabric. produtos farmacéuticos 18,15 32,82 14,79 21,90 19,21 15,03 20,83 15,35 7,03
3 Fabric. apar. equip. comunicagdo 24,00 45,04 23,32 23,93 28,12 18,40 24,83 12,08 4,47
Fabric. pegas/acess. p/ veiculos 18,44 30,76 16,32 24,81 25,49 8,63 20,26 17,91 4,87
Média cluster 19,24 33,80 16,93 23,76 24,04 12,02 21,22 15,91 5,36
Fabric. mag. e equipamentos 11,03 30,12 8,50 13,72 14,21 12,30 22,20 9,90 4,88
Mag. escritério/equip. informat. 9,61 41,69 8,05 10,82 17,23 10,38 24,68 10,11 4,54
4 Fabric. maq., apar. e mat. elétrico 14,68 32,80 11,46 15,08 15,94 15,27 25,81 14,31 3,70
Fabric. mat. eletron. basico 18,02 37,07 8,09 16,05 10,38 21,75 38,77 10,11 7,43
Instr. méd.-hosp., precisdo/dpticos 7,05 36,41 6,42 20,04 18,67 10,47 35,62 14,24 11,71
Fabric. outros equip. de transporte 12,11 35,58 11,02 14,98 15,58 13,55 29,27 6,99 4,00
Média cluster 11,67 32,14 9,04 14,73 15,01 13,09 25,35 11,13 5,36
5 Fabric. celulose e outras pastas 13,88 27,77 9,26 9,26 13,88 27,77 27,77 27,77 0,00
Brasil 9,11 20,45 7.08 7,08 11,08 7.1 12,80 7.59 1,71

R-quadrado: 0,7606

RMSSTD: 0,0319

Fonte: IBGE, PINTEC 2000. Elaboracao prépria.
* Construida a partir da probabilidade de as empresas dos setores industriais brasileiros atribuirem alta relevancia a
algum foco de trajetdria tecnolégica.
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Jd o cluster 3 é composto por quatro setores: “Refino de petréleo”, “Produtos
farmacéuticos”, “Aparelhos e equipamentos de comunicagio” e “Pecas/acessérios
para veiculos”. Trata-se de um cluster formado por setores que tendem a formar
suas trajetdrias tecnolégicas enfocando os mais variados tragos. O percentual de
empresas que outorgou alta relevincia aos diversos focos superou a média nacional
em todos os quesitos. Todavia, o cluster se destacou mais acentuadamente nas se-
guintes varidveis: redugio de custos (isolada e conjuntamente com o foco de melhora
de produtos), mudanca na dimensio da produgio e flexibilizagao desta. Chama a
atengdo a proporgao de empresas do setor “Farmacéutico”, que consideraram as
atividades inovativas relevantes para o enquadramento em exigéncias regulatdrias
(quatro vezes superior 2 média nacional).

Pode-se dizer que o cluster 4 congrega boa parte dos setores reconhecidos como
“Fornecedores especializados”. Os seis setores que o compde sobrepujam a média
nacional de empresas que consideram a especializagio as demandas de clientes uma
questdo representativa para a formagdo das estratégias tecnoldégicas. Composto pe-
los setores de “Mdquinas/equipamentos”, “Mdquinas para escritério/informdtica”,
“M4dquinas e aparelhos elétricos”, “Material eletronico”, “Instrumentos médicos e de
precisao” e de “Outros equipamentos de transporte”, esse cluster também se destaca
pela importincia do enquadramento nas normas de regulagio como constituinte
do foco inovador.

Por dltimo, temos o cluster 5, composto apenas pelo setor de “Celulose e outras
pastas”. Este se destaca pela alta relevincia atribuida a trés focos para a formagao de
trajetdrias tecnoldgicas: conquista de novos mercados, especializagao a demandas
de clientes e redu¢io dos impactos ambientais. O primeiro pode estar relacionado
as tentativas de consolidagdo da competitividade externa desse setor. O segundo
denota que, em certa medida, a inddstria de “Celulose” pode comportar-se como
uma “Fornecedora especializada”. J4 o terceiro certamente se relaciona as questoes
ecoldgicas que permeiam tal atividade, intensiva em recursos naturais.

A Figura 3 também ¢ emblemdtica no sentido de apontar os clusters 1 e 2 como
nao-possuidores de um foco dominante na formagdo das trajetdrias tecnoldgicas,
apresentando também as menores representatividades no conjunto de varidveis.
O poligono formado pelo cluster 3 prestigia as arestas que representam os focos de
redugio de custos, mudanga na dimensio dos produtos e flexibilizagao da produgao.
O cluster 4 se destaca nas varidveis de enquadramento a exigéncias de regulacio e
especializagio as demandas de clientes, ao passo que o cluster 5, além de incorporar
o ultimo foco como importante, também o faz para os focos de abertura de novos

mercados e redugio do impacto ambiental.
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FIGURA 3
Dimensdes padronizadas dos focos das trajetodrias tecnoldgicas*

Red. custo

Enquadra regulagéo Melhora produto

Reduz impacto ambiental Red. custo e melh. prod.

Especializacao cliente Mud. dimensao produgao

Novos mercados Flexibiliza producao

—&— Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 === Cluster 4 Cluster 5

Fonte: IBGE, PINTEC 2000. Elaboragéo propria.
* Construidas a partir das médias dos clusters.

E interessante assinalar que, em conformidade com as conclusées do trabalho
de Klevorick ez al. (1995), pode-se destacar a existéncia de algumas relagdes entre as
trajetdrias tecnoldgicas adotadas pelos setores. Tal como no estudo citado, nota-se
uma complementaridade entre os focos de melhoria de produtos e especializagio
as exigéncias de clientes, assim como entre os focos de flexibilizagao da produgao,

mudangas nas dimensdes dos produtos e redu¢io de custos.

4.4. Resultados inovativos

Estudos que tratam da diversidade de resultados inovativos na industria e das diferentes
formas de interpretd-los sao abundantes na literatura. Parece haver consenso de que
paises e industrias apresentam diferentes formas de consubstanciar os resultados da
mudanga tecnoldgica, sendo imprudente concentrar toda a andlise dos resultados
inovativos em um unico indicador, como o de patentes, por exemplo. Ademais, é
necessdrio que haja uma caracterizagao qualitativa da inovag¢ao, de forma a assegurar
o minimo de rigor na comparagio de resultados intersetoriais (Meyer-Kramer, 1984;
Pavitt, 1988; Patel & Pavitt, 1995).
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Pensando nisso, o presente trabalho procurou incorporar o maior nimero
de varidveis relacionadas aos produtos das atividades inovadoras. Para tanto, seis
varidveis foram consideradas: inovagao em produto, em processo, radical, incremental,
firmas patenteadoras e altamente inovadoras. Esta tltima toma como referéncia o
trabalho de Archibugi ez al. (1991), representando um fator de diferenciagdo para
as firmas com atividade tecnoldgica mais intensiva e consistente.

Pela Tabela 4, nota-se que as seis varidveis se mostraram representativas
para explicar as distingdes do desempenho inovativo intersetorial, proporcio-
nando um R-quadrado de 87,85%. A tabela também exibe o desempenho
de cada setor em relagiao aos resultados inovativos, estando estes jd dividi-
dos de acordo com os cinco agrupamentos gerados pela andlise de clusters.
O primeiro cluster ¢ formado por setores com desempenho tecnoldégico muito baixo,
posicionando-se abaixo da média nacional em todos os indicadores analisados. Além
de setores tradicionais como o de “Vestudrio” e “Madeira”, o c/uster congrega também
setores mais intensivos em escala como o de “Extracio mineral” e “Siderurgia”.

A probabilidade de se encontrarem empresas que inovaram em processo é
razoavelmente maior que a probabilidade de as firmas serem inovadoras em pro-
duto, sendo a propor¢ao de firmas que obtiveram inovagdes incrementais também
ligeiramente superior & proporgdo de firmas com inovagoes radicais. Pode-se dizer
que tal comportamento ¢ mais frequente em setores “Dominados por fornecedores”,
caracteristica ratificada pela baixa frequéncia de firmas patenteadoras e altamente
inovadoras.

O segundo cluster aparece com resultados inovativos mais pujantes que o cluster
anterior, posicionando-se em torno da média brasileira em todos os indicadores.
As médias de inovagdes em produto e processo, bem como as médias de inovagoes
radicais e incrementais, s20 mais préximas entre si, podendo-se dizer que o cluster
demonstra um desempenho tecnolégico médio-baixo em termos de resultados.

A diversidade de setores que compdem o agrupamento também ¢ marcante,
incluindo desde os setores tradicionais até setores de maior sofisticagao técnica como
as industrias “Automotiva’, de “Borracha/pléstico” e de “Coque, combustiveis nuclea-
res e dlcool”. Chama a aten¢do o desempenho do setor de “Fumo”, que apresenta
grandes proporgoes de firmas patenteadoras e altamente inovadoras. Entretanto, no
computo geral, o volume de patentes é modesto, sendo mais provdvel que esses tipos
de setores tradicionais adotem outras formas de resguardar suas inovagdes, como o
sigilo industrial por exemplo.

Os setores de “Celulose e outras pastas”, “Mdquinas e aparelhos elétricos”,

<« M M - « 7 . -~
Equlpamentos de comunicagao € Instrumentos médicos e de precisao formam
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TABELA 4

Analise de clusters 4: resultados inovativos*

&E Setores Inovagcdao Inovagao Inovagao Inovagao Firma Altamente
S produto processo radical incremental  patenteadora inovadora
IndUstria extrativa 5,32 16,48 6,11 16,37 1,02 0,28
Confec. art. vestuario/acess. 11,62 21,20 12,16 26,16 0,33 0,24
Fabric. prod. madeira 6,99 12,96 7,15 14,00 0,92 0,14
1 Fabric. papel, bem. e artef. papel 11,30 22,22 11,96 23,43 4,24 1,99
Fabric. prod. min. ndo-metalicos 9,75 18,41 10,49 20,37 1,94 1,26
Produtos siderurgicos 8,82 19,03 9,47 18,52 3,75 2,77
Média cluster 9,66 18,47 10,20 21,16 1,21 1,02
Fabric. prod. alimenticios 16,43 24,45 16,87 28,49 2,72 1,19
Fabric. bebidas 16,26 31,21 15,18 32,62 5,05 0,13
Fabric. prod. fumo 25,19 15,50 25,70 32,61 8,73 4,37
Fabric. prod. téxteis 18,91 26,28 18,75 30,86 1,38 1,00
Couros, art. couro e calcados 17,42 27,77 17,25 33,34 1,76 0,60
Edicao, impres. e gravacoes 8,95 32,92 9,88 31,86 1,15 0,30
2 Coque, comb. nucleares e alcool 13,46 30,28 10,62 31,91 0,00 0,00
Fabric. art. borracha e plastico 22,30 33,12 23,84 38,83 9,12 1,34
Metalurg. ndo-ferrosos/fundicao 18,44 24,37 19,12 35,62 2,47 1,42
Fabric. prod. de metal 13,92 27,45 14,51 32,40 3,79 0,64
Automotiva (exceto pecas/acess.) 17,48 15,73 16,98 26,00 6,86 2,71
Fabric. de artigos do mobiliario 21,28 28,81 21,76 36,16 3,79 0,29
Fabric. produtos diversos 15,40 24,82 16,62 29,61 3,59 0,78
Média cluster 16,89 27,52 17,40 32,29 3,57 1,77
Fabric. celulose e out. pastas 32,39 46,28 42,53 47,15 18,51 4,63
Fabric. mag., apar. e mat. elétrico 37,09 35,92 38,48 49,29 10,13 4,23
3 Fabric. apar. equip. comunicacdo 48,72 38,31 53,80 53,37 14,10 5,09
Instr. méd.-hosp., precisdo/opticos 40,22 34,25 43,93 55,46 11,50 6,17
Média cluster 39,31 35,80 41,86 52,04 11,07 4,89
Refino de petroleo 33,62 31,38 36,85 36,26 11,76 0,00
Fabric. produtos quimicos 37,89 29,44 39,15 44,11 9,21 6,88
Fabric. produtos farmacéuticos 36,66 37,22 36,69 45,05 9,49 4,95
4 Fabric. mag. e equipamentos 33,46 28,16 33,73 44,90 14,12 4,52
Fabric. pecas/acess. p/ veiculos 26,07 41,18 27,85 43,47 9,31 4,22
Fabric. outros equip. de transporte 38,48 15,49 41,03 43,49 6,16 0,76
Média cluster 34,44 29,94 35,27 44,40 11,43 5,02
Magq. escritério/equip. informat. 67,76 33,42 67,66 68,34 12,78 8,53
5 Fabric. mat. eletrén. basico 51,31 36,53 57,29 61,81 8,70 8,15
Média cluster 57,57 35,24 61,29 64,02 11,45 8,21
Brasil 17,58 25,22 18,22 30,96 4,01 1,45

R-quadrado: 0,8785

RMSSTD: 0,0420

Fonte: IBGE, PINTEC 2000. Elaboracao prépria.
* Construida a partir das probabilidades de as empresas dos setores industriais brasileiros obterem algum tipo de
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o terceiro cluster, com resultados inovativos razoavelmente superiores ao agregado
nacional. Nota-se que, em alguns setores, a frequéncia de firmas inovadoras em
produto chega a superar a de firmas inovadoras em processo. Comparativamente
a média nacional, a propor¢io de empresas com inovagoes radicais ¢ maior que a
proporgiao de empresas com inovagdes incrementais, sinalizando para o dinamismo
tecnolégico do cluster. A quantidade de firmas patenteadoras e altamente inovadoras
também se destaca.

E interessante observar que o setor de “Celulose e outras pastas” aparece em-
parelhado a setores tipicamente classificados como “Fornecedores especializados”.
Tal setor se destaca nos indicadores de resultados inovadores, sobretudo no niimero
de empresas que registraram patentes ¢ que se enquadraram na classificagao de
altamente inovadoras.

O cluster 4 aparece constituido por setores reconhecidamente possuidores de
maiores oportunidades tecnolégicas como o “Quimico”, o “Farmacéutico”, de “Outros
equipamentos de transporte”, além dos setores de “Refino de petréleo”, “Mdquinas
e equipamentos e “Pegas automotivas”. O desempenho agregado, contudo, estd
abaixo do desempenho do cluster 3, superando-o, ainda que marginalmente, apenas
nos indicadores de firmas patenteadoras e altamente inovadoras.

Curioso assinalar que o setor petrolifero, apontado por Albuquerque (2003)
como um dos setores brasileiros mais promissores em termos de patentes interna-
cionais, nio apresenta nenhuma empresa altamente inovadora, embora possua uma
proporgao de firmas patenteadoras que supera o dobro da média nacional. O mesmo
autor também cita que a participagdo de universidades e centros de pesquisa no
registro de patentes dessa drea vem crescendo, constatagio que é coerente com a
inobservincia de empresas altamente inovadoras apontada no presente trabalho.

O quinto e dltimo cluster desse médulo aparece formado pelos setores de

“Mdquinas de escritério/informdtica” e de “Material eletrénico bdsico”. Tal agru-
pamento caracteriza-se pelo alto desempenho inovativo, sendo responsdvel pelos
maiores indicadores de toda a industria brasileira. Reconhece-se que tais setores
detém elevado potencial tecnolégico mas, a exemplo do que ocorre nos clusters
anteriores, nao se nota a proeminéncia de nenhum tipo de resultado inovativo. Os
setores demonstram atuagio significativa em toda a gama de resultados.

O comportamento dos setores industriais brasileiros no que se refere a obten¢ao
de resultados pode ser considerado inusitado pela auséncia de resultados dominantes
entre os recortes setoriais. Salvo algumas exce¢des, o que se nota, por um lado, sio

setores com baixa representatividade em toda a sorte de resultados inovativos e, por
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FIGURA 4
Dimensdes padronizadas das caracteristicas dos resultados inovativos*

Inovagao produto
2

Empr. altam. inovadoras Inovagdo processo

Empresas patenteadoras Inovacao radical

Inovagao incremental

—— Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 —>— Cluster 4 Cluster 5

Fonte: IBGE, PINTEC 2000. Elaboracéo propria.
* Construidas a partir das médias dos clusters.

outro, setores com alto desempenho em todos os tipos de indicadores. A exemplo
do que ocorrera na representagio grafica dos clusters de aprendizado e conheci-
mento, a Figura 4 mostra que as linhas que representam os clusters de resultados
inovativos também assumem forma concéntrica. Tal caracterizagio parece configurar
uma especificidade da industria brasileira, uma vez que se esperava algum tipo de
especializagao nos resultados inovativos.

Por mais que alguns c/usters apontem a dominéncia de algum indicador — como
o cluster 2, que demonstra ligeira especializagao em inovagées de processo —, os
resultados dos setores vio aumentando simultaneamente em todas as varidveis, na
medida em que vao aumentando as oportunidades tecnoldgicas. Estabelecendo um
contraponto com as fontes de inovagdo, ¢ possivel argumentar que os setores mais
propensos a obter resultados inovativos sao também os que mais investem em fontes
de inovagdo. Constata-se, pois, a ideia tradicional na literatura de que a dedicagio
de recursos se deve correlacionar positivamente com a obten¢ao de resultados.

Este é o caso, por exemplo, dos setores de “Instrumentos”, “Comunica¢ao”,

“Elétrico”, “Farmacéutico”, de “Pegas automotivas” e de “Outros equipamentos de
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transporte”. Tais setores estiveram entre os c/usters mais intensivos no uso de recursos
e, a0 mesmo tempo, figuraram entre os c/usters mais propensos a possuir empresas
com resultados inovadores. Alguns setores como o de “Refino de petrdleo” e de
“Mdquinas e equipamentos” se mostraram proporcionalmente intensivos apenas
nas atividades de P&D, e essa conduta pareceu suficiente para integrd-los entre os
clusters mais inovativos em termos de resultados.

Jd o setor “Quimico” registrou resultados inovativos expressivos mesmo nio
figurando entre os mais intensivos na destinagao de recursos. Dentre os setores mais
tradicionais da industria, de forma geral, a baixa propensio a se verificar empresas
com resultados inovadores coincide com a baixa intensidade dos gastos em atividades
de busca tecnoldgica.

Em alguns setores como o “Automotivo” e a “Siderurgia”, o cendrio verificado
¢ outro. A baixa obtengdo de resultados contrasta com a alta intensidade dos gastos
em inovagao. Enquanto o primeiro é proporcionalmente intensivo em praticamente
todas as fontes inovativas, o segundo se destaca nas priticas de D&E e aquisi¢ao
de mdquinas e equipamentos, o que nio assegura uma alta probabilidade de se
encontrar empresas com resultados inovativos nesses setores.

A discussao aqui engendrada caminha para o estabelecimento de uma relagao
entre insumos e resultados inovativos, confirmando as expectativas de maiores
oportunidades tecnoldgicas em setores mais proximos da ciéncia e com inovagoes
de maior permeabilidade.

Outro argumento que também contribui para a alegacio de que os setores de
maior conteddo tecnoldgico tendem a obter mais resultados inovativos e, por con-
seguinte, devem registrar as maiores oportunidades tecnoldgicas, ¢ o fato de que os
setores que mais obtiveram resultados sao também os que atribuiram importincia
a um maior nimero de varidveis de aprendizagem e conhecimento (subsecio 4.2).
E o que acontece, por exemplo, com os setores de “Instrumentos”, “Mdquinas de
escritério/informdtica’, “Eletronico”, de “Outros equipamentos de transporte”, de
“Equipamentos de comunica¢ao”, dentre outros.

Pode-se dizer, ainda, que a andlise dos resultados inovativos observados a partir
da andlise setorial deste estudo confirma as limitacoes da industria brasileira no
que se refere ao desempenho inovativo em comparagio com outros paises. Além
de incipientes (Dahlman & Frischtak, 1993; Albuquerque, 1999), os resultados
inovadores da industria brasileira parecem estar concentrados em um reduzido
ndmero de setores, configurando-se um “gargalo” para a consolidagio do Sistema

Nacional de Inovag¢io Brasileiro.
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4.5. Estrutura de mercado e desempenho

A presente subse¢ao objetiva estudar os elementos de estrutura de mercado e desem-
penho, tentando verificar se existe alguma relagdo entre essas varidveis e as demais
caracteristicas inovativas trabalhadas nas subsecoes anteriores. Para tanto, foram
utilizadas cinco varidveis disponiveis na PINTEC, sendo quatro relacionadas com a
estrutura de mercado (Tamanho médio, Tamanho minimo eficiente,'> CR4 e Controle
estrangeiro de capital) e uma varidvel de desempenho (Propensio exportadora).

Os indicadores de tamanho e concentracio de mercado remontam 2 discussao
dos marcos schumpeterianos (Malerba & Orsenigo, 1995), que tém relagio com a
propensao a investir em atividades de cunho tecnolégico e a capacidade de apropria-
¢ao de resultados inovativos. A varidvel ligada ao capital estrangeiro tenta explorar
questdes relacionadas a dependéncia tecnolégica, inquestionavelmente relevantes
em pafses emergentes como o Brasil. J4 a varidvel de orientagio exportadora visa
examinar se a exposi¢ao no mercado externo exerce alguma influencia no padrio
de inovacio dos setores.

A Tabela 5 exibe o resultado da andlise de c/uster e aponta um R-quadrado de
85,26%. A composicio dos agrupamentos mostrou-se bastante concentrada. Os dois
primeiros agrupamentos mostraram-se diversificados do ponto de vista dos setores
produtivos. Os quatro restantes, todavia, foram bastantes rarefeitos.

O primeiro cluster é composto pelos setores de menor tamanho médio, com
reduzida concentragio de mercado ¢ sem um perfil claro em relagio ao capital
controlador e orienta¢ao exportadora. Sua formacio inclui desde setores mais
tradicionais, com desempenho tecnolégico mais modesto como as inddstrias de
“Vestudrio”, “Madeira”, “Papel e embalagens” e “Mdveis”, incluindo setores de
maior intensidade tecnolégica como o de “Produtos quimicos” ou de “Instrumentos
médicos e de precisao”.

Apresentando indicadores de tamanho maiores e concentragio de mercado
parecida com a do cluster 1, o cluster 2 mantém a nao-uniformidade nas varidveis
de orientagdo exportadora e controle de capital. A composi¢ao desse agrupamento
também inclui setores de desempenho tecnolégico mais limitado (“Alimentos”, “Téxtil”
e “Bebidas”) e setores com maiores oportunidades (“Eletronico”, “Farmacéutico”, e

“Méquinas/equipamentos elétricos”).

Formado pelos setores de “Fumo” e de “Celulose e outras pastas”, o terceiro

cluster se caracteriza por apresentar indicadores de tamanho bem superiores ao dos

12 Indicador que permite identificar a escala onde a firma opera com custos médios minimos. Conforme sugestao de
Jaumandreu et al (1989), esta dimensao ¢é aproximada pela Mediana de Florence.
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TABELA 5
Andlise de clusters 5: estrutura e desempenho

5 Tamanho Ta:]ai:ho Fi ital Fi
g setores medio  iiiente M estrangeiro (%) exportadoras (%)
(P.O.) (PO)
IndUstria extrativa 48 560 0,60 2,43 0,89
Confec. art. vestuario/acess. 45 364 0,19 0,13 0,73
Fabric. prod. madeira 43 291 0,21 0,43 2,29
Fabric. papel, bem. e artef. papel 95 571 0,26 3,40 3,00
Edicéo, impres. e gravacoes 51 502 0,26 2,19 0,52
Fabric. produtos quimicos 88 642 0,22 12,37 9,88
Fabric. art. borracha e plastico 63 338 0,21 3,92 2,92
Fabric. prod. min. ndo -metalicos 43 383 0,20 1,07 1,35
1 Fabric. prod. de metal 45 366 0,13 1,53 3,36
Fabric. maq. e equipamentos 78 664 0,16 8,85 10,80
Mag. escritério/equip. informat. 144 474 0,70 12,90 13,96
Instr. méd.-hosp., precisao/opticos 57 373 0,36 13,14 16,85
Fabric. out. equip. de transporte 95 422 0,80 5,69 6,58
Fabric. de artigos do mobiliario 49 242 0,17 0,71 3,80
Fabric. produtos diversos 41 455 0,26 1,87 5,14
Média cluster 53 443%* 0,31** 2,65 3,49
Fabric. prod. alimenticios 83 1364 0,19 2,04 2,56
Fabric. bebidas 133 1369 0,44 4,10 6,94
Fabric. prod. téxteis 92 790 0,15 2,64 6,17
Couros, art. couro e calcados 91 1243 0,20 0,92 5,33
Coque, comb. nucleares e &lcool 320 909 0,24 1,53 4,25
2 Fabric. produtos farmacéuticos 154 835 0,18 12,06 8,20
Metalurg. nao -ferrosos/fundicao 81 1352 0,44 2,22 4,36
Fabric. maq., apar. e mat. elétrico 85 897 0,35 11,42 9,57
Fabric. mat. eletron. béasico 99 995 0,63 9,87 8,14
Fabric. apar. equip. comunicagao 176 958 0,48 13,55 13,82
Fabric. pecas/acess. p/ veiculos 174 890 0,20 14,44 11,58
Média cluster 98 1055** 0,32%* 3,72 4,98
Fabric. prod. fumo 306 1917 0,86 32,29 10,91
3 Fabric. celulose e out. pastas 302 1462 0,86 4,63 13,88
Média cluster 305 1690** 0,86** 24,32 11,67
4 Refino de petroleo 837 35891 0,99 38,14 0,00
5  Produtos siderdrgicos 265 3303 0,49 4,75 6,08
6  Automotiva (exceto pecas/acess.) 163 11306 0,66 2,43 4,60
Brasil 69 2327** 0,39*%* 3,08 3,95
R-quadrado: 0,9993 RMSSTD: 0,8526

Fonte: IBGE, PINTEC 2000. Elaboracao prépria.

* Quota de mercado das quatro empresas lideres do setor.
** Calculado a partir da média setorial.

Legenda: P.O. = Pessoal Ocupado.
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dois anteriores, com uma concentragao de mercado média também significativa (86%
para as quatro lideres). Novamente, a varidvel relacionada ao capital controlador se
mostrou desencontrada, ao passo que a propensio exportadora desses dois setores
pareceu mais homogénea, firmando-se em patamar de aproximadamente trés vezes
a média nacional.

O setor de “Refino de petréleo”, que isoladamente forma o cluster 4, pode
ser considerado um setor sui generis. Altamente concentrado (CR4 = 99%) e com
indicadores de tamanho igualmente altos, o setor nao acusa a presenga de firmas
exportadoras.

Os clusters 5 e 6 sio compostos, respectivamente, pela industrias “Siderdrgica” e
“Automativa’ e apresentam varidveis de tamanho médio que se colocam em posi¢ao
intermedidria entre os clusters 2 e 3. J4 o tamanho minimo eficiente de ambos sé nio
supera o do cluster 4, enquanto o nivel de concentra¢ao também pode ser conside-
rado elevado. A propensao exportadora desses agrupamentos ¢ ligeiramente superior
a média nacional, ao passo que a presenca de capital estrangeiro na “Siderurgia” ¢
maior que a média brasileira, fato que nao se repete no setor “Automotivo”."

A Figura 5 transmite a intui¢do de afastamento entre os clusters, evidenciando a
heterogeneidade das varidveis tratadas nesse médulo. Os trés primeiros agrupamentos
estdo mais proximos entre si, enquanto os formatos dos poligonos associados aos
clusters 4, 5 e 6 assumem caracteristicas mais peculiares. O cluster 6 demonstra uma
ligeira proje¢do das caracteristicas associadas as varidveis de concentragio e tamanho
minimo eficiente. O cluster 4 exibe as maiores dimensdes para todas as varidveis,
exceto para a propensao exportadora, que ¢ nula. J4 o cluster 5 é proeminente nos
indicadores de controle externo do capital, orienta¢io exportadora e CR4.

As estatisticas apresentadas nesta subse¢io sugerem que nao hd uma associagio
clara entre varidveis de estrutura industrial e desempenho inovador. Constatou-se que
o tamanho médio das firmas e a concentra¢ao de mercado dos setores mais dinAmicos
tecnologicamente podem variar bastante, Embora se possa argumentar que os setores
com indicadores tecnoldgicos mais modestos sio também caracterizados pela grande
incidéncia de empresas de pequeno porte e pela baixa concentragao de mercado.

Alguns setores caracterizados por indicadores de tamanho e concentragio de
mercado reduzidos integram a lista dos setores com o melhor desempenho exportador,
o que pode significar que, para estes, os esforgos inovativos tém conferido ganhos
de competitividade internacional.

13 Vale ressaltar, novamente, que esse resultado possivelmente seria diferente se esse recorte setorial ndo incluisse as
industrias fabricantes de carrocerias e reboques.
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FIGURA 5
Dimensdes padronizadas das caracteristicas de estrutura e desempenho*
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Fonte: IBGE, PINTEC 2000. Elaboracédo propria.

* Construidas a partir das médias dos clusters.

Por dltimo, um breve exame da relagdo entre indicadores tecnoldgicos e a
participagdo de capital estrangeiro no controle das empresas revela que, nos setores
em que a presenga do capital externo ¢ mais incisiva, a intensidade dos esforgos
e os resultados inovativos sio mais ostensivos. Esse resultado, jd assinalado por
Kannebley Jr. ez al. (2004), coincide com os resultados encontrados em outros
paises como Itdlia (Archibugi ez al., 1991), Espanha (Urraca, 2000) e Argentina
(Chudnovsky ez al., 2003).

4.6. Consolidacdo do padrao setorial de inovacao

Estudos similares ao proposto neste artigo captam os tragos da padronizagao setorial
da inovagao num contexto estdtico. No caso especifico deste trabalho, a referéncia
temporal é o triénio 1998-2000, embora nao se discuta a possibilidade de se presenciar
alteragdes comportamentais capazes de alterar a padronizagao setorial dos fendmenos
inovativos ao longo de outros anos. Especificamente, os anos pesquisados remetem
a um perfodo de relativa estagnacio econdmica, capaz de influenciar negativamente

os investimentos em condutas inovativas.
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O quadro brasileiro verificado no periodo se encaixa na taxonomia de Pavitt
(1984), notando-se algumas excegdes pontuais que deslocam determinados setores
do padrio de inovagdo previamente esperado.

O Quadro 2 apresenta um esforgo de sintese dos indicadores inovativos trabalha-
dos neste artigo, estabelecendo um contraponto com a padronizagio pavittiana.'* O
quadro foi construido levando-se em conta as composi¢oes dos clusters desenvolvidos
na se¢do anterior.”” Embora os setores formadores de cada padrao nio se tenham
agrupado nos mesmos clusters de cada médulo, houve certa interse¢ao em muitas das
caracteristicas estudadas, possibilitando uma agregacio minimamente consistente.

A categoria dos setores “Dominados por fornecedores” congrega os ramos tra-
dicionais da industria, cujo comportamento se enquadra nas caracteristicas esperadas
pela literatura internacional (Pavitt, 1984; Pavitt ez al., 1989; Archibugi ez al., 1991).
Nio hd foco em uma trajetdria tecnoldgica especifica. Nota-se, conforme o espe-
rado, a prevaléncia de inovagoes de processo com cardter incremental. Surpreende
a inclusdo dos setores de “Borracha e pldstico” e “Coque, combustiveis nucleares e
dlcool” nesse padrao. Era de se esperar que o primeiro se enquadrasse entre os setores
de “Fornecedores especializados”, enquanto o segundo, pelas dimensdes produtivas,
talvez se juntasse a setores “Intensivos em economia de escala”.

O padrio de inovagio dos setores “Fornecedores especializados” ¢ marcado
pela ascendéncia de fontes internas de inovagio, sendo comuns as prdticas de P&D
e D&E, embora nio se possa ignorar também a importincia da aquisi¢do de md-
quinas e equipamentos. As formas de conhecimento e aprendizagem sio difusas, ao
mesmo tempo em que se nota a predominancia de inovagoes de produto de cardter
incremental. A surpresa dentre os setores constituintes desse grupo ¢ a industria
de “Celulose e outras pastas”, que nitidamente assume tragos de “Fornecedora
especializada”. Esperava-se que sua classificagdo, em decorréncia da maturidade
dessa industria, se desse entre setores “Dominados por fornecedores” ou mesmo

“Intensivos em economias de escala”’. Contudo, o setor se alinhou a outros de maior
contetido tecnoldgico. Essa postura pode ser um indicativo de competitividade para

essa industria, remodelando seu papel na dinimica industrial brasileira.’

14 Obviamente, algumas generalizacdes observadas no Quadro 2 podem empobrecer a andlise, reduzindo questoes
de grande complexidade.

15 A classificacdo dos setores com os critérios “alta/média/baixa” ou “pequeno/médio/grande” levou em conta a
diferenca entre o atributo do setor e a média brasileira. Quando tal diferenca era de até um desvio-padrao, o setor
foi classificado como “médio”. Quando a mesma diferenca era superior (inferior) a média nacional em mais (menos)
de um desvio-padrao, o setor foi categorizado como “alto” (“baixo”). Os atributos “muito alta” e “muito baixa”
foram conferidos as diferencas superiores a dois desvios-padrao.

16 Os setores de “Material eletronico” e de “Outros equipamentos de transporte” também foram incluidos nesse pa-
drao, embora, em determinados momentos, assumam caracteristicas parecidas com setores “Baseados na ciéncia”.
A impossibilidade de isolar o setor de producdo aerondutica pode ter contribuido para essa imprecisdo.
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O padrio de inovagdo dos setores “Intensivos em economias de escala” se
pauta principalmente em fontes internas de inovagdo, com ligeira proeminéncia
das atividades de D&E, conforme proposto no estudo de Pavitt (1984). Os conhe-
cimentos codificado e técito se mostram importantes na formagiao de capacitagoes
tecnoldgicas, sendo até certo ponto surpreendente a importincia atribuida para
a interagdo com universidades e centros de pesquisa nesse padriao. A adequagao
regulatéria é importante na conformagio da trajetéria tecnoldgica. Os resultados
inovativos tipicos redundam tanto em inovagdes de processo como em inovagoes
de produto, mais uma vez, predominantemente incrementais. A inclusio mais
inusitada nesse padrio estd relacionada ao setor de “Fumo”, que, por seu grau de

7

maturidade, é recorrentemente inserido nos padroes de setores “Dominados por
fornecedores™."’

Por fim, nota-se que os setores de maior intensidade tecnolégica como o
“Quimico”, o “Farmacéutico”, o de “Comunica¢io”, o de “Equipamentos elétricos”
e o de “Mdquinas de escritério/informdtica” confirmam seu potencial tecnolégico,
encaixando-se no padrao dos setores “Baseados na ciéncia e intensivos em P&D”.

Tal concepgao ¢ congruente com as expectativas levantadas pela literatura, que
apontam essas industrias como intensivas no uso de fontes internas, destacando-se as
atividades de P&D. Os determinantes de conhecimento e aprendizado sdo variados,
incluindo a influéncia das formas codificadas de aprendizagem e a interagio com
universidades e centros de pesquisa. O tipo de inovagao predominante ¢ a inovagio
de produto, com grande permeabilidade nos demais setores. Hd de se mencionar,
contudo, que em comparagdo com outros paises, o desempenho inovativo dessas
industrias brasileiras pode ser considerado incipiente a despeito da extrapolagdo dos

indicadores comparados com a média nacional.

5. Consideracdes finais

O artigo que ora se encerra se pautou no objetivo de explorar um tema de pesquisa
ainda pouco trabalhado nos estudos de “Economia e tecnologia” no Brasil, qual seja:
a identificagio de padrdes setoriais de inovagio na industria. Acredita-se que tal
referencial analitico agrega contribuigdo relevante para o entendimento das diferen-

cas no ritmo da mudanga tecnolégica observadas nos distintos ramos da industria.

17 O comportamento dessa industria pode estar influenciado pelo volume de pesquisas desenvolvidas pelas empresas do
setor, comandadas por conglomerados multinacionais, com alta diversificagdo produtiva. Além disso, as constantes
exigéncias de érgéos de satde publica sobre essa indUstria podem induzir investimentos inovativos.
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A Pesquisa Industrial de Inovagio Tecnoldgica (PINTEC 2000) foi escolhida como
fonte de dados por sua confiabilidade e por ser considerada um instrumental com
representatividade em todo o territério nacional. Apds a compilagdo, os dados foram
analisados por meio de uma técnica de andlise multivariada: a andlise de clusters.
Essa metodologia tem sido pouco explorada em outros estudos que propuseram a
formulagio de tipologias da atividade inovadora, mas acredita-se que sua utilizagao
seja adequada para a finalidade aqui proposta. Ao agregar um grande conjunto de
setores em subgrupos menores, de acordo com a afinidade das varidveis de inovagao,
a técnica se credencia como formuladora de taxonomias, facilitando a andlise de
regularidades no perfil inovativo de cada inddstria.

Cinco tragos da atividade tecnoldgica foram estudados em mddulos distintos,
projetando-se diferentes c/usters em cada um dos médulos. As caracteristicas setoriais

abordadas foram:

1) as fontes de inovagio;

2) os tipos de conhecimento relevantes e as formas de aprendizagem;
3) o foco da trajetdria tecnoldgica;

4) os resultados inovativos; e

5) as varidveis de estrutura e desempenho.

um resultado claro é que a formagao de padroes setoriais de inovagao ¢ fortemente
influenciada pelas oportunidades tecnoldgicas, estando os setores de maior dinamismo
inovativo discriminados nas categorias com indicadores tecnoldgicos mais pujantes.

Ao evidenciar o quio diversos sdo os perfis inovativos da industria brasileira, os
resultados obtidos sinalizam que politicas industriais lineares de estimulo a inovagao
podem nao alcancar resultados efetivos para toda a industria brasileira. A pluralidade
de padrdes setoriais de inovagdo fortalece o argumento de que as idiossincrasias
de cada setor devem ser pesadas quando se pretende adotar medidas que de fato
fomentem a atividade inovadora na inddstria.

Deve-se mencionar que o presente trabalho ndo tinha a pretensio de esgotar
a pesquisa sobre o tema, e deixa em aberto alguns campos de investigagao que nio
foram solucionados com a andlise aqui proposta. Um exame pormenorizado da cadeia
produtiva, sobretudo daqueles setores mais dindmicos do ponto de vista tecnoldgico,
podem conduzir a resultados mais precisos. Hd de se mencionar, também, que o
baixo nivel de desagregagao adotado na pesquisa pode ser um fator importante para

a conformacao de alguns resultados inusitados por vezes encontrados.
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