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RESUMO:
A presente dissertacdo tem como objetivo investigar aspectos da mudanca tecnologica na
industria brasileira no ano 2000 por meio do estabelecimento de padrdes setoriais de
inovacgdo. A investigacdo de particularidades na conduta inovativa de cada setor contribui
para a compreensao das diferencas no ritmo e na direcdo do cambio técnico, justificando
este tipo de andlise. O trabalho utiliza como referencial empirico os dados da Pesquisa
Industrial de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC 2000), elaborada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). A proposicao de tipologias no perfil inovador dos setores
industriais lanca mao de métodos de analises de clusters hierarquicos e ndo-hierarquicos, e
analisa aspectos como as fontes de inovagéo, as formas de conhecimento e aprendizado
relevantes para se inovar, o foco das trajetdrias tecnoldgicas, os tipos de resultados
inovativos e caracteristicas de estrutura e desempenho. Ainda que com algumas excecoes,
os resultados confirmam a existéncia de padrdes setoriais nos processos inovativos da
indUstria brasileira coerentes com a literatura internacional.
PALAVRAS-CHAVE: inovacdo tecnologica, padrdes setoriais, PINTEC.
CODIGOS JEL:

ABSTRACT:
The present dissertation investigates features of the technical change in Brazilian industry
in 2000 according to the sectoral patterns of innovation literature. The investigation of
particularities in innovative conducts of each sector contributes to the comprehension of
the rhythm and the direction of technological change. The work utilizes as empirical data
the Industrial Survey of Technological Innovation (PINTEC 2000) of the Brazilian
Geography and Statistics Institute (IBGE). The proposition of a typology in the innovative
performance of the sectors applies hierarchical and non-hierarchical clustering analyses.
The characteristics studied are: the innovation sources; the relevant knowledge and
learning utilized to innovate; the technological trajectories; the innovative outputs; the
market structure and sectoral performance. Considering some exceptions, the results
confirm the existence of sectoral patterns of innovation in the Brazilian industry that are
similar to other international studies.
KEY WORDS: technological innovation, sectoral patterns, PINTEC.
JEL CODES:



“Sabido é que todo o efeito tem sua causa e esta é uma universal
verdade, porém, ndo é possivel evitar alguns erros de juizo ou de
simples identificac@o, pois acontece considerarmos que este efeito
provém daquela causa, quando afinal ela foi outra, muito fora do
alcance do entendimento que temos e da ciéncia que julgavamos
ter.”

José Saramago
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INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, as diferencas interindustriais nos processos de inovagdo
tecnologica foram estudadas por varias abordagens teoricas e enfocando diferentes objetos
de andlise (empresas, setores industriais, ou mesmo comparagdes internacionais). Durante
muito tempo, investigagdes na tradi¢cdo neoclassica enxergaram o progresso técnico como
um fator exdgeno ao fendmeno econémico sendo, portanto, estudado de maneira indireta.
Com o passar dos anos, contudo, a influéncia econémica sobre a busca por inovacdes foi
reconhecida. Ja na abordagem da “Economia Industrial”, o ritmo da mudanca tecnoldgica
estd associado a caracteristicas estruturais dos mercados como a concentragdo ou o
tamanho das empresas tipicas de cada setor. Na tradi¢cdo evolucionista, por sua vez, o
progresso técnico se constitui como um fendmeno dotado de logica e sentido proprios.

Incorporando tracos analiticos variados, as taxonomias setoriais se posicionaram
como um valioso instrumento de explicagdo das diferencas interindustriais do processo
inovador. Teoricamente, a formulacao de tipologias é justificada por permitir avancar além
dos casos especificos, possibilitando o estabelecimento de regularidades compartilhadas
pela coletividade, e a analise de comportamentos e relacdes estaveis que sustentam um
trabalho tedrico consistente (Molero, 1994 apud Ruiz,1997).

Contudo, foram poucos os trabalhos que procuraram sintetizar as especificidades
setoriais nos fendmenos de inovacgdo tecnoldgica nas industrias do Brasil. Neste sentido, o
presente trabalho procura examinar regularidades no perfil inovador da inddstria brasileira,
motivado pelo argumento de que o estabelecimento de padrdes setoriais de inovacao
contribui para o entendimento das diferencas de ritmo e direcdo da mudanca tecnoldgica
observadas entre as industrias.

Ainda que estudos deste tipo ja tenham sido produzidos para outros paises, nao
parece razoavel supor que o cambio técnico erigido pelas industrias brasileiras siga
rigorosamente as taxonomias propostas em outros casos. Tal como argumentam Arocena e
Sutz (2003), as singularidades anotadas nos paises do “sul” precisam ser levadas em conta
quando se pretende analisar os problemas relacionados ao conhecimento, inovacao e
aprendizado destes paises.

No caso brasileiro, em particular, diversas sdo as especificidades capazes de afastar
0s setores industriais do comportamento anotado por seus pares internacionais, ainda que

ndo se espere uma ruptura brusca dos padrdes observados em relacdo aqueles ja propostos
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na literatura. A industrializacdo tardia comandada pelo Estado (sobretudo em seu inicio), a
forte presenca do capital estrangeiro (principalmente nas inddstrias produtoras de bens de
consumo de massa), 0 comportamento oscilante da demanda nas ultimas décadas
(consequéncia da inflagdo e do baixo dinamismo econdémico) sdo apenas alguns
componentes da propalada especificidade industrial brasileira.

A presente dissertacdo utiliza como referencial empirico a Pesquisa Industrial de
Inovacdo Tecnologica (PINTEC 2000), elaborada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Tal pesquisa constitui a primeira sondagem investigativa de um 6rgao
oficial do governo acerca do fendmeno da inovagdo na industria brasileira, destacando-se
pela representatividade em todo o territorio nacional e por adotar metodologia que permite
a comparacdo de seus resultados com outras pesquisas internacionais.

O estudo é apresentado em trés capitulos, além desta introducdo e das
consideracdes finais. O primeiro capitulo sumaria as fundamentaces tedricas que
nortearam a dissertacdo. A descricdo de taxonomias ja desenvolvidas anteriormente, a
adequacdo das mesmas a estudos empiricos ja realizados em outros paises, bem como
outros conceitos-chave para o entendimento do fen6meno da inovagdo sdo 0s temas
discutidos neste capitulo. Atencdo especial é dedicada a taxonomia proposta por Pavitt
(1984). Conforme serd argumentado, a relevancia do estudo deste autor é respaldada por
seu pioneirismo e reconhecida capacidade de sintetizar as diferentes matizes assumidas
pelo processo de mudanca tecnoldgica entre os setores industriais.

O segundo capitulo possui um carater estritamente metodoldgico. Sua primeira
secdo expde as principais caracteristicas da base de dados utilizada, incluindo também uma
exposicdo das variaveis e indicadores construidos na dissertacdo. Ja a segunda secao €
dedicada a descri¢cdo do método econométrico utilizado no estudo: a Analise de Clusters.

Por altimo, o terceiro capitulo exibe os resultados encontrados. A proposicdo de
distintas agregacfes (clusters) contribui para o entendimento das diferencas no
comportamento dos diversos setores industriais no Brasil. A formacdo de distintos padrdes
de inovacdo leva em conta as informacfes de cada setor no que diz respeito as fontes de
inovacdo, as formas de aprendizado e os tipos de conhecimento relevantes para inovar, 0S
resultados alcangados, o foco das trajetorias tecnologicas, além de varidveis de estrutura e
desempenho. Cada um destes tdpicos é descrito em uma secdo do capitulo, sendo que uma

ultima secdo sintetiza as principais conclusdes derivadas da andlise de clusters, que
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sugerem a existéncia de diferencas no perfil inovador de cada setor industrial, com

implicacdes sobre o entendimento dos ritmos da mudanca tecnologica no pais.
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CAPITULO 1: PADROES SETORIAIS DE INOVACAO

Estudos que tratam da tematica da inovagdo sdo relativamente novos dentro da
ciéncia econémica. Embora desde a primeira metade do século XX os trabalhos de
Schumpeter (1934, 1943) ja assinalassem a importancia dos avangos tecnolégicos para o
desenvolvimento econdmico, apenas na segunda metade deste século as pesquisas se
tornaram sistematicas e explicitamente voltados para o entendimento do processo inovativo
na industria’. O proprio Schumpeter (apud Sahal, 1985) justifica esta transdisciplinaridade
alegando que o progresso técnico poderia ser considerado uma forca autbnoma com
profundas implicagdes de natureza econémica.

O conceito de mudanca tecnoldgica estd relacionado ao langcamento ou
aprimoramento de produtos, processos produtivos, métodos gerenciais ou uso de insumos e
matérias-primas modificadas. Os estudos voltados a este tema, em geral, procuram elucidar
quais as fontes e a direcdo do cambio técnico, como séo selecionadas e introduzidas as
tecnologias vigentes e quais 0s seus impactos na producdo industrial (Stoneman, 1995: 2).
Os agentes econdmicos se lancam na busca por inovacdes quando sabem (ou acreditam)
gue novos produtos ou processos possam prover algum beneficio econdmico, seja pela
garantia de novos mercados ou pelo aproveitamento de alguma oportunidade técnica ou
cientifica até entdo inexplorada (Dosi, 1988a).

O capitulo que segue se propde a realizacdo de um levantamento da discussao
presente na literatura acerca dos principais conceitos ligados aos padrdes setoriais de
inovacdo. Para tanto, o capitulo foi dividido em trés secdes. A primeira discorre sobre a
insercdo das taxonomias setoriais no debate econdmico sobre os fatores explicativos das
diferencas intersetoriais no ritmo da mudanca tecnoldgica. A segunda secdo é dedicada a
descricdo da taxonomia proposta por Pavitt (1984), de inegavel ascendéncia sobre a
padronizacao proposta neste e em diversos outros estudos. A terceira e Gltima secdo revisa
os desdobramentos desta taxonomia por meio da analise de questdes subjacentes a ela,
investigando também padronizacdes posteriores, por ela inspiradas. Na maioria dos casos,

A relevancia da dimenséo técnica na produgdo econdémica, contudo, pode ser identificada, ainda que de
forma implicita, nos tratados seminais da ciéncia econdmica. Desde A Riqueza das NacGes, Smith (1776) ja
assinalava a importancia de temas estritamente ligados ao processo produtivo industrial, e suas consequiéncias
para o éxito econémico. Pode-se citar como exemplo a discussao sobre a divisdo do trabalho e especializacéo
da méo-de-obra.
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trata-se de aplicacfes dos conceitos subjacentes a padronizacdo dedicadas a outros paises,

com metodologias e bases de dados distintas.

1.1 Diferentes Visbes dos Determinantes do Ritmo e da Direcdo do Cambio

Tecnoldgico

O entendimento dos fatores capazes de influenciar as diferencas intersetoriais
relacionadas a dindmica inovativa ndo € unanime na literatura econémica. De inicio, pode-
se dizer que o fendmeno foi pesquisado por trés linhas de investigacédo distintas: a primeira
trata a questdo da mudanca técnica como exdgena a ciéncia econdmica; a segunda entende
gue 0s processos inovativos sao resultados da estrutura de mercado; e a terceira, onde se
insere a teoria evolucionaria, atribui uma légica prépria para o processo inovativo, sem
descartar a importancia de fatores econémicos para a concepgdo do mesmo.

Aprofundando-se um pouco em cada linha de raciocinio, percebe-se que a
perspectiva que trata a mudanca técnica como um elemento exdgeno a economia sempre
ocupou papel de destaque na corrente principal do pensamento econémico (mainstream).
Dentro da tradicdo neoclassica, por exemplo, ndo sdo raros os estudos que, como o de
Arrow (1962), entendem a tecnologia como um conjunto de informacgdes aplicaveis, de
facil reproducdo. Nesta linhagem tedrica, inovacdes sdo produzidas a partir do estoque de
conhecimento tecnoldgico, disponivel livremente na natureza, gragas a sua caracterizagdo
como bem publico (Dosi, 1988b).

Tal visdo do processo inovativo é, contudo, contestada por diversos economistas. A
argumentacdo parte do pressuposto de que o desenvolvimento de novos produtos e novas
técnicas requer o dominio de habilidades tacitas, descritas por Polanyi (1966) como
aquelas habilidades que decorrem da experiéncia do inovador, acumuladas no decorrer do
contato direto com a tecnologia, e que ndo sdo facilmente transmitidas por ndo estarem
codificadas ou publicadas. Desta forma, a transmissdo de conhecimentos ndo ocorreria a
custo zero, tal como supde esta abordagem tedrica. A imita¢do constituiria apenas uma das
etapas do processo inovador, podendo demandar um esforco oneroso para se

consubstanciar®.

2 Por meio de um estudo empirico, Mansfield et al. (1981 apud Patel e Pavitt, 1995) mostraram que 0s custos
de imitacdo atingem, em média, 70% dos custos desprendidos para se inovar.
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A inquietacdo acerca do papel da tecnologia no desenvolvimento econémico foi
recebendo, assim, destaque crescente na literatura. Mesmo estudos dentro da tradicdo
neoclassica, como o de Solow (1957), demonstravam que o crescimento de fatores fisicos
(capital e trabalho) dava conta de explicar menos de 50% do crescimento econdmico
observado. O avanco tecnoldgico seria, entdo, um dos componentes principais do chamado
“residuo de Solow”, capaz de esclarecer grande parte dos diferenciais de crescimento
econdmico entre 0s paises.

Na segunda corrente investigativa da diferenca dos ritmos do cdmbio tecnolégico,
este é explicado como um resultado das estruturas de mercado, distintas entre 0s setores.
Inspirados em pressupostos atribuidos a Schumpeter, estudiosos da organizacéo industrial
tentaram mostrar a influéncia das variaveis de tamanho da firma e concentracdo de
mercado no entendimento do diferente desempenho inovativo de cada setor.

A explicacdo dos efeitos positivos do aumento no tamanho das empresas sobre o
processo inovador estaria associada, primeiramente, & maior capacidade das grandes firmas
em arcar com 0s custos inerentes a busca por conhecimento. Sabendo que o retorno dos
investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) € arriscado, fundos financiadores
poderiam privilegiar projetos desenvolvidos por grandes companhias, de forma a obter
maior seguranca quanto aos retornos do financiamento. Uma segunda justificativa seria a
existéncia de economias de escala na funcdo de P&D. Os retornos desta atividade seriam
maiores quanto maiores fossem os volumes de vendas, capazes de diluir os pesados custos
fixos relacionados a busca por inovacdes. Por fim, o pressuposto de que firmas maiores sdo
também mais diversificadas contribui para que seja postulada a maior capacidade destas de
auferir economias de escopo nos investimentos em P&D (Cohen, 1995).

Em contrapartida, firmas menores teriam condig0es de obter ganhos de eficiéncia
relacionados a atividades de busca tecnolégica. Os mesmos estariam associados ao maior
controle gerencial e reducédo da burocracia na conducdo de projetos de P&D. Ademais, 0
foco no objetivo inovador poderia ser mais refinado em empresas ndo muito grandes
(Scherer e Ross, 1990: 652). Tal embasamento encontrava respaldo em estudos dedicados
ao Vale do Silicio, por exemplo, onde pequenas empresas eram capazes de promover
inovacOes realmente relevantes para o setor de informatica, apropriando-se de
conhecimentos externos a um custo relativamente menor. Ademais, a maior propensao ao

risco quanto aos resultados da busca tecnoldgica tenderia a fazer com que pequenas
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empresas se tornassem aptas a introduzir inovacdes de porte, cabendo ao melhor potencial
de pesquisa das grandes empresas lapidar estas descobertas (Deza, 2004: 153).

Estudos como o de Scherer (1967 apud Scherer e Ross, 1990: cap. 10) mostram que
0 nimero de empregados dedicados aos trabalhos de P&D em pequenas empresas cresce
mais que proporcionalmente em relagdo ao tamanho, fazendo com que o esfor¢co inovador
seja mais intensivo nestas. Posteriormente, o préprio Scherer (1984, apud idem) constatou
que a relacdo de proporcionalidade entre esforcos em P&D e tamanho da firma variava
intersetorialmente. Enquanto em alguns setores o investimento em P&D crescia mais que
proporcionalmente em relacdo ao tamanho das empresas (setor quimico, por exemplo), em
outros (como o setor farmacéutico) era observado o inverso.

No que tange a concentracdo de mercado, os estudos relacionados a economia
industrial testavam o argumento schumpeteriano de que quanto mais concentrada a
indUstria, maiores 0s incentivos a inovar. Estes incentivos seriam uma conseqiiéncia da
maior capacidade das firmas oligopolistas de se apropriarem dos resultados inovadores,
estando, pois, mais propensas a investir na aquisicdo de conhecimento. O poder de
mercado ex-ante seria um importante estimulo para a firma, ja que eliminaria as incertezas
associadas a perda de receitas em decorréncia da imitacdo, ao passo que o poder de
mercado ex-post seria 0 fator que asseguraria as rendas de monopdlio possibilitadas pela
inovacao (Cohen, 1995).

Diversos estudos empiricos encontraram evidéncias que sustentam estes
pressupostos, ainda que VArios autores argumentassem que a posicdo de monopdlio
também poderia funcionar como fator restritivo do desempenho inovador, uma vez que
empresas nestas condicdes poderiam sentir-se acomodadas e, consequentemente,
desmotivadas a investir em P&D. As pesquisas que investigaram as motivacdes do cambio
técnico a partir da estrutura de mercado estabeleceram, entdo, a existéncia de um nivel de
concentracdo Otimo capaz de favorecer os processos inovativos. Os estudos tambem se
preocuparam em comparar 0s beneficios sociais advindos da introducao das inovagdes com
as perdas de bem-estar associadas a incidéncia de estruturas concentradas (ibidem).

Uma vez que as explicagOes propostas pelos estudiosos da organizacdo industrial
sobre as diferencas nos ritmos da mudanca tecnolégica nem sempre encontraram respaldo
empirico, verificou-se a emergéncia de uma terceira linhagem teorica tentando explicar o

fendmeno. Esta corrente se caracterizava pelo entendimento da mudancga técnica como um
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processo que seguia a uma légica propria, influenciada tanto por fatores econémicos como
por fatores intrinsecamente tecnologicos.

A discussdo sobre a origem da mudanga tecnoldgica esteve entre 0s temas
debatidos por estes estudiosos. A principio, o argumento foi polarizado, de um lado, por
pesquisadores desta vertente que argumentava sobre a possibilidade de os avangos técnico-
cientificos serem o0s principais propulsores das inovacdes. Por outro lado, a vertente
tradicional da economia enxergava o crescimento do mercado e as pressfes da demanda
como as guias fundamentais do cambio tecnoldgico (respectivamente, estas visdes eram
denominadas “technology push” e “demand pull”).

O embasamento tedrico para a formulacao das idéias de “technology push’ estava
arraigado em evidéncias historicas, como as levantadas por Rosenberg (1974), que
identificara diversos casos onde a propria natureza das tecnologias ditou a sequéncia da
evolucdo técnica industrial. Em contrapartida, a formulacdo dos conceitos de “demand
pull” emergia da idéia de que a ciéncia poderia ser entendida como um manancial de
solucdes, modeladas a partir das necessidades da industria, que, por seu turno, eram
guiadas pelas aspiracdes do mercado (Schmookler, 1966 apud Dosi, 1988b). Ambas as
concepgdes encontraram fundamentagdo empirica, sem que se pudesse determinar a
predominancia de uma em detrimento da outra.

A visdo evolucionista também possuia uma forma prépria de interpretar a inovacédo
tecnoldgica, que se descolava daquela predominante no mainstream. Os tedricos desta
corrente entendiam o c&mbio técnico como um processo dindmico, em permanente
evolugdo, e com uma natureza acumulativa e irreversivel em relacdo a trajetoria
tecnoldgica percorrida® (Nelson e Winter, 1982).

A solugdo de impasses técnicos estaria vinculada a um conjunto de conhecimentos,
informac0es e capacitacdes que se formam com o decorrer do tempo, delineando trajetorias
formadas a partir de determinantes préticos, cientificos ou econdmicos®. Com respeito aos
determinantes econdmicos, a teoria evolucionista considera a necessidade de se avaliar
conjuntamente fatores como 0s mecanismos de apropriabilidade, as condi¢Ges de mercado,
0s pregos relativos e as condigdes sécio-econdmicas do relacionamento industrial (Dosi,
1988b).

% A constatacdo da existéncia de incertezas no processo de busca tecnolégica, e de racionalidade limitada dos
agentes constituiu fator decisivo para o desenvolvimento do enfoque evolucionista, afastando-o, na época de
sua concepcdo, do arcabouco neoclassico (Llerena e Oltra, 2000).

* As trajetorias ou regimes tecnolégicos seriam constituidos por um conjunto de solu¢Bes comuns
direcionadas para a dissolvéncia de algum tipo de problema (Saviotti e Metcalfe, 1984).
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A linhagem teorica evolucionaria também se destaca pelo carater eminentemente
dindmico atribuido a mudanca tecnoldgica. Coube a ela, também, os primeiros esforcos de
formalizacdo das relagbes entre ciéncia e tecnologia, sintetizados no conceito de
paradigmas tecnologicos que, de acordo com Dosi (ibidem, p. 1127) recebe a seguinte
definicdo:

“(...) A ‘technological paradigm’ defines contextually the needs that are
meant to be fulfilled, the scientific principles utilized for the task, the
material technology to be used. In other words, a technological paradigm
can be defined as a ‘pattern’ of solution of selected technoeconomic
problems based on highly selected principles derived from the natural
sciences, jointly with specific rules aimed to acquire new knowledge and
safeguard it, whenever possible, against rapid diffusion to competitors.”

Os comportamentos inovadores ou imitadores das firmas, agentes em constante
busca por atualizacGes tecnoldgicas, sdo responsaveis pela explicagdo da mudanca
tecnoldgica dentro das modelagens evolucionistas, sendo que 0 sucesso de tais estratégias
se reflete em vantagens de custos ou de outro tipo para a firma inovadora. As condutas de
cada empresa sdo diferenciadas, resultando em capacita¢@es tecnoldgicas distintas que, por
sua vez, fomentam um processo seletivo na industria. Esta selecéo influencia diretamente a
velocidade e a direcdo da mudanca técnica, promovendo a evolucdo dos paradigmas
tecnoldgicos vigentes ou, ainda, criando novos paradigmas (Nelson e Winter, 1982: cap.
12).

Ainda no enfoque evolucionista, a origem de uma ampla variedade de inovacoes
resultaria da necessidade da firma de aprender transpor restricdes estruturais, materiais ou
sistémicas que emergem dentro do processo produtivo, sendo que as solucbes encontradas
ndo surgem do acaso. Este é o argumento defendido por Sahal (1985), que sugere que tais
solugdes acontecem de maneira sistematica nas chamadas “avenidas de inovacdo”,
sinalizadas ou condicionadas por diferentes determinantes chamados de “postes

tecnolégicos™

. O percurso escolhido no presente gera implicagdes no futuro, de forma que
a mudanca tecnoldgica seguiria trajetorias determinadas, sendo que a alteragcdo das mesmas
poderia ndo ser uma tarefa simples. Sahal argumenta, porém, que mesmo nao sendo
plenamente sistematico, o progresso técnico também ndo pode ser considerado

inteiramente cadtico.

> No original: “technological guideposts” e “innovation avenues”.
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Esforcos de padronizacdo setorial, formulados a partir de analises dinamicas,
também foram propostos no &mbito do enfoque evolucionista, como no trabalho de Marsili
(2001 apud Strachman, 2004). Baseada em varidveis de oportunidade tecnoldgica,
barreiras a entrada tecnolégica em conhecimento e/ou escala, persisténcia inovativa,
diversidade tecnolégica intra-industrial, diferenciagdo na base de conhecimento, ligacdes
com pesquisa académica e natureza das inovacdes; a autora propde uma tipologia de
padrdes setoriais de inovagdo composta por cinco categorias.

Dentre estas estariam: (1) setores baseados em ciéncia: inddstrias farmacéuticas (e
biotecnologia) e eletromecéanicas (inclusive telecomunicagdes e instrumentos); (2) setores

de processos fundamentais
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capaz de explicar de forma satisfatdria as diferencas de velocidade e direcdo da mudanca
tecnologica.

Considerando uma amostra de aproximadamente 2.000 inovacGes significativas,
desenvolvidas no Reino Unido entre as décadas de 40 e 70, Pavitt (1984) apresenta uma
taxonomia para os padrdes setoriais de inovagdo que se tornaria referéncia para diversos
outros estudos. Produzida a partir de uma visdo estatica, a padronizagédo se fundamenta no
pressuposto de que as formas de se conceber inovacdes sdo razoavelmente estaveis, ainda
que possam sofrer alteragbes com o decorrer do tempo. De qualquer maneira, esta
caracteristica ja distingue este tipo de estudo daqueles desenvolvidos dentro do enfoque
evolucionista, essencialmente dindmicos.

O mérito principal do trabalho de Pavitt sobrepde o pioneirismo representado pelo
artigo, e tem a ver com a aptiddo do autor em detectar os fatores que realmente diferenciam
as firmas quando da formac&o das suas capacitaces tecnoldgicas e resultados subjacentes
a elas. A classificacdo no ambito dos setores traduz muito bem o grau de heterogeneidade
industrial em um nivel intermediario entre a firma e o mercado, significando, ainda, um
instrumento de inquebrantével relevancia para a formulacéo de politicas pablicas® (Britto,
1993).

Apesar de apresentar resultados no ambito dos setores, é nitido o entendimento de
Pavitt sobre a importancia da firma enquanto locus do processo de desenvolvimento
tecnoldgico. Seu conceito de firma tem inspiragdo claramente penrosiana, compreendendo
que esta unidade econdmica € mais que uma unidade administrativa, constituindo-se num
conjunto de recursos produtivos que se dispde sob diferentes maneiras ao longo do tempo
(Penrose, 1959: 24). A firma é a unidade que detém as competéncias sobre o que é
produzido, sendo decisiva também na definicdo dos processos engendrados na producéo.
Neste contexto, a explicacdo do cdmbio tecnoldgico ndo pode desprezar as caracteristicas
produtivas de cada empresa. Esta deve ser entendida como um depdsito de diversificadas
capacidades necessarias para o desenvolvimento de inovacdes, sendo que tais capacidades
estdo estritamente associadas as distintas caracteristicas produtivas.

A taxonomia de Pavitt capta fundamentos de diferentes linhas tedricas que tentaram
entender as nuances dos processos inovativos, questionando o carater exogeno da

tecnologia, mas considerando a variedade das fontes, naturezas e usos da inovacao entre 0s

® Contudo, ndo se pode ignorar o fato de que, dependendo do nivel de desagregacdo setorial, estudos como
este podem se tornar imprecisos em decorréncia das inquestionaveis heterogeneidades intrasetoriais.
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setores. Sua argumentacdo para a existéncia de diferencas na forma de conceber novas
tecnologias parte do principio de que a maior parte do conhecimento devotado pelas firmas
em prol da inovacdo € especifica, podendo demonstrar elementos tacitos. Esta
caracteristica influencia a transmissao e assimilacdo de conhecimentos técnico-cientificos,
chocando-se com os pressupostos de exogeneidade da tecnologia.

A concepcdo de padrdes de inovacdo busca retratar a variedade existente nas
formas de acumulacdo de conhecimento e capacitacbes das firmas, tentando explicar
também o processo de producdo de conhecimento a partir dos diversos insumos, resultados
e interagdes. As empresas tendem a se comportar de maneira similar quando atuam em um
mesmo setor, uma vez que os determinantes produtivos sdo semelhantes. As rotinas,
observadas intrasetorialmente, possivelmente sdo parecidas e permitem que as analises
para a firma sejam projetadas para o plano das industrias. Este elemento proporciona o
estabelecimento de padrdes no &mbito dos setores industriais que evoluem com o tempo, a
partir da vigéncia de distintas capacidades tecnoldgicas. Uma vez estabelecidos, os padrdes
também contribuem para a reducdo na complexidade da analise dos comportamentos
empresariais ligados a busca por inovagdes, explicando, por exemplo, a variacdo na
importancia atribuida a inovagdes de produtos ou processos entre 0s setores.

Para a construcdo da taxonomia, Pavitt combinou a analise de fatores especificos
dentre os setores como os regimes tecnolégicos dominantes, as caracteristicas estruturais, a
origem da inovagéo, os tipos de resultados, as formas de apropriacao e as possibilidades de
diversificagdo tecnoldgica. Para tanto, foram utilizadas variaveis como as fontes de
conhecimento; o tamanho das firmas e; a via percorrida pela inovacao, isto é, o setor em
que foi produzido o novo produto ou processo, e quais 0s principais setores usuarios dos
mesmos.

As fontes de conhecimento podem ser internas (como laboratérios de P&D e de
engenharia de producdo), ou externas (tecnologias desenvolvidas por fornecedores,
clientes, usuarios ou institutos de pesquisa). Os resultados inovadores (produto ou
processo’) sdo protegidos de diversas maneiras, de acordo com as especificidades do
resultado e com as caracteristicas setoriais. Enquanto algumas inovag@es sdo patenteadas,

outras podem ser mantidas em sigilo ou protegidas por lags técnicos para a imitacdo. As

" RestricBes impostas pelo tipo de dados analisados fizeram com que, na metodologia adotada por Pavitt, as
inovacgdes de processo fossem classi
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diferencas de tamanho entre as firmas também sdo importantes por transmitirem uma
noc¢ado da escala de producéo e da concentracdo de mercado.

As similaridades nos processos produtivos de cada firma redundam em trajetorias
tecnoldgicas também similares entre 0s setores, permitindo o agrupamento das industrias
em trés categorias, a saber: i) setores dominados por fornecedores; ii) setores de produgéo
intensiva, que se subdivide em setores intensivos em economias de escala e fornecedores
especializados e; iii) setores baseados na ciéncia.

A categoria de setores dominados por fornecedores congrega a maior parte dos
setores tradicionais como as indlstrias téxteis, madeireiras, gréficas, de confecgdes,
calcados, dentre outras. As firmas enquadradas nesta categoria sdo predominantemente
pequenas, onde os departamentos de P&D detém pouca projecdo. As formas de
aprimoramento tecnologico sdo, em geral, passivas, incorporadas na aquisicdo de
maquindrios, equipamentos e insumos. Prevalecem os processos de aprendizado informais,
voltados, sobretudo, para a assimilacdo de tecnologias desenvolvidas externamente. As
inovacOes de processo se sobressaem mais que as de produto, caracteristica que reflete bem
a maturidade dos bens produzidos nestes setores. A trajetdria tecnolégica dominante visa a
reducdo dos custos de producdo e é, via de regra, estabelecida verticalmente, ou seja,
originada em outros setores. Por ultimo, as condi¢es de apropriabilidade sdo pequenas,
compensadas pela criacdo de marcas registradas, diferenciacdo no desenho, estratégias de
publicidade e formacdo de know-how.

Os setores de producdo intensiva sao profundamente ligados a producédo em massa,
de larga escala, ou desenvolvida por meio de linhas de montagem. Esta caracteristica é a
razdo que explica o tamanho superior das empresas inseridas nesta categoria em
comparagdo com as demais industrias. As linhas de montagem condicionam uma forte
divisdo de trabalho, enquanto que a sensibilidade a automacéo facilita a substituicdo de
trabalho por capital.

Nos setores intensivos em economias de escala, primeira subdivisdo desta
categoria, se destacam as industrias fabricantes de bens de consumo duraveis como, por
exemplo, a automotiva, de produtos de metal e minerais ndo-metélicos. A intensidade dos
esforcos inovadores é consideravel, tendo em vista que grande parte dos insumos
tecnologicos é gerada internamente. O processo de producdo € continuo, tornando
imprescindivel a atuacdo dos departamentos de engenharia de produgdo, responsaveis,
neste contexto, pelos ganhos de produtividade. Técnicos, engenheiros e especialistas
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engajados nestes departamentos devem conhecer a fundo todas as etapas do processo
produtivo, para que estejam aptos a identificar problemas e propor melhorias nos
equipamentos ligados a producdo. Depreende-se, entdo, a explicacdo para que a maior
parte do processo de aprendizado seja interna, ainda que ndo descarte a possibilidade de
criacdo de sinergias por meio de integragOes verticais ou horizontais. Os resultados
inovadores ocorrem tanto em processos como em produtos, sendo 0s primeiros protegidos,
majoritariamente, por meio de segredo industrial ou know-how, e os Gltimos eventualmente
patenteados.

Os setores de fornecedores especializados, outra subcategoria dos setores de
producdo intensiva, realcam a importancia das interagdes usuario-produtor por
congregarem inddstrias produtoras de pecgas, componentes e acessorios, onde a
complementaridade tecnolégica é evidente. Os representantes mais notdrios deste
segmento sdo as industrias mecéanicas, de maquinaria e instrumentos sendo, em geral,
firmas de pequeno e medio porte, especializadas no fornecimento de insumos para grandes
empresas. O tipo de inovacdo mais freqliente € a de produto, tendo em vista que a maior
parte das inovacgdes é utilizada por setores diferentes daqueles onde as mesmas foram
elaboradas®. Ainda que os departamentos de P&D figurem entre as condutas desenvolvidas
por estas firmas com a finalidade de inovar, a principal forma de aprendizado redunda das
interacdes usuario-produtor, num processo de aprendizado continuo, onde o acumulo de
conhecimento tacito ocupa papel especial. A habilidade de reagir com precisdo as
demandas de usuarios representa um diferencial de competitividade das empresas
enquadradas nesta categoria, onde a ascendéncia das integracfes concéntricas, ainda que
baixas, € manifesta.

Por fim, resta a descricdo dos setores baseados na ciéncia, sendo estes 0s mais
sensiveis aos progressos no conhecimento cientifico e detentores das maiores
oportunidades tecnolégicas®. Dentre os principais representantes desta categoria estdo as
industrias quimica, farmacéutica e de microeletrénica. Os departamentos de P&D

constituem a principal forma de aprendizado neste padrdo, ainda que ndo se possa afirmar

® Importante ter em mente a metodologia de classificacdo de Pavitt para inovacdes em produto ou processo
(vide nota anterior). Mesmo que a inovagdo seja considerada de processo para o setor que a esta utilizando, se
0 setor que a desenvolveu a repassou para outros setores, 0 autor a considera inova¢do em produto.

® 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 esta sendo empregada. Segundo 0os mesmos autores, as maiores
oportunidades tecnoldgicas sdo detectadas nos setores quimicos, elétricos e eletronicos.
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que o aprendizado das firmas seja exclusivamente interno, tendo em vista que a interagédo
com instituicdes de pesquisa em ciéncia basica (universidades) também é representativa.

Pavitt diagnosticou que o tamanho médio das firmas integrantes deste padrdo nao
era elevado, sendo este resultado influenciado, sobretudo, pelas empresas do setor de
eletro-eletronica. Todavia, a grande repercussao das inovagOes provenientes destes setores
possibilita que o crescimento das firmas bem-sucedidas seja acelerado. A diversificacao
tecnoldgica nesta categoria € concéntrica e nao vertical, o que propicia que as inovacgoes
sejam consubstanciadas tanto em produto como em processo™. As formas de protecéo
destes resultados também sdo as mais variadas possiveis incluindo patentes, sigilos, lags
técnicos naturais ou know-how.

O Quadro 1.1, apresentado a seguir, sintetiza os resultados da padronizacao setorial
da mudanca tecnoldgica proposta por Pavitt (1984), sendo Util para a compara¢do com 0s
resultados desta dissertacdo, dispostos no capitulo 3. Julga-se conveniente, todavia, a
discussao de resultados de outros estudos que investigaram as especificidades setoriais do
processo inovador, tendo em mente as lacunas deixadas pela pesquisa de Pavitt, bem como
as peculiaridades circunstancialmente encontradas em outras economias. Outro fator de
diferenciacdo entre as pesquisas posteriores e o trabalho de Pavitt diz respeito a base de
dados utilizada. Quando elaborou sua taxonomia, este autor ndo dispunha de estatisticas
sofisticadas, sendo obrigado a tomar como objeto de analise as inovacdes, e ndo as firmas.
Uma vez que esta dissertacdo lanca mao de dados oriundos de levantamentos realizados
em contato direto com as empresas, parece adequado incluir também a analise de trabalhos

que adotaram metodologia semelhante. A se¢do seguinte é dedicada a este esforco.

1.3 Desdobramentos da Taxonomia Original de Pavitt

Pode-se alegar que o estudo de Pavitt (1984) inaugurou uma nova linha de pesquisa
na literatura econémica interessada em captar as diferencas nos tracos tecnologicos que
preponderam em cada setor industrial. Da diversidade de paises, bem como da diversidade
de formas de se medir varidveis como as oportunidades tecnoldgicas, condicBes de
demanda e de apropriabilidade surgiram, entdo, diversos outros estudos. Em boa parte

destes, as proposic@es de Pavitt foram ao menos aproximadas, ainda que em determinados

19 No estudo de Pavitt (1984), as inovacdes de processo foram predominantes entre as empresas enquadradas
neste padrdo, embora o proprio autor argumente que este resultado deve ser fruto de peculiaridades no setor
eletro-eletrénico.



Quadro 1.1:

Trajetorias Tecnoldgicas Segundo Pavitt (1984): Determinantes, Dire¢des e Caracteristicas Mensuradas

Determinantes das trajetérias

Caracteristicas Mensuradas

Categorias Representantes tecnolégicas Trajetérias Fonte do Balango Relativo | Tamanho Relativo Intensidade e diregcao
de firmas Tipicos Fontes da Tipo de Meios de Tecnolég. Processo entre Inov. de das Firmas da diversificagiao
Tecnologia Usudrio Apropriagao Tecnolégico Prod. e Proc. Inovadoras tecnoldgica
Agricultura, Pesquisa de Sensivel Nao-Técnicas Redugéo Externa; Predominante em Predominantemente Baixa e Vertical
Dominados por contrugao, serv. fornecedores, |a pregos (marcas regis- de Custos Fornecedores |Processos Pequenas
Fornecedores privados, grandes tradas, publici-
manufaturas usuarios dade, desenho
tradicionais diferenciado)
Materiais de cons. P&D; Depart. Sensivel Segredo de Redugéo Interna e Processos Predominantemente  |Alta e Vertical
de massa (ago, de Engenharia |a pregos processos e de Custos Fornecedores Grandes
Intensivos |vidro); linhas de de fornecedo- know-how; lags  |(desenho/
em Escala |montagem (bens res técnic.; patentes; |(re)definicdo
consumo duraveis aprendizado de produtos
Producéo e automoveis dinamico.
Intensiva Maquinaria; Desenho e Sensivel know-how em Desenho/ Interna e Produtos Predominantemente  |Baixa e Concéntrica
Instrumentos Desenvolvidos |ao de- desenho; (re)definicdo |Clientes Pequenas
Forneced. por usuarios sempenho |conhecimento de |de produtos
Especializ. usuarios;
patentes
Eletro-eletronica; P&D em Institu- |Misto know-how em Misto Interna e Misto Predominantemente  |Baixa e Vertical
quimica tos Publicos de P&D; patentes; Fornecedores Grandes ou
Baseados na Ciéncig; Segredo de Alta e Concéntrica
Ciéncia Depart. de processos e
Engenharia aprendizado

dinamico.

Fonte: Pavitt (1984, p. 354).
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casos algumas distin¢cdes pudessem ser suscitadas, até porque outras metodologias foram
propostas.

A presente secdo apresenta estudos, ndo necessariamente posteriores ao de Pavitt,
que se dedicaram ao entendimento das diferencas no ritmo da mudanca tecnoldgica entre
o0s setores industriais, a partir dos mesmos determinantes incorporados na analise deste
autor. A padronizacdo desenvolvida pelo mesmo foi especificada a partir da investigacéo
de variaveis como a origem da inovacgdo tecnoldgica, a estrutura de mercado, o tipo de
resultado inovador, as condicGes de aprendizado e o foco das trajetorias tecnologicas. Cada
um destes tdpicos sera tratado na sequéncia de forma a explicitar a amplitude dos
argumentos tedricos utilizados.

A comecar pelo exame das fontes de inovacéo, os estudos de padronizacdo setorial
da mudanca técnica trabalham com um conceito de inovacao que sobrepuja a dimenséo dos
esforcos em P&D™. Figuram entre as fontes de inovacdo complementares e/ou substitutas
a esta pratica, atividades internas a firma como as de Desenho e Engenharia (D&E),
treinamento de pessoal ou marketing para diferenciacdo de produtos e lancamento de
inovagdes no mercado. Dentre as atividades externas destacam-se a aquisi¢do de P&D
externo, de outros conhecimentos ou de maquinas e equipamentos com tecnologia
incorporada.

Alguns trabalhos interessados em caracterizar as diferencas no processo inovativo
entre as industrias se detiveram a analise das diferengas na intensidade dos gastos em
P&D, como é o caso dos estudos propostos pela OECD (Organization for Economic Co-
operation and Development)*?. Baseada em critérios comparéveis internacionalmente, a
tipologia tenta captar, a partir das informacBes de intensidade desta fonte, o grau de
sofisticacdo tecnoldgica anotado nos diversos setores industriais.

Num primeiro momento, a classificacdo OECD levava em consideracdo apenas 0S
esforcos internos de P&D como medida da intensidade tecnoldgica. As imprecisdes deste
indicador obrigaram, contudo, uma revisdo metodoldgica na classificacdo, que passou a
considerar também os esforcos de P&D indiretamente praticados em cada setor. Em outras
palavras, a taxonomia passou a pesar também os esforcos de P&D incorporados na

aquisicdo externa de tecnologias por parte das industrias. Para tanto, os coeficientes

1 Durante algum tempo, os esforcos relacionados as atividades de P&D concentraram a quase totalidade da
atencdo de estudiosos que buscavam entender o processo de busca por conhecimento desprendido pelas
firmas. Com o passar dos anos, todavia, verificou-se a necessidade de se incorporar a analise de outras fontes
de potencial relevancia para a consecucao de inovacdes.

12 Em Portugués: OCDE (Organizagéo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdémico).
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técnicos da matriz de insumo-produto foram utilizados como fator de ponderacédo
(Hatzichronoglou, 1997).

Os formuladores do estudo detectaram, entretanto, que ndo houve mudancas
radicais entre a classificacdo que considerava apenas os esfor¢os proprios de P&D e aquela
que considerava a intensidade tecnoldgica total, ou seja, incluindo os esforcos de P&D
incorporados. Tal concepcdo sugere a hipotese de que 0s setores que mais investem
diretamente em P&D sdo também aqueles que mais fazem uso de tecnologias sofisticadas,
desenvolvidas por outros setores, também intensivos em P&D™.

Deve-se considerar que o enfoque dado aos gastos em P&D ndo é uniforme dentre
todas as firmas (Klomp, 2001). Em outras palavras, seria prudente argumentar que uma
mesma quantia investida em P&D pode ser destinada a diferentes fins, dependendo da
empresa. Admite-se a possibilidade de que o foco pretendido com 0s investimentos em
P&D apresentem uma bifurcagdo entre firmas que assumem uma estratégia inovativa vis-a-
vis firmas que adotam uma estratégia imitativa (Lee e Harrison, 2001). Enquanto a
primeira estratégia esta relacionada a retornos altos e incertos, a segunda oferece retornos
modestos, porém seguros e rapidos. A frequéncia de firmas engajadas em estratégias
imitativas tem a ver com as barreiras a entrada e & saida anotadas em cada setor.

O cuidado no uso dos indicadores de P&D — sobretudo em estudos setoriais —, se
justifica, primeiramente, em virtude das deficiéncias na construcéo do indicador. Conforme
assinala Hughes (1988), ndo apenas a dispersdo intersetorial deste tipo de investimento é
significativa, o que torna relevante, também, a consideragdo das diferencas intrasetoriais na
construcdo do indicador. O célculo usual da intensidade de P&D é obtido com o quociente
i R Zn: S;,sendo R; os gastos em P&D e S, as vendas do setor. Levando-se em conta
i=1 i=1
que o investimento em P&D ndo é ubiquo, todas as firmas contribuem para a formacgédo do
denominador, o que pode ndo acontecer com a formacdo do numerador (n>m). A
assimilacdo da dimensdo do esforco de algumas firmas do setor pode, entdo, estar

comprometida. Ademais, a classificagdo da firma em um unico setor de atividade

B3 A classificagio OECD leva em conta a existéncia de quatro grupos de intensidade tecnoldgica intersetorial
— alta, média/alta, média/baixa e baixa. Dentre os setores de intensidade tecnoldgica alta estdo aqueles
ligados a eletrénica, informéatica, comunicacdes, aerondutica e industria farmacéutica; os setores de
intensidade média/alta congregam as indUstrias automotiva, de maquinarios, instrumentos e quimica; a
categoria de intensidade tecnoldgica média/baixa inclui as indlstrias metélicas e de minerais, além da
industria naval, de borracha/plastico e refino de petréleo. Por fim, os setores de baixa intensidade tecnoldgica
sdo os de madeira, moveis, téxtil, confecgdes, alimentos, bebidas, fumo e edig¢do/gréfica.
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econémica pode suprimir o fendbmeno de diversificacdo, deturpando as informacgdes do
empenho inovador em setores de atuacdo secundarios.

N&o obstante todos estes problemas de medi¢do aventados, ndo se pode desprezar a
importancia das atividades de P&D para o desenvolvimento econdmico de um pais, assim
como para a geracdo de inovacdes. Na década de 70 foram inumeros os estudos que
encontraram correlacdes estatisticamente significativas entre as quedas na produtividade
do trabalho daquele periodo e a reducdo nos investimentos em P&D (Deza, 2004: 175).
Além disso, mesmo adotando estratégias tecnoldgicas imitativas, € necessario que as
firmas sedimentem seu conhecimento a partir do esforco interno de pesquisa. Tal como
recordam Perez e Soete (1988), o investimento em fontes de inovacgédo deste tipo faz com
gue a empresa esteja apta a aproveitar as chamadas “janelas de oportunidade”, que
permitem aos paises ou industrias imitadoras alcangar (catch up) os lideres na geracdo de
conhecimento a um custo diferenciado (mais baixo).

Existem, ainda, pesquisas que comprovaram a significancia estatistica do P&D
como indutor da mudanca tecnoldgica. Ademais, 0s retornos ex post deste tipo de
investimento, seja privado ou social, aparentemente sdo altos, superando, inclusive, 0s
retornos de investimento em capital fixo (Terleckyj, 1980)*. Sua prética sistemética
contribui para a acumulacdo tacita de conhecimento, podendo assegurar algum tipo de
vantagem comparativa para a firma.

Contudo, a importancia de outras atividades inovativas além do P&D ¢ ratificada
em estudos como o de Mansfield e Rapoport (1975) que notaram que 0s gastos com esta
atividade no setor quimico norte-americano abarcavam apenas 39% do Custo Total de
Inovacdo (CTI), e com alto desvio padrédo. Estes custos compreendiam os esforcos desde a
concepcdo da inovacdo até o langamento comercial da mesma e, em cada caso, 0 peso dos
distintos estagios variava. Esta verificacdo ja seria uma justificativa suficiente para a
pesquisa do papel das diversas atividades voltadas a inovacdo em cada firma ou setor.

Também ndo se pode deixar de considerar que, para determinadas industrias,
praticas de D&E adquirem carater tdo ou mais importante que as praticas de P&D
(Archibugi et al., 1991). Em indUstrias destinadas ao atendimento de demandas mais

especificas € comum a obtencdo de inovacGes no ambito do desenho e redefinicdo de

% O mesmo autor também advoga que, para uma anélise mais precisa, os indicadores de P&D deveriam ser
trabalhados em estoque e ndo como investimentos pontuais. Desta forma, as pesquisas de inovacdo
tecnolégica estariam captando melhor a dimensdo das economias de escala advindas da persisténcia do
investimento.
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propriedades do produto (Cohen, 1995). As atividades de engenharia também podem ser
importantes para que a firma consiga reproduzir resultados obtidos por empresas
concorrentes (caracteristicas de concorréncia “tit-for-tat”) (ibidem). Os desenvolvimentos
e testes com prototipos e as atividades de engenharia de reverso sdo alguns exemplos de
tarefas neste campo, com indubitavel potencial para a geracdo de inovacdes.

Ja em outros setores, o grande diferencial inovador estd na diferenciacdo de
produtos e marcas, e nestes, a funcionalidade de estratégias de marketing avoca mérito
especial. O fenémeno da diferenciacdo é caracterizado quando pelo menos uma parte dos
compradores preferem claramente determinado produto em detrimento dos concorrentes, a
um preco dado. Sem embargo, o grau de diferenciacdo de um produto varia enormemente,
e pode conferir ao produtor a possibilidade de praticar pregos premium com importantes
impactos sobre o lucro da empresa (Scherer e Ross, 1990: 571).

Passando as fontes de inovacdo externas a firma, tem-se, primeiramente, a
contratacdo de P&D, comum nos casos em que a firma ndo detém ou prefere ndo investir
na busca de conhecimento subjacente a sua area de atuacdo. Também pode ser suscitado
em casos onde a firma detém as competéncias para a busca de conhecimento, mas pretende
ratificar sua pesquisa ou se beneficiar de sinergias possibilitadas com esta forma de
interacdo (Cohen, 1995; Patel e Pavitt, 1995). A firma ainda pode obter conhecimento
codificado, sendo esta uma outra fonte externa de aprimoramento tecnoldgico™.

A aquisicdo de maquinario e equipamentos produzidos por outras empresas também
possibilita o aperfeicoamento produtivo e, por conseqiiéncia, a inovagao, sendo esta uma
fonte bastante requisitada, sobretudo em paises de industrializacéo retardataria. Talvez este
seja um dos fatores mais importantes para explicar a capacidade destes paises de praticar o
conhecimento produzido na chamada “fronteira tecnologica” (Katz, 2000; Arocena e Sutz,
2003). Entretanto, quando tal estratégia substitui a busca ativa por conhecimento, ou ainda,
ndo vem complementada por iniciativas internas de pesquisa, € bem provavel que a
contribuicdo para o deslocamento da referida “fronteira” figue comprometida (Cassiolato e
Szapiro, 2003).

As firmas e, por conseguinte, os setores ndo se distinguem apenas no tipo de fonte

utilizada para inovar. Taxonomias setoriais formuladas a partir das distingdes nas

15 Obviamente, a assimilacdo plena de conhecimentos gerados externamente exige que a firma desenvolva
competéncias internas, sob pena de ndo conseguir converter a informagdo adquirida em dividendos
inovadores.
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estruturas de mercado também forneceram interessantes resultados, explicando as
diferencas no ritmo do cambio técnico na industria.

No que diz respeito aos efeitos da estrutura de mercado sobre a eficiéncia inovativa,
pode-se dizer que a preocupacdo com as condic¢des de apropriabilidade sempre permeou a
discussdo. O papel da inovacdo como forma de assegurar a obtencdo de lucros de
monopolio ja era enunciado por Schumpeter (1943). O argumento foi posteriormente
apurado, na medida em que estudos empiricos comprovaram que, de maneira geral, as
quatro maiores empresas de cada setor concentram uma proporgdo razoavel das inovacgdes
alcancadas (Mansfield 1968, apud Deza, 2004: 154-155). O argumento usado para explicar
a existéncia de tal relacdo esta alicercado na idéia de que, quanto maiores as barreiras a
entrada e a dimensdo da firma, maior a capacidade de apropriacdo dos resultados
inovadores.

A preocupagdo com a influéncia do tamanho da firma no desempenho inovativo
também remete a pressupostos atribuidos a Schumpeter®. Malerba e Orsenigo (1995)
direcionam o foco de seu estudo para os chamados marcos schumpeterianos | e II,
relacionados a diferentes percep¢cdes daquele autor sobre o ambiente propicio a
disseminacdo de inovagOes. No primeiro marco, associado a producao européia do final do
século XIX, pequenas firmas seriam as principais responsaveis pelo dinamismo
tecnoldgico, num ambiente onde as barreiras a entrada seriam frouxas. Ja no segundo
marco, inspirado pela industria estadunidense do século XX, as fortes barreiras a entrada
beneficiavam as grandes firmas, capazes de aportar uma maior quantidade de recursos para
a busca de conhecimento, com um poder de apropriabilidade sobre os resultados inovativos
também maior.

A forma como algumas sondagens de desempenho inovativo sdo conduzidas
podem, entretanto, comprometer as conclusdes tomadas acerca do desempenho de
pequenas firmas. As deficiéncias nas condi¢bes de apropriabilidade destas empresas
podem forcar a ndo-declaracdo de obtencdes de inovacdes, conduzindo a conclusdes
erroneas de que as firmas menores sdo menos inovativas. Sem duvida, o segredo industrial
é uma estratégia de protecdo possivel contra a imitacdo e, dependendo do tipo de inovacéo,

a empresa pode optar por ndo divulgé-la'’ (Kleinknecht, 1987).

'8 Importante ressaltar que as obras de Schumpeter ndo fazem mencéo explicita sobre a relacio entre tamanho
da firma e desempenho inovativo. De acordo com Cohen (1995), coube a Galbraith (1952) o pioneirismo
deste tipo de comentario.

" Em geral, as inovagdes de processo sdo mais facilmente resguardadas.
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O papel importante desempenhado pelas firmas menores é explorado no estudo de
Pavitt et al. (1987) onde se testa a proposicao de que a relacdo entre o tamanho da firma e o
volume de atividades inovativas possui um formato de “S”. Esta era a concepgao
prevalecente até a década de 70, quando se supunha que empresas muito pequenas eram
pouco intensivas em atividades inovativas, enquanto que as empresas muito grandes
registravam intensidade decrescente em relacdo as mesmas.

Os resultados mostram que tal assertiva pode ndo ser precisa em virtude da
dificuldade de captar as atividades inovativas em firmas menores, onde as atividades
informais seriam mais comuns. Ademais, é chamada a atencdo para a dupla causalidade
entre atividade inovativa, tamanho da firma e estrutura de mercado, impedindo a afirmacéo
de que é o tamanho da firma quem define o desempenho inovador. Suas conclusdes
apontam, contudo, que as inovagOes oriundas de empresas maiores, em geral, séo
qualitativamente mais sofisticadas, mais dificeis de serem copiadas e, com frequéncia,
desenvolvidas para setores distintos daquele onde a firma exerce sua atividade principal.
As firmas menores seriam mais especializadas em sua area de atuacdo primaria, e suas
inovagOes estariam mais suscetiveis a copia.

O fato de que, mesmo ndo possuindo departamentos formais de P&D, € possivel
que a empresa invista na busca pela geracdo de conhecimento suscita outra discussdo
envolvendo inovacgdo e tamanho de empresas. Nas firmas menores, 0 processo de pesquisa
pode estar acontecendo paralelamente a outras atividades, em um nudmero limitado de
horas. Esta peculiaridade torna-se um empecilho para que entrevistas e sondagens captem a
informacao de investimento em pesquisa destas firmas, prejudicando as conclusdes sobre o
potencial inovador de pequenas empresas (Kleinknecht, 1987).

Sem abandonar o estudo da influéncia do tamanho da firma sobre o desempenho
inovativo, alguns trabalhos avancaram para outro topico destacado na padronizacdo de
Pavitt, qual seja, os resultados inovadores. Pesquisando a performance inovadora da
industria italiana, Santarelli e Sterlacchini (1990) apontaram as firmas menores como mais
propensas a desenvolver inovagfes incrementais, muitas vezes relacionadas as atividades
de desenho. Nestas empresas, as atividades de pesquisa assumiriam carater mais informal.
Ja as firmas maiores contribuiriam de forma mais decisiva para a consecucdo de inovagoes
radicais, consequéncia da maior propensdo a formalizar atividades de P&D. O resultado do

estudo vai de encontro com proposi¢cGes desenvolvidas em pesquisas na linha da
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organizacdo industrial, que destacavam o potencial de pequenas firmas em desenvolver
inovac0es radicais.

Outra hipotese para a predominancia de firmas de pequeno e médio porte na
obtencdo de inovagOes incrementais esta relacionada ao fato de que estas investem mais
em etapas de desenvolvimento do que em etapas de pesquisa. Este resultado foi
confirmado para o caso alemdo no estudo de Meyer-Krahmer (1984). O autor, porém,
argumenta que mesmo sendo minoria no universo de firmas que investem em P&D, as
empresas menores podem ser consideradas mais inovativas, pois, quando o fazem, dedicam
recursos de forma mais intensiva e estdo mais propensas a concretizacdo de resultados

A relacdo entre tamanho da firma e a propensdo a investir na busca por inovacgoes
de produto ou processo também foi investigada, indicando que a parcela de recursos
destinada a inovacdo de processo cresce em consonancia com o tamanho da firma, ainda
que com taxas decrescentes (Cohen e Klepper, 1995). Admite-se que ambos os tipos de
resultado, potencialmente, sdo capazes de ampliar os lucros. A inovacdo em processo
contribui para a reducdo dos custos de producdo, enquanto que a inovagdo em produto
aumenta a receita de vendas. Os resultados encontrados empiricamente sdo compativeis
com a hip6tese de que as firmas de maior porte sdo mais propensas a investir em projetos
que visem as inovacOes de processo. Estas seriam menos rentaveis que as inovagoes de
produto, uma vez que seus efeitos sobre os resultados de comercializagdo da firma sdo
reduzidos e mais lentos. A maior disponibilidade de recursos por parte das firmas maiores
as deixaria, entdo, mais aptas a conduzir esta modalidade de pesquisa. Por outro lado, néo
se pode negar que a inovacdo de processo em firmas menores também € freqlente,
utilizando, contudo, a via de aquisi¢do de equipamentos.

As formas de aprendizado também constituem um fator capaz de diferenciar os
ritmos da mudanca tecnoldgica entre os setores. O aprendizado é consubstanciado em
muitas condutas, incluindo investimentos em diversas fontes como P&D, D&E, estruturas
produtiva e organizacional, marketing, dentre outras. Destes investimentos emergem seis
tipos de aprendizado, sendo trés internos e trés externos a firma.

Dentre os internos estariam: a) learning by doing, diretamente relacionado a
atividade produtiva; b) learning by using, associado ao uso de produtos, maquinaria e
insumos e; c) learning by searching, ligado a atividades formais com vistas a geracdo de
novos conhecimentos. Ja as formas de aprendizagem externas incluiriam: d) learning from

advances in science and technology, proveniente da absor¢do de conhecimentos gerados
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externamente; €) learning from inter-industry spillovers, ligado ao conhecimento
concebido por concorrentes ou industrias de outras areas e; f) learning by interacting,
relacionado com a cooperacdo com fornecedores ou usuérios'® (Malerba, 1992).

Os canais externos de aprendizagem s&o dignos de atengédo especial na literatura,
sendo que os tipos de relacionamento das firmas podem ser considerados como
importantes fatores de diferenciagcdo da performance inovativa, com reflexo sobre a logica
de construcao dos padrdes setoriais. Obviamente, alguns setores estdo mais suscetiveis ou
sdo mais dependentes de interagdo com agentes externos que outros. A proximidade com a
ciéncia, a velocidade com que os paradigmas tecnolégicos séo alterados, as condicbes da
demanda ou o grau de concorréncia séo alguns dos fatores capazes de estimular ou coibir o
nivel de interacdo das firmas™.

As interagOes do tipo usuario-produtor se justificam, pois, por mais eficiente que
seja a pesquisa, nem sempre € possivel antecipar todos o0s problemas que serdo enfrentados
por quem efetivamente utilizara a inovagdo. Canais de comunicacéo eficientes devem ser
fomentados para se contornar este problema, subentendendo-se que as aspiracdes de ambas
as partes se complementem e ndo concorram entre si. Pode-se dizer que este tipo de
interacdo figura entre as estratégias vitais para o aprimoramento produtivo, significando
um importante canal de obtencéo de inovacdes, principalmente incrementais (Habermeier,
1990).

Além da cooperagdo com usuarios, outros tipos de interagdo importantes podem ser
citados, com significativas implicagfes para o desenvolvimento de inovacGes. A sincronia
com fornecedores de insumos e equipamentos, por exemplo, é de especial relevancia para
0 conhecimento das etapas de producdo, com potencial capacidade de gerar melhorias,
tanto em produtos como em processos. A cooperagdo com concorrentes ou empresas de
consultoria confere a possibilidade de monitoramento das novidades que surgem no

mercado, fundamental para que a empresa preserve sua competitividade.

'8 Traducdo livre para os termos assinalados: a) aprendizado por producdo; b) aprendizado por uso; c)
aprendizado por pesquisa; d) aprendizado a partir de avan¢os na ciéncia e na tecnologia; e) aprendizado a
partir de transbordamentos interindustriais; f) aprendizado por interag&o.

A cooperacdo e interacdo entre as firmas serdo tanto maiores, quanto mais desenvolvido for o Sistema
Nacional de Inovacdes (SNI) do pais em questdo. Este, engloba o conjunto de relacionamentos importantes
para que a firma inove, além de determinantes como sistemas educacionais qualificados, relagdes industriais
bem construidas, instituicfes técnicas e cientificas atuantes, politicas governamentais de incentivo a pesquisa
e inovacdo, além de tradicBes culturais e institucionais voltadas a tecnologia (Lundvall, 1992; Freeman,
1995) .
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A capacidade da firma de converter os avangos na ciéncia em resultados
econdmicos € outra questdo importante, e pode ser facilitada a partir da interacdo com
universidades e centros de pesquisa. Os avan¢os no campo cientifico podem ser associados
a formagdo de oportunidades tecnoldgicas, uma vez que novos conhecimentos
provenientes de indagacGes tedricas podem significar um caminho para a resolucdo de
antigos problemas (Narin et al., 1997).

Um ultimo tépico incorporado por Pavitt (1984) na construcao dos padrdes setoriais
de inovacao diz respeito ao foco das trajetdrias tecnoldgicas, distinto entre as firmas e, por
conseguinte, entre os setores. Tal variavel estd relacionada ao grau com que certas
atividades tecnologicas se engajam e se repetem dentro de determinada linha de negdcios.
O trabalho de Klevorick et al. (1995) tenta captar as trajetdrias tecnoldgicas mais
freqlientes nos diversos setores, partindo de seis tipos de trajetérias naturais: i)
mecanizacdo e automacdo; ii) melhorias no processo produtivo; iii) aprimoramento de
materiais e insumos; iv) alteracdo nas dimensbes dos produtos; v) melhoria nas
caracteristicas dos produtos e; vi) adaptacdo para segmentos de mercado e clientes
especificos.

Sugere-se, ainda, a existéncia de correlacdes entre estas trajetorias, construidas a
partir dos focos preponderantes nas firmas. As trajetorias de automacdo e mecanizagéo se
correlacionariam positivamente com as trajetorias que visam melhorias nas propriedades
de materiais e insumos. As trajetorias de melhorias na caracteristica dos produtos estariam
positivamente correlacionadas as trajetorias voltadas para a adaptacdo dos mesmos para
segmentos de mercado e clientes especificos. Por Gltimo, as trajetdrias ligadas a mudanca
nas dimensdes do produto se correlacionariam negativamente com todas as demais
trajetorias relacionadas & produtos (ibidem).

Da diversidade de paises, bem como da diversidade de formas de se medir variaveis
de inovacdo, surgiram uma série de outros estudos interessados em captar as diferencas nos
regimes tecnoldgicos que preponderam nos Vvarios setores industriais. Ainda analisando o
caso britanico, mas interessado em captar o fendmeno de acumulacdo tecnoldgica nos
setores industriais, Pavitt et al. (1989) desenvolvem outra importante analise a ser
incorporada na teoria da inovacdo. O estudo ndo deixa de ser uma complementacdo do
artigo anterior do primeiro autor (Pavitt, 1984), com o objetivo de detectar em que direcdes

caminham as inovagOes descobertas por um determinado setor.
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As conclusdes apontam gque em ramos como a engenharia mecénica, a industria
eletro-eletronica e de instrumentos — tipicos fornecedores especializados —, a interagdo com
outros setores é recorrente, propiciando que as inovagdes se déem em diversas areas,
distintas da atividade principal da firma. J& nos setores intensivos em escala e dominados
por fornecedores os loci da inovagdo se ddo em setores que dominam as etapas de
producdo verticalmente acima, como os de engenharia eletro-eletrdnica e mecanica. Nos
setores baseados na ciéncia e nos demais fornecedores especializados, a ampla interacdo
possibilita que surjam atividades tecnoldgicas verticalmente acima, mas elas ndo sdo tdo
importantes quanto as inovacgdes obtidas nos setores cujas atividades se integram
horizontalmente aos mesmos.

No mesmo artigo, também € proposta a revisdo da taxonomia proposta no artigo de
1984, incluindo a categoria de setores intensivos em informagdo ao mesmo tempo em que
é proposta a supressao da categoria de atividades dominadas por fornecedores. A inclusdo
da primeira é explicada pela constatacdo de que tecnologias computacionais sdo capazes de
criar oportunidades tecnoldgicas com indiscutivel potencial inovador. Ja a exclusdo da
ultima tem a ver com a percepcdo de que as empresas classificadas nesta categoria
assumem papel ativo em interagdes com fornecedores. Tais setores deveriam ser
reordenados como intensivos em escala ou intensivos em informacéo.

O entendimento dos fluxos intersetoriais da inovacdo também esta presente no
trabalho de Robson et al. (1988), novamente dedicado a industria inglesa. Os autores
partem da verificacdo de que um pequeno nucleo setorial (setores da quimica, mecanica,
instrumentos e eletrénica), altamente inovativo, concentrava mais de 64% de todas as
inovacOes anotadas entre 1945 e 1983, com implicacdes para praticamente todos os demais
setores. Neste nucleo, as inovacdes de produto sdo as mais comuns, tendo em vista que a
maior parte das novas descobertas é direcionada a outros setores. Um grupo secundario
(setores de engenharia elétrica, veiculos, borracha/plastico e metais) apresentava um
balanco entre inovagfes de produto e processo razoavelmente equilibrado, enquanto que,
para 0s demais setores, as inovagdes predominantes eram de processos, originarias de
outros setores. Esta nova pesquisa corroborava, assim, o elevado grau de penetracdo de
inovacOes geradas em um nucleo de setores formado, sobretudo, por industrias baseadas na
ciéncia e fornecedoras especializadas.

A variedade nas possibilidades de penetracdo das inovagOes nos diversos campos
tecnoldgicos foi estudada para o caso italiano — a partir de estatisticas de patentes —, em



36

Archibugi (1988). Lancando méo de analise matricial no ambito das firmas (e ndo dos
setores) é confirmado o argumento de que a quantidade de inovagdes produzidas fora do
setor de atividade econdmica principal da empresa pode ser consideravel. Contudo, e ndo
apenas em virtude do desempenho inovativo, alguns setores estdo mais propensos a
patentear que outros®’. Ademais, a permeabilidade?" destas patentes também varia
substancialmente. Ao contrario dos setores tradicionais, setores como o de metalurgia, aco,
mecanica, maquinaria e transportes ndo apenas produzem um numero elevado de patentes,
mas também introduzem inovacBGes capazes de repercutir sobremaneira na mudanga
tecnoldgica de outras areas industriais.

As proposicdes de Pavitt também foram adaptadas para analises que, como a que
sera desenvolvida nesta dissertacdo, fazem uso de informacdes coletadas diretamente nas
firmas, e ndo tomando a inovagcdo como unidade de estudo. Uma investigacdo das
diferentes fontes da mudanca tecnoldgica entre os setores, que leva em conta, também,
diferencas na concentracdo de mercado e na dimensdo da firma pode ser encontrada em
Archibugi et al. (1991). Também com base na industria italiana, os autores questionam a
ordem causal, derivada dos modelos de Estrutura-Conduta-Desempenho (ECD), que
postula a concentracdo de mercado (estrutura) como fator determinante da mudanca
técnica (desempenho). O importante papel exercido pelas pequenas empresas na dinamica
inovativa italiana serve de indicio para que os autores identifiguem um movimento causal
inverso ou, pelo menos, retro-alimentével nesta relagéo.

Os resultados encontrados também propdem a argumentacao de que as diferencas
intersetoriais sdo0 mais importantes que as diferencas interdimensionais para a explicacao
dos balangos entre inovagdes de produto e processo. As proposicdes de Pavitt (1984) sédo
corroboradas na medida em que se verifica que nos setores com maiores oportunidades
tecnoldgicas (mecéanica, maquinaria, computacdo e instrumentos, por exemplo) a
probabilidade de inovacdo em produto € maior que em setores ditos tradicionais, onde

preponderam as inovacdes em processo?.

20 pavitt (1988), ao investigar as vantagens e deficiéncias dos dados de patentes, alerta para as diferencas
intersetoriais na propensdo a patentear, dentre outros problemas. Assim, a escassez de patentes pode ndo
significar desempenho inovativo pifio.

21 0 conceito de permeabilidade est4 relacionado ao nimero de setores que utilizam determinada patente,
afora aquele que a produziu.

22 pesquisando inovacdes em setores produtores de instrumentos, Riggs e von Hippel (1994) encontraram que
em relacBes entre usuarios e produtores de tecnologias, os primeiros sdo responsaveis pela elaboracdo de
inovacOes de maior relevancia cientifica, ao passo que os Ultimos tendem a desenvolver as inovacGes
comercialmente mais importantes.
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A partir desta analise, Archibugi et al. (1991) depreendem uma taxonomia disposta

em cinco categorias:

1)

()

(3)

(4)

(5)

Produtores de bens de consumo tradicionais: caracterizada por firmas
de pequeno e médio porte, onde a aquisicdo de bens de capital € a
principal atividade inovadora;

Fornecedores de bens intermediarios tradicionais: firmas mantém as
mesmas caracteristicas da categoria anterior, mas se distinguem por
venderem seus produtos a outras firmas de quem recebem informagoes
técnicas importantes para inovar. Sdo, entretanto, pouco dindmicas no
que diz respeito aos processos de selecdo de tecnologias;

Fornecedores especializados de bens intermediarios e equipamentos:
também sdo constituidos por empresas de pequeno e médio porte, mas
se destacam no uso de fontes internas de conhecimento como P&D e
D&E. Exercem papel ativo na selecdo de tecnologias e inovam,
predominantemente, em produto;

Produtores de Bens de Consumo de Massa: marcada por empresas
maiores, que anotam grande propensdo para a obtencdo de inovacoes
baseadas em fontes internas como P&D e D&E;

Baseados em P&D: categoria com firmas de tamanho médio, altamente
inovadoras, onde os laboratérios cientificos e tecnoldgicos exercem

funcéo primaz na formacéo das capacitac@es industriais.

Especificidades setoriais da atividade inovadora na industria espanhola podem ser

examinadas, primeiramente, nos trabalho de Molero e Buesa (1992; 1996), ambos

dedicados a industria madrilena. No primeiro deles, com base numa metodologia de analise

de fatores, os autores isolam cinco conjuntos de variaveis capazes de explicar a maior parte

das diferencas no comportamento inovador das firmas. O primeiro conjunto, responsavel

por explicar grande parte da variancia interfirmas, congrega varidveis de estrutura e

performance inovadora. O segundo diz respeito as variaveis de apropriabilidade. O terceiro

componente mais importante para explicar o comportamento diferenciado das firmas capta

a autonomia tecnoldgica das mesmas, ou seja, a importancia das fontes internas de

inovacdo em relacdo ao conjunto de fontes utilizadas. O quarto e quinto componentes

remetem, respectivamente, a importancia do P&D e de outros procedimentos para a
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geracdo de tecnologias (como a cooperacdo interfirmas). Por ultimo, o sexto fator ilustra a
importancia da acumulagé@o de conhecimentos, ou experiéncia da empresa.

Em trabalho posterior, Molero e Buesa (1996) diagnosticam a grande concentracao
da atividade inovadora madrilena em quatro setores, responsaveis por ¥ das inovacdes:
metal-mecénico, quimico, farmacéutico e eletrénico. Percebem também que as firmas mais
jovens da capital espanhola (com menos de 20 anos) detém performance inovadora bem
mais solida que as firmas mais antigas. A grande insercéo de firmas controladas por capital
estrangeiro na Espanha também repercute no esfor¢o inovador deste pais, uma vez que 0s
autores notam que a incidéncia de atividades de desenvolvimento ¢ bem maior que a de
atividades de pesquisa. Este fato fornece subsidios para a proposicdo de que as empresas
transnacionais mantém o “nucleo duro” de suas atividades geradoras de conhecimento em
seus paises-sede, cabendo as nacOes subsididrias a condugdo de atividades de P&D com
carater mais complementar ou adaptativo. Logo, a necessidade de inclusdo desta variavel
nos trabalhos que investigam o fenémeno da inovacdo fora dos paises-sede de grandes
conglomerados industriais se torna justificavel.

Numa linha de pesquisa bem mais préxima da modelagem pavittiana, os trabalhos
de Ruiz (1997; 1998; 2000) também investigam os diferentes padrdes setoriais de inovacdo
na industria da Espanha. Dentre os resultados mais importantes esta a confirmacéo de que
as atividades de P&D tendem a ser mais comuns nos setores de maior oportunidade
tecnoldgica que nos tradicionais. Todavia, ndo sdo encontradas evidéncias explicitas de
que os setores de atividade econdmica constituam um determinante decisivo do grau em
que tal atividade é complementada ou substituida. As evidéncias apontam que a maior
parte das tarefas inovadoras — com destaque para a disseminada aquisicdo de tecnologia
incorporada em maquinas e equipamentos —, tende a exercer papel muito mais
complementar que substituto as atividades de P&D. Em termos gerais, 0s setores
industriais  espanhdis apresentam comportamento inovador bem préximo do
comportamento britanico estudado por Pavitt (1984). As excecdes estdo relacionadas aos
setores produtores de alimento, onde a mudanga tecnoldgica € mais dindmica do que se
podia esperar. Além disso, nos setores de minerais ndo-metalicos e produtos metalicos o
comportamento das firmas espanholas se assemelham mais ao padrdo de induastrias
dominadas por fornecedores do que intensivas em economias de escala.

Antes das concluses do capitulo, cabe uma nota sobre a incipiéncia de estudos
voltados para a identificacdo de regimes tecnoldgicos intersetoriais no Brasil. A escassez
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de estatisticas talvez possa ser considerada um dos principais fatores de cerceamento deste
tipo de iniciativa, até recentemente. Estudos como o de Sbraggia et al. (2002), preocupados
com a tipologia de empresas inovadoras, ndo deixam de ser raros e se pautam em
metodologia distinta em relagdo as padronizac¢des anteriormente discutidas. Todavia, ainda
que limitados por problemas estatisticos e amostrais, estes autores identificaram quatro
tipos de empresas inovadoras no pais, quais sejam: (a) capacitadas e inovadoras; (b)
capacitadas, porém pouco inovadoras; (c) inovadoras, porém pouco capacitadas e; (d)
pouco capacitadas e pouco inovadoras®.

Nota-se uma baixa freqiiéncia de empresas classificadas na categoria (a), sendo a
maioria delas empresas de pequeno porte, localizadas na regido sudeste do pais,
controladas por capital privado nacional e atuantes nos setores ligados a industria quimica.
A predominancia de fontes de acumulacdo de conhecimento voltadas para a aquisi¢do de
tecnologia incorporada resulta na concentracdo de empresas, dos diversos setores, nas
categorias (c) e (d).

Ja com base nas estatisticas disponibilizadas pela PINTEC, Kannebley Jr. et al.
(2004) desenvolvem outra andlise exploratoria setorial, lancando méo de procedimentos
estatisticos ndo-paramétricos que também diferem do enfoque conceitual aqui apresentado.
Contudo, as conclusdes deste estudo dao conta de que a andlise setorial, isoladamente, ndo
é capaz de determinar parametros de inovacdo, embora o faca em analise conjunta com
outras variaveis de estrutura e desempenho, por exemplo. Ressalta-se, também, uma leve
proeminéncia de setores intensivos em bens de capital no grupo dos mais inovativos.

A exposicdo proposta neste capitulo deixou claro que o fenbmeno da inovagéo
obedece determinadas diretrizes, a despeito da indiscutivel heterogeneidade presente entre
as firmas, e mesmo entre os setores industriais. A observancia de altas oportunidades
tecnoldgicas ndo é uma caracteristica onipresente entre todos os ramos da industria, o que
explica, em grande medida, as diferencas no ritmo de cambio tecnologico entre os setores.
A forma como estes aproveitam estas oportunidades também varia em virtude dos regimes
ou trajetdrias tecnoldgicas adotadas, bem como em consequéncia de caracteristicas
intrinsecas. Esta é a motivacgdo para que o presente trabalho aplique, para o caso brasileiro,
o instrumental tedrico aqui apresentado, a fim de captar as peculiaridades setoriais de nossa

industria e melhor compreender sua inser¢do no Sistema Nacional de Inovag6es Brasileiro.

2 A base de dados utilizada no estudo foi a sondagem promovida pela ANPEI (Associacdo Nacional de
Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia das Empresas Inovadoras).
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL METODOLOGICO

O objetivo deste capitulo é apresentar a metodologia usada na dissertacdo para
tracar o perfil setorial da inovacdo na industria brasileira. Tendo em vista a meta de
caracterizar os setores industriais de acordo com as suas fontes de inovacdo, formas de
aprendizado e conhecimento, trajetdrias tecnoldgicas, resultados inovativos e tragos
estruturais julgou-se conveniente a aplicacdo de um método de analise fatorial capaz de
agrega-los de acordo com suas similaridades. A técnica escolhida foi a analise de clusters,
que serd descrita na secdo trés. Antes desta, duas outras secOes sdo apresentadas. A
primeira exple a base de dados empregada (PINTEC 2000) e suas caracteristicas gerais. A

segunda explicita como foram construidas as variaveis que compdem o estudo.

2.1 A Base de Dados: PINTEC 2000

A Pesquisa Industrial Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC 2000) foi a primeira e mais
abrangente investigacdo oficial do fenémeno da inovagdo tecnoldgica na industria
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 discussdo metodoldgica internacional acerca da
inovagdo, o que confere a credibilidade e comparabilidade de seus dados. A abrangéncia
temporal contempla o triénio 1998-2000 e os principais marcos referenciais da pesquisa
sdo 0 Manual de Oslo (em sua terceira versao proposta pela Community Innovation Survey
— CIS 1998-2000), e o Manual de Bogota, especificamente voltado para paises em
desenvolvimento (Bastos et al., 2004: 467).

A preocupacao em adaptar a metodologia internacional de investigacdo da inovagéo
a caracteristicas especificas de um pais de industrializacdo tardia permeou a construcdo
desta base de dados, proporcionando que o fendmeno da mudanca tecnoldgica pudesse ser
entendido de uma forma mais ampla. A prépria concepcao das atividades de P&D teve que
ser repensada, pois, conforme assinalam Bastos et al. (2004: 469):

“(...) Segundo o Manual Frascati, P&D engloba trés grandes atividades:
pesquisa basica, pesquisa aplicada e desenvolvimento experimental. Para a
aplicagédo de tais definicbes a experiéncia empresarial brasileira, deve-se
esperar que a pesquisa basica seja praticamente inexistente e a pesquisa
aplicada muito limitada. A atividade de P&D no Brasil estaria, entéo,
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essencialmente ligada ao desenvolvimento experimental, que consiste no
trabalho sistemético de aplicacdo do acervo de conhecimento da empresa
através da pesquisa e da experiéncia pratica no desenvolvimento de
produtos e/ou processos especificos™.

Tal argumentacdo vai ao encontro da discussdo relacionada ao processo inovativo
na América Latina e no Brasil. Nestas localidades, as estruturas industriais estariam
marcadas pela imaturidade das interacdes inerentes aos sistemas nacionais (ou locais) de
inovacdo; pela preferéncia das empresas, sobretudo as multinacionais, de adquirir
tecnologias produzidas externamente ou; ainda, pelo grande esforco desprendido na
aquisicdo de bens de capital que, em boa parte dos casos, constitui a Unica atividade
praticada em prol da inovagéo (Britto, 2004; Cassiolato e Szapiro, 2003).

Pode-se dizer que a pesquisa também contempla o entendimento do processo
inovativo em sua completude, pois, tal como postulam Mansfield e Rapoport (1975), o
esforco para se produzir uma inovacdo vai desde as etapas de concepcdo de um novo
produto ou processo até os trabalhos de introducdo comercial dos mesmos no mercado.
Assim, a pesquisa acerta por ndo limitar o esfor¢o inovativo as atividades de P&D,
reconhecendo também a importancia da aquisicdo de tecnologia incorporada, das etapas de
treinamento, marketing, dentre outras. O levantamento também n&o se restringe apenas aos
esforcos lancados para a obtencdo de inovagbes (insumos), fornecendo informagdes,
também, acerca dos resultados inovativos atingidos (produtos).

Na PINTEC 2000, a unidade de observacédo € a empresa industrial (unidade juridica
caracterizada por uma razdo social), embora se reconheca que, em alguns casos, a unidade
responsavel pela conducdo das atividades inovativas esta afastada do nucleo de decisGes
gerenciais. O desenho amostral respeitou a técnica de amostragem probabilistica
estratificada, contemplando as empresas com pelo menos 10 pessoas ocupadas (Bastos et
al., 2004: 476-481). A sondagem representa um universo de 72.005 empresas industriais
brasileiras, das quais 22.698 foram consideradas inovadoras em produto e/ou processo
(12.658 declararam ter inovado em produto e 18.160 declararam ter inovado em processo).
A amplitude da representacdo setorial vai de 22 empresas no setor com menos industrias
(‘Fabricacdo de Celulose e Outras Pastas’) a 9.491 no setor com maior representacao
(‘Fabricacao de Produtos Alimenticios’).

O recorte setorial sugerido na publicacdo e adotado neste estudo esta num nivel

intermediario da Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE), desagregado



42

entre 2 e 3 digitos (IBGE, 2002). Ainda que tal desagregacdo possa ndo ser a ideal, sua
adocdo se justifica por dois motivos. O primeiro diz respeito a garantia do sigilo das
informacdes fornecidas, que poderia ser violado caso o grau de desagregacdo fosse maior.
O segundo remete a significancia estatistica das informac6es setoriais. Considerando-se
que a inovacdo pode ser interpretada como um fendmeno raro, é necessario que cada
estrato possua um numero razoavel de representantes de tal forma a permitir uma
confiabilidade estatistica minima. O Quadro AAL, exibido no Anexo A, apresenta o recorte
setorial adotado no trabalho e os grupos CNAE reunidos para a formacdo do mesmo®.
Exibem-se também as abreviaturas atribuidas a cada setor, de forma a facilitar a exposicao

dos resultados no terceiro capitulo.

2.2 Definicéo das Variaveis

As variaveis utilizadas na dissertacdo foram obtidas a partir de tabulacGes especiais
possibilitadas pelo manuseio dos microdados da PINTEC. Em muitas das vezes, pretendia-
se utilizar algum conceito relacionado a inovagdo que fosse mais abrangente do que aquele
disponivel na publicacdo. O uso do microdado entdo se fez necessario para que, com base
nas perguntas do questionario, as variaveis pudessem ser construidas de acordo com as
pretensdes do estudo.

A seguir, apresenta-se a definicdo das varidveis que respeita as determinagfes da
PINTEC (IBGE, 2002), sendo que as mesmas estéo divididas por médulos de acordo com
os tipos de andlise de clusters desenvolvidos no capitulo seguinte. Um melhor
entendimento do processo de construcdo das variaveis pode ser alcancado com 0 exame
dos Anexos B e C que trazem, respectivamente, o questionario da PINTEC 2000 e o
detalhamento metodoldgico da formag&o das variaveis.

24 O presente estudo optou pela ndo-inclusdo do setor de Reciclagem (Divisdo CNAE 37). As justificativas
dizem respeito ao fato de este ser um setor que se diferencia dos demais pela especificidade de insumos
utilizados (em algumas vezes, materiais descartados). Ademais, 0 mesmo possui representacdo marginal na
PINTEC 2000, de forma a ndo influenciar sobremaneira os resultados. A titulo de ilustracdo, cabe mencionar
que o setor representa apenas 0,17% do total de empresas cobertas pela pesquisa, além de responder por
apenas 0,03% da Receita Liquida de Vendas e 0,09% do total de pessoal ocupado na mesma.
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MODULO 1: Fontes Usadas pelas Firmas para Obter Inovacdes:

Este conjunto de variaveis leva em conta a intensidade no uso de cada fonte, ou

seja, considera-se o quociente entre o total de recursos desprendidos em cada atividade e 0

total das Receitas Liquidas de Vendas de cada setor®.

i)

Vi)

vii)

Fontes Internas:

P&D: Entendido como a prética sistemética de atividades com a finalidade de
aprimorar 0 conhecimento e possibilitar a criagdo e aperfeicoamento de
produtos ou processos. Inclui trabalhos de desenvolvimento de protétipos,
plantas-piloto e softwares cientifica ou tecnologicamente modificados;

D&E: A variavel “Projeto industrial e outras preparacfes técnicas para a
producdo e distribuicdo”, disponivel na PINTEC, se aproxima bastante daquilo
que € tratado na literatura internacional como D&E. Esta inclui:
desenvolvimento de plantas e desenhos orientados para definicdo de
procedimentos industriais, atividades visando melhorias técnicas e
operacionais, projetos de implementacéo de inovacfes de produto ou processo,
atividades de controle de qualidade, normalizacdo, desenvolvimento de
softwares etc.;

Treinamento: Voltado para o desenvolvimento de novos produtos/processos,
incluindo a aquisicéo de servicos técnicos especializados;

Marketing e Publicidade em Prol de Inovacdes: Atividades relacionadas ao

lancamento de produtos novos, ou tecnologicamente modificados, no mercado;

Fontes Externas:

P&D externo: Aquisicdo de atividades de P&D realizadas por outras
corporacoes;

Conhecimento externo: Compra de licengas, patentes e afins, ou obtencdo de
outros conhecimentos técnico-cientificos gerados por outras entidades;
Maquinas e Equipamentos: Adquisi¢cdes voltadas para aperfeicoamento de

produtos ou processos;

2 A utilizacdo das informacdes de Receitas Liquidas de Vendas foi possivel gracas a compatibilidade entre
os dados da PINTEC e da Pesquisa Industrial Anual (PIA 2000).
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MODULO 2: Tipo de Conhecimento e Formas de Aprendizado:

Agrupa variaveis que fazem referéncia a forma como as firmas adquirem e

aperfeicoam suas capacitagdes para inovar. As mesmas foram construidas a partir do

quociente entre o total de empresas do setor que atribuiu alta relevancia ao tipo de

conhecimento ou forma de aprendizado para a obtencdo de inovacgdes, sobre o total de

empresas dos respectivos setores. Os atributos analisados na categoria sdo:

viii)

xi)

xii)

xiii)

Tipos de conhecimento:

Conhecimento Tacito: Inclui diversos tipos de relagdes interpessoais capazes de
fazer com que a firma adquira/acumule conhecimento. Considera, por exemplo,
0s contactos com outras empresas do grupo, fornecedores (de
maquinas/equipamentos, materiais, componentes ou softwares), clientes,
consumidores, concorrentes ou outro tipo de empresas. Compreende também as
empresas que consideraram importante a participagdo em feiras e exposicdes
para o desenvolvimento de inovagdes;

Conhecimento Codificado: Quando o aprendizado é desenvolvido a partir de
fontes de informagcdo como centros de capacitacdo profissional e assisténcia
técnica, instituicdes de testes/ensaios e certificacbes ou outro tipo de entidade

que transmita conhecimentos com um certo grau de codificacéo;

Formas de Aprendizado:

Pesquisa: Atividades internas a firma como departamentos de P&D ou
assemelhados;

Interacéo: Participacdo em redes de informacdo interfirmas de diversos tipos;
Subcontratacdo: Firmas de consultoria ou consultores independentes que
auxiliem no desenvolvimento de inovagdes;

Interacdo com Universidades ou Centros de Pesquisa: Absorcdo e troca de
conhecimento com este tipo de instituicho com vistas a aprimorar o
conhecimento dominado pelas firmas e/ou melhorar o desempenho inovativo

das mesmas;

% Tais interacdes ndo deveriam incluir transmisséo codificada de conhecimento.
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MODULO 3:Foco da Trajetoria Tecnoldgica:

A exemplo do modulo anterior, as variaveis deste modulo foram elaboradas

levando em conta a razdo entre o numero de empresas do setor que atribuiram alta

relevancia para alguma das diversas finalidades das inovagdes, sobre o total de empresas

do mesmo. Os seguintes focos da inovagdo foram considerados:

Xiv)

XV)

XVi)

XVii)

XViii)

XiX)

XX)

XX1)

XXii)

Reducdo de Custos: Quando o foco da trajetdria tecnoldgica é a reducdo dos
custos do trabalho, ou do consumo de matérias-primas e energia elétrica;
Melhoria de Produtos: O foco da atividade tecnologica da empresa esta voltado
para o aprimoramento da qualidade dos produtos ofertados, ou ainda, o
aumento da gama de produtos comercializados;

Reducéo de Custos e Melhoria de Produtos (Foco Misto): O foco das atividades
inovativas engloba ambas as modalidades anteriores;

Mudanca na Dimensdo da Producdo: Trata-se dos casos onde o foco das
trajetdrias é determinado por aumentos na capacidade produtiva;

Flexibilizagdo da Producéo: O objetivo da empresa é diversificar as formas de
producdo de modo a manter a viabilidade da mesma sob diversas
circunstancias;

Abertura de Novos Mercados: As atividades tecnoldgicas estdo voltadas para a
atuacdao em novos segmentos mercadoldgicos;

Especializacdo em Demandas de Clientes: A trajetoria tecnoldgica esta
centrada na adequacao a exigéncias especificas impostas por clientes;

Reducéo do Impacto sobre o Meio Ambiente: A meta das atividades inovativas
é controlar aspectos ligados a salde e seguranca, além de diminuir a agressdo
ao ambiente;

Enquadramento em Disposicdes Regulatdrias: As trajetdrias tecnoldgicas mais
importantes sdo aquelas que auxiliam na adaptacdo & normas reguladoras no

pais ou no exterior;
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MODULO 4: Tipos de Resultados Inovadores Obtidos:

Este bloco inclui variaveis relativas a resultados, que foram definidas como a

probabilidade de as firmas de cada setor incorrerem nalgum tipo de resultado inovativo,

isto é, dividiu-se o total de empresas que cumpriram o requisito pelo total de empresas do

setor. Em alguns casos, foram combinadas duas ou mais atribuicdes disponiveis no
questionario da PINTEC.

XXii1)

XXiV)

XXV)

XXVi)

XXVii)

Inovacéo de Produto e/ou Processos: Sejam eles novos para a empresa ou para
0 mercado;

Inovacdo Radical: Considerou-se empresas que introduziram produto ou
processo tecnologicamente novo ou significativamente aprimorado para o
mercado nacional, comercializando sua producdo inovada no Brasil ou no
exterior. Além disso, inclui as empresas que depositaram patentes no exterior®’;
Inovacdo Incremental: O produto ou processo tecnologicamente novo ou
significativamente aprimorado é novo para a empresa, mas ja existe no mercado
nacional. Inclui também as empresas que requereram depdsito de patente
apenas no Brasil;

Firma Patenteadora: Depositaria no pais ou no exterior;

Firma Altamente Inovadora: Seguindo a classificagdo de Archibugi et al.
(1991), inclui empresas que trabalharam em pelo menos um projeto interno de
inovacao e, além disso, inovaram em produto e/ou processo, sendo pelo menos

um destes tecnologicamente novo para o mercado nacional;

MODULO 5: Variaveis de Estrutura e Desempenho:

Este modulo considera um conjunto de informacdes relativas as caracteristicas

estruturais dos setores, bem como indica¢des do desempenho das empresas dos mesmos.

As seguintes variaveis foram consideradas:

2T Acredita-se que este Gltimo critério seja aplicado para inovacdes de fato relevantes, justificando sua

utilizacéo.
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xxviii) Tamanho Médio: Calculado a partir do total de pessoas ocupadas em cada
empresa®;

xXix) Tamanho Minimo Eficiente: Este indicador tenta captar a escala 6tima de
producdo do setor, ou seja, o tamanho minimo a permitir que uma firma de
determinada indUstria possa operar aos custos médios minimos. Ainda que
sujeita a imprecisoes, esta dimensdo é aproximada pelo céalculo da mediana de
Florence®, conforme sugestao de Jaumandreu et al. (1989).

xxx) Concentracio de Mercado das 4 lideres de cada Setor (CR4): E a representagio
percentual da fatia de mercado abarcada pelas 4 maiores empresas de cada
setor. Assume-se que quanto maior o0 CR4, maior a concentracéo de mercado®;

xxxi) Origem do Capital Controlador: Propensdo definida como o quociente entre o
nimero de empresas do setor que se declaram controladas por capital
estrangeiro sobre o total de empresas do setor™";

xxxii) Propensdo a Exportar: Define-se como a probabilidade de a empresa de um
dado setor ser exportadora (quociente entre o total de empresas que exportaram

e o total de empresas do setor);

O Quadro 2.1 a seguir apresenta um sumario das variaveis a serem trabalhadas
neste estudo por meio da andlise de clusters, delineando suas principais caracteristicas e a

forma como as mesmas foram construidas.

%8 Estudos como o de Scherer (1984) utilizam as informagdes de vendas para captar a dimenséo setorial.
Contudo, o presente trabalho optou por trabalhar com as informac@es de pessoal ocupado, sendo tal recurso
metodoldgico referendado por trabalhos como o de Pavitt (1984) e Archibugi et al. (1991).

2 0 célculo da Mediana de Florence é obtido a partir dos seguintes procedimentos: As firmas de cada setor
sdo dispostas por ordem crescente de tamanho. Calcula-se a mediana do tamanho do setor e observa-se, na
freqliéncia acumulada, qual firma esta mais proxima desta. Tal medida tem a vantagem de ser pouco sensivel
a valores extremos da distribui¢cdo (Sabdia, 1999).

%0 por convencéo, admite-se que um mercado é muito concentrado quando o CR4 é superior a 50%. Todavia,
um CR4 superior a 25% j& denota concentracdo razoavel.

%1 Argumenta-se que no caso das empresas multinacionais, em geral, as atividades de pesquisa mais
emblemaéticas sdo predominantemente conduzidas nos paises-sede. Aos departamentos localizados nos paises
hospedeiros caberiam os esforcos de adaptacdo destas tecnologias as expectativas da demanda local, o que
certamente ndo gera retornos inovativos muito dindmicos (Patel e Pavitt, 1995: 37-38; Araljo, 2004). O
importante espago ocupado por este tipo de empresa na indUstria brasileira justifica a inclusdo desta variavel
no estudo.



Quadro 2.1: Lista de Variaveis

Moédulo

Descrigao

Forma de construgao

Médulo 1:
Fonte
de
Inovagéo

Fontes Internas :
* P&D: Gastos com o aprimoramento do conhecimento e
e o desenvolvimento de inovagdes de produto e/ou processo;

* D&E: Dispéndios com projetos e outras preparacdes técnicas
para a produgéo e distribuicao;

* Treinamento: Recursos destinados a capacitagao de
pessoal visando o desenvolvimento de inovagoes;

* Marketing : Despesas com o langamento de inovagdes no
mercado;

Fontes Externas:
* P&D externo: Dispéndio com atividades de busca por
conhecimento desenvolvido por outras empresas;

* Conhecimento Externo: Gastos com Patentes, Licengas e
outros servigos que assegurem o aprimoramento técnico-
cientifico;

* Maquinas e Equipamentos: Bens com tecnologia incorporada
que contribuam para as inovagdes da empresa.

* Intensidade (Gastos /
Rec. Lig. de Vendas)

Médulo 2:
Tipo de
Conhecimento
e Formas de
Aprendizagem

Tipo de Conhecimento:
* Conhecimento Tacito: A firma assinala que as competéncias
altamente relevantes para adquirir/acumular conhecimento
derivam de relacionamentos interpessoais;

* Conhecimento Codificado: Aprendizado assimilado
a partir do contacto com entidades que transmitam
conhecimento com certo grau de codificago;

Formas de Aprendizado:

* Interagdo: Participagdo em redes de relagéo interfirmas;

* Sub-contratagdo: Assimilagéo de conhecimentos a partir
de relacionamentos com consultores;

* Interagdo com Universidades e Centros de Pesquisa:
relacionamento com entidades dedicadas ao desenvolvimento
de pesquisa basica e aplicada;

* Propensao (Firmas que
atribuem alta relevancia /
Total de firmas do setor);

Médulo 3:
Foco das
Trajetorias
Tecnolégicas

* Reducdo de Custos: Atividades tecnoldgicas visam a
reducéo dos custos do trabalho ou o consumo de matéria-
prima e energia;

* Melhoria de Produtos: foco no aprimoramento da qualidade
ou aumento na gama de produtos ofertados;

* Foco Misto: Enquadramento simultaneo nas duas modalida-
des anteriores;

* Mudanga na Dimens&o da Produgao: Préticas inovativas com
vistas a aumentar a capacidade produtiva;

* Flexibilizagao da Produgéo: Foco da empresa € diversificar
as maneiras de se produzir;

* Abertura de Novos Mercados: Trajetéria Tecnoldgica enfo-
cada na atuagdo em novos segmentos mercadoldgicos;

* Especializagdo em Demandas de Clientes: adequagéo a
exigéncias especificas de clientes;

* Redugéo do Impacto sobre o Meio Ambiente: Atividades
tecnoldgicas voltadas ao propdsito de aprimorar as condigbes
de saude e segurancga, também diminuindo os danos sobre o
meio ambiente;

* Enquadramento em Disposicdes Regulatérias: Busca por
Inovagdes que se enquadre em normas regulatérias no pais
ou no exterior.

* Propenséao (Firmas que
atribuem alta relevancia /
Total de firmas do setor);

(continua...)

Fonte: Elaboragéo Prdpria a partir da PINTEC 2000 (IBGE, 2002).
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Quadro 2.1: Lista de variaveis (continuagao)

Médulo Descrigao Forma de construgao
* Inovagdo em Produto/Processo: Novos para a firma ou para
0 mercado nacional;

* Inovagdo Radical: Inovagdes em produto ou processo
consideradas novas para o mercado nacional e comercializa-
das no pais ou no exterior. Além disso, considera-se as firmas
que inovaram e patentearam a descoberta no exterior;

Médulo 4: * Inovagdo Incremental: Inovagdes em produto ou processo * Propens&o (Firmas que
Tipos de consideradas novas para a firma, mas ja existentes no mer- cumprem o requisito /
Resultado cado nacional. Inclui também as inovagdes que redundaram Total de Firmas do setor)

em patentes no pais;

* Patentes: Registradas no pais ou no exterior;

* Firmas Altamente Inovadoras: Inovadoras em produto e/ou
processo sendo pelo menos um deles novo para o mercado
nacional. Além disso, a firma deve possuir pelo menos uma
fonte interna de desenvolvimento tecndlogico.

* Tamanho: medido pelo total de pessoas ocupadas; * Média;
* Tamanho Minimo eficiente: dimensao minima que possibilita a * Mediana de Florence;
firma operar aos custos médios minimos;
* CR4: Fatia de mercado detida pelas quatro empresas lideres * Participagéo Percentual;
de cada setor;
Médulo 5: * Origem do Capital Controlador; * Propenséo (Firmas que
Estrutura e se declaram controladas
Desempenho por Capital Estrangeiro /
Total de Firmas do setor)
* Propenséo a Exportar. * Propenséo (Firmas que

exportaram no ano de
referéncia / Total de firmas
do setor).

Fonte: Elaborag&o Propria a partir da PINTEC 2000 (IBGE, 2002).

2.3 A Analise de Clusters

As técnicas de andlise multivariada (ou analise de fatores) consistem em
procedimentos estatisticos que buscam estabelecer relacBes entre duas ou mais variaveis,
determinando, a partir destas relagdes, pardmetros que permitam a construgédo de resultados
agregados. Em outras palavras, este tipo de técnica permite resumir um grande conjunto de
informacdes em um ndmero menor de parametros. Um conjunto multivariado é constituido
de n individuos e p variaveis, de maneira a permitir a construcao de uma matriz de dados n
x p (Manly, 1986).

A analise de clusters é uma das técnicas de analise de fatores, usada para combinar
observacdes de tal forma a produzir agrupamentos que respeitem certas caracteristicas. O
desejavel é que estes agrupamentos ou clusters congreguem o maior nimero possivel de
informacdes similares que, conjuntamente, se diferenciem das observagdes integrantes de

outros clusters.
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Na pratica, a técnica € utilizada seguindo-se as seguintes etapas. Primeiramente,
escolhe-se uma medida de similaridade entre os individuos. Na seqliéncia, uma das
diversas técnicas de analise de clusters é escolhida, possibilitando que seja tomada a
decis@o em relagdo ao numero de agrupamentos a serem trabalhados. Este nimero, por seu
turno, depende do grau de distancia com o qual se deseja estipular os resultados. A uma
distancia minima, cada observagdo constitui um cluster isolado. Na medida em que a
distancia considerada na analise vai aumentando, as observacdes individuais vao se
agrupando até que, numa distancia maxima, todas os individuos constituem um Unico
cluster (Sharma, 1996: 187).

Neste estudo, a medida de similaridade usada foi a distancia euclidiana quadratica,

definida por:

p
2 2 .
DI =" (X — ;)% , onde:
k=1
Dij? = quadrado da distancia euclidiana entre i € j;
X (X ) = atributo do i-ésimo (j-ésimo) componente na k-ésima variavel;
p = nUmero de variaveis.

Obviamente, quanto mais similares os objetos, menor a distancia euclidiana quadratica
entre eles e vice-versa (idem, p. 187-188).

Uma primeira técnica de construcao de analises de clusters € a técnica hierarquica.
Nela, é possivel agrupar todas as observacdes da amostra ou universo, a principio, duas a
duas, levando-se em conta a distancia euclidiana quadratica ou outra medida de
similaridade. Cada par inicial pode ser interpretado como um cluster sendo que, no passo
seguinte, estes clusters podem ser reagrupados, novamente considerando-se uma medida de
similaridade. Nos clusters hierarquicos, estes agrupamentos sdo determinados
aleatoriamente.

Vérios métodos possibilitam a formacgdo de clusters usando a técnica hierarquica.
Dentre eles:

(a) Método dos centroides: cada grupo € interpretado a partir de uma média chamada
de centrdide. Os centrdides sdo agrupados aleatoriamente, formando uma sucessao
de clusters até que, no limite, todas as observa¢Ges comp&em um unico cluster. Em
cada estagio de formacéo destes clusters, o nimero de agrupamentos ¢é dado por t-

1, sendo t o nimero de grupos do estagio anterior. Os varios estagios, quando
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representados graficamente, compdem o que pode ser chamado de dendrograma ou

arvore;

(b) Método da ligacdo Unica ou vizinhanca mais proxima (Single-Linkage ou Nearest-
Neighbor Method): ao contrério do método dos centroides, onde a distancia entre
dois clusters é obtida considerando-se o afastamento entre os dois centrdides, neste
método, a distancia entre dois clusters € representada pela distdncia minima de
todos os possiveis pares de elementos nos dois agrupamentos;

(c) Método da ligacdo completa ou vizinhanga mais distante (Complete-Linkage or
Farthest-Neighbor Methods): a distancia entre dois clusters € definida como a
distancia maxima entre todos os possiveis pares de observacfes dos mesmos;

(d) Método da Ligacdo Média (Average-Linkage Method): neste método, a distancia
entre dois clusters é obtida tomando-se a distancia média de todos os pares de
individuos que compdem o agrupamento;

(e) Método de Ward: este método ndo contabiliza as distancias entre clusters e 0s
forma maximizando a homogeneidade interna dos grupos, que, por sua vez, é
construida pela soma dos quadrados dos residuos entre duas observacdes (Sharma,
1996: 188-193).

Quanto a analise de clusters ndo-hierdrquica, em contraposicdo a tecnica
hierarquica, a quantidade de agrupamentos a ser trabalhada é definida a priori. Os varios
algoritmos relacionados a técnica ndo-hierarquica diferem no método usado para a
obtengdo dos centrdides ou sementes iniciais e na regra usada para reposicionar as
observagdes. No algoritmo escolhido no presente trabalho, as k® primeiras observagoes
sdo escolhidas como centroides e, no passo seguinte, sucessivas iteracbes reordenam as
observagdes, objetivando a convergéncia, que é obtida com a minimizacdo da distancia
euclidiana quadratica interna ao cluster. N&o necessariamente estas k primeiras
observacdes estardo em clusters distintos, pois as mesmas também estdo sujeitas a se
posicionar em outro grupo no decorrer das iteracoes (idem, p. 203).

O procedimento para a definicdo do ndmero de clusters no presente estudo
combinou 0s métodos hierarquico e ndo-hierarquico, seguindo a sugestdo de Sharma
(1996: 211). Para este autor, 0 método hierarquico é o mais indicado para se estabelecer
parametros para a andlise, pois ndo exige suposicdes iniciais sobre a quantidade de

agrupamentos. JA& o método ndo-hierarquico € mais adequado para um refinamento

32k é 0 namero de clusters definido pelo pesquisador.
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posterior da analise. Os dois procedimentos podem, entdo, serem interpretados como
complementares e ndo concorrentes.

As quantidades de particGes propostas pelo método hierarquico foram assumidas
como pistas iniciais para 0 nimero de agrupamentos a serem trabalhados no método néo-
hierarquico. Estimou-se, primeiramente, a analise de clusters pelo método hierarquico que
proporciona uma variedade de “troncos” principais em torno dos quais as observagdes sao
agrupadas. A quantidade de troncos variava de acordo com o método de analise das
distdncias (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 n&o-hierdrquico, avaliando-se estatisticas qualitativas e a
intuicdo econdmica proporcionada pelo ajuste. Assim, determinou-se o total de
agrupamentos em cada andlise, que ndo se distanciou muito do numero de padrfes de
inovacdo ou trajetdrias tecnoldgicas estabelecidas na literatura, variando entre 5 e 6
clusters.

Além dos desvios-padrdo de cada varidvel dentro de cada cluster, usados para
conferir a homogeneidade das observacGes dentro dos agrupamentos, as seguintes
estatisticas qualitativas foram consideradas para a determinacdo da quantidade de clusters.

e Distancia euclidiana quadrética;

e R-quadrado total e R-quadrados parciais:

R —quadrado = SSy , onde:
SS,

SS, transmite informagdes a respeito das diferengas entre (between) os grupos e

SS, =SS, +SS,,, com SS,, provendo informagOes acerca das similaridades das

w
observacdes internas (within) os clusters®. O valor desta estatistica varia entre 0,
quando ndo ha qualquer diferenca entre os grupos, e 1, quando a heterogeneidade
entre os clusters for maxima. Por conseqiiéncia, para um dado conjunto de dados,
quanto maior a diferenca entre os grupos, mais homogéneo internamente pode ser

considerado um cluster (Sharma, 1996: 41). Desta forma, esta estatistica capta bem

G
% Algebricamente, SS, e SS,, s&o definidos como: SS; = an (X —ij)z j=1..,p,onde SS; é
g=1

a soma dos quadrados entre 0s grupos para a variavel j; Ng € 0 nimero de observacgdes no grupo g; ng éa
média da j-ésima variavel no g-ésimo grupo; Yj ¢ a média da j-ésima varidvel para o computo geral dos
dados e; G é o nimero de grupos.
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as duas caracteristicas desejaveis de um cluster: possuir elementos 0s mais
homogéneos possiveis, a0 mesmo tempo em que se distinguem (ou se afastam) de
outros clusters.
e Raiz-quadrada-média do desvio-padrdo da amostra ou universo (RMSSTD, do
inglés: root-mean-square total-sample standard deviation):
(n_l)Z?:lé\iz Z?:lé\jz

RMSSTD = = , onde:
p(n-1) p

Sé o desvio-padrédo interno aos clusters das j variaveis, p é o total de variaveis

(Z j) e n é o total de individuos da amostra. Quanto menor o resultado desta

estatistica, mais homogéneo é o cluster. Os valores assumidos dependem, contudo,

da escala das variaveis envolvidas (idem, 1996: 197-198).

Também de acordo com Sharma (1996: 202), quando se trabalha com clusters néo-
hierarquicos e ndo se tem certeza sobre a quantidade de agrupamentos a ser definida
anteriormente, uma saida pratica consiste na avaliagdo das estatisticas descritivas obtidas,
julgando-se quantos agrupamentos asseguram o ajuste mais equilibrado®*.

Na presente dissertacdo, o instrumental analitico aqui descrito foi aplicado a partir
do pacote estatistico computacional “The SAS System”.

¥ O mesmo autor adverte que se deve ter em mente, também, a consisténcia teérica dos resultados obtidos.
As vezes, 0s ganhos obtidos com a melhora no ajuste da analise (aumento no R-quadrado) ndo compensam a
complexidade tedrica resultante do aumento ou diminui¢&o no nimero de agrupamentos.
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CAPITULO 3: PADRONIZACAO DA MUDANCA TECNOLOGICA
NOS SETORES INDUSTRIAIS BRASILEIROS EM 2000

A justificativa para se estudar padrbes setoriais de inovagcdo repousa sobre o
argumento de que os mesmos permitem o entendimento dos tragos idiossincraticos da
mudanca tecnoldgica entre os setores, e mesmo entre as firmas. As padronizagdes podem
captar informacdes no &mbito das empresas, estudando caracteristicas como a dedicacgéo de
recursos a inovacdo, os tipos de resultados alcancados e o impacto das inovagbes no
mercado. Ou ainda, podem enfocar elementos no nivel setorial, pesquisando caracteristicas
da atividade produtiva que se pautam em elementos como os niveis de oportunidade
tecnologica, o ritmo do cambio técnico, as condicdes de apropriabilidade, as formas de
aprendizagem e a estrutura industrial verificada nos setores (Ruiz, 2000).

A existéncia de diferencas intersetoriais nos ritmos da mudanga técnica pode ser
considerada um fato estilizado na ciéncia econémica, passivel de ser diagnosticado tanto
por meio de estatisticas de insumo quanto por estatisticas de resultados inovativos. As
explicacBGes para estas particularidades intersetoriais remetem as diferencas na propria
natureza produtiva e tecnoldgica observada entre os setores. A Tabela 3.1 apresenta
informagdes gerais sobre o desempenho inovativo dos setores industriais brasileiros
baseadas em balancos, intensidades e propensdes a inovar. Para facilitar a interpretacdo da
tabela, os setores foram divididos por intensidade tecnolégica (IT) de acordo com a
tipologia proposta pela OECD. Os dados apontam que, também no caso brasileiro, o0s
setores industriais demonstram dissimilaridades, tanto na destinagdo de recursos para
inovar quanto na probabilidade de obter resultados inovadores.

Ainda que se notem algumas excecOes, pode-se dizer que, em grande medida, 0s
indicadores de inovagdo véo se tornando mais emblematicos na medida em que aumenta a
intensidade tecnoldgica. Nos setores de menor intensidade, tanto os indicadores de
insumos como os de resultados estdo abaixo da média nacional. A autonomia tecnologica —
construida a partir do quociente entre os gastos com esforcos internos e os gastos com
atividades externas de inovacdo —, é baixa, 0 que denota que os Ultimos superam o0s
primeiros. Tal informac&o traz a reboque a constatacdo de que o balango entre empresas
que utilizam fontes internas e externas é predominantemente inferior a 1, ratificando a

importancia das fontes externas na inovacgdo destes setores. As inovagdes mais freqlentes



Tabela 3.1:
Indicadores Tecnoldgicos: Recursos e Resultados Inovativos Observados entre os Setores Industriais Brasileiros por Intensidade
Tecnolédgica (1T), 2000.

Recursos Resultados
Prop doa | idade dos Balang ‘E p! Prop doa Balango‘ Empresas Balan(;oA Empresas
E Setores Destinar Rec. Custos Tot. de Autonomia que Usam Fontes Obter Result. que Obtém Inov. que Obtém Inov.
p/ Inovar Inova(;:”ao1 Tecnolt’)v_:;it:a2 Internas/Externas Inovativos® Produto/Processo Radical/Increm.
% Brasil=1 % Brasil=1 % Brasil=1 Brasil=1 % Brasil=1 Brasil=1 Brasil=1
Industria Extrativa 16,54 0,57| 1,47 0,38 28,12 0,71 0,35 0,50] 17,49 0,55 0,32 0,46 0,37 0,63
Fabric. Prod. Alimenticios 24,47| 0,84 2,34 0,61 39,62 1,00 0,67| 0,96 29,33 0,92 0,67 0,96 0,59 1,01
Fabric. Bebidas 28,14 0,96 1,12 0,29 19,40 0,49 0,46 0,66 33,36 1,04 0,52 0,75 0,47 0,79
Fabric. Prod. Fumo 19,77 0,68| 1,14 0,30 65,18 1,64 1,80 2,56 34,79 1,09 1,63 2,33 0,79 1,34
& [Fabric. Prod. Téxteis 29,93 1,02 3,64 0,95 20,52 0,52] 0,66 0,94 31,88 1,00 0,72 1,03 0,61 1,03
@ |Confec. Art. Vestuario/Acess. 19,96 0,68| 2,09 0,54 35,53 0,89 0,17| 0,24 26,22 0,82 0,55 0,79 0,46 0,79
Couros, Artef. Couro e Calgados 30,01 1,03 1,77 0,46| 52,35 1,32 0,75 1,07 33,64 1,05 0,63 0,90 0,52 0,88
Fabric. Prod. Madeira 13,88 0,47| 5,21 1,36 18,17 0,46 0,37] 0,52 14,27 0,45 0,54] 0,77 0,51 0,87
Edic&o, Impres. e Gravagdes 29,07) __ 099 3,30 086| 1436 036 0,11 _016] __ 33,09 1,04 0,27] __ 039 0,31 0,53 _
Média 23,01 0,79 2,50 0,65| 31,63 0,80] 0,42 0,60] 27,03 0,85] 0,56 0,80 0,50 0,86
Fabric. Celulose e out. Pastas 47,15] 1,61 4,85 1,26] 15,86 0,40) 3,65 519 51,78 1,62 0,70 1,00 0,90 1,53
Fabric Papel, Emb. e Artef. Papel 31,15 1,07 3,67| 0,96 22,54 0,57| 0,60 0,85 25,32 0,79 0,51 0,73 0,51 0,87
Cogque, Comb. Nucleares e Alcool 36,08 1,23 1,35 0,35 16,73 0,42 0,66 0,94 31,91 1,00 0,44 0,64 0,33 0,57
« |Refino do Petréleo 33,09 1,13 1,42 0,37 79,29 2,00] 1,45 2,06 39,41 1,23 1,07 1,54 1,02 1,73
§ Fabric. Prod. Min. Ndo-Metalicos 19,58 0,67| 4,88 1,27 19,36 0,49 0,39 0,55 21,13 0,66 0,53 0,76 0,51 0,87
@ |Produtos Siderurgicos 20,72] 0,71 8,02 2,09 29,79 0,75 1,30 1,85 19,66 0,62 0,46 0,67 0,51 0,87
§ Metalurg. Nao-Ferrosos/Fundi¢do 31,12 1,06 2,63 0,68 43,15 1,09 0,63] 0,90] 36,19 1,13 0,76 1,09 0,54 0,91
Fabric. Prod. de Metal 32,35 1,11 3,50 0,91 35,03 0,88 0,43] 0,62 33,40 1,05 0,51 0,73 0,45 0,76
Fabric. de Artigos do Mobiliario 34,98 1,20 3,26 0,85 27,27 0,69 0,59 0,83] 36,19 1,13 0,74 1,06 0,60 1,02
Fabric. Produtos Diversos 30,95 1,06 4,32 1,13] 38,41 0,97| 0,70 0,99 30,21 0,95 0,62 0,89 0,56 0,95
Média 28,78 0,98 3,22 0,84] 33,95 0,85) 0,55) 0,79 29,53 0,93] 0,59 0,85 0,52 0,89
Fabric. Produtos Quimicos 47,24] 1,62 3,69 0,96 39,64 1,00 2,53 3,59 48,09 1,51 1,29 1,85 0,89 1,51
Fabric Art. Borracha e Plastico 36,88 1,26 4,53 1,18] 21,40 0,54] 0,77 1,09 40,79 1,28 0,67 0,97 0,61 1,04
« |Fabric. Mag. e Equipamentos 43,53 1,49 4,14 1,08] 46,95 1,18 2,10 2,98 45,82 1,44 1,19 1,70 0,75 1,28
;zh Fabric. Maq., Apar. e Mat. Elétrico 48,05 1,64 5,77 1,50 49,11 1,24 1,78 2,53 51,35 1,61 1,03 1,48 0,78 1,33
:},’: Automotiva (exceto pegas/acess.) 27,21 0,93 7,40 1,93 53,21 1,34] 0,75 1,06 26,45 0,83 1,11 1,59 0,65 1,11
= |Fabric. Pecas/Acess. p/ Veiculos 43,61 1,49 6,54 1,701 26,74 0,67| 1,04 1,48 46,16 1,45 0,63] 0,91 0,64 1,09
Fabric. Out. Equip. de Transporte 41,14] 1,41 5,89 1,54] 69,26 1,74 2,50 3,56 44,00 1,38 2,48 3,56 0,94 160
Média 41,62] 1,42 4,54 1,18] 43,64 1,10 1,48 2,11 44,09 1,38 0,99 1,41 0,74 1,25
Fabric. Produtos Farmacéuticos 52,68 1,80] 5,67 1,48| 54,82 1,38 2,24 3,18 47,02 1,47| 0,98 1.41 0,81 1,38
Magq. Escritorio/Equip. Informat. 67,81 2,32 3,11 0,81 58,70 1,48 17,76 25,22 69,16 2,17| 2,02 2,90 0,99 1,68
& |Fabric. Mat. Eletron. Basico 58,18 1,99 3,98 1,04] 2884 0,73 2,76 3,93 63,55 1,99 1,40 2,01 0,93 1,58
< |Fabric. Apar. Equip. Comunicag&o 62,45 2,14 4,97 1,30] 50,61 1,27 2,33 3,31 63,39 1,99 1,27 1,82 0,92 1,57
Instr. Méd.-hosp., Preciséo/Opticos 54,31 1,86 5,04 131| 5568 140 1,42 201 59,22 1,86 1,17] 168 0,79 135
Média 56,71 1,94 4,79 1,25| 52,09 1,31 2,19 3,13] 57,84 1,81 1,23 1,76 0,86 1,4_5—
BRASIL 29,22 1,00 3,84 1,00] 39,73 1,00 0,70 1,00 31,92 1,00 0,70 1,00 0,59 1,00

Fonte: IBGE - PINTEC 2000. Elaboragéo Prdpria.
Notas: (") Intensidade dos CTls = Soma de todos os Dispéndios Dedicados & Inovago / Receita Liquida de Vendas; () Autonomia Tecnolégica = Soma dos Dispéndios Internos / Soma dos
Dispéndios Externos Dedicados a Obteng&o de Inovagdes; (*) Inclui inovagdes em produto, processos, sistemas ou registro de patentes; (*) Balangos definidos como o quociente entre as

empresas que cumprem determinado requisito e o total de empresas do setor.
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sdo de processo, com carater incremental (balancos inferiores a 1). A excecdo mais
notavel é percebida no setor de ‘Fumo’ que, ndo raro, apresenta indicadores que superam
ndo apenas a média dos setores de baixa intensidade tecnoldgica, mas também a média
nacional.®®

Nos setores considerados de média intensidade tecnolodgica, os indicadores, sejam
de insumos ou de resultados, se encontram bem proximos da media nacional. Interessante
notar a existéncia de um descompasso entre a autonomia tecnoldgica e o balango entre
fontes internas e externas para alguns setores como o de ‘Fabricacdo de Celulose e Outras
Pastas’, de ‘Pecas e Acessorios para Veiculos’ e de ‘Siderurgia’. Neles, embora a
autonomia tecnologica esteja abaixo da média nacional, o balango entre firmas que
utilizam fontes internas e externas supera a mesma, o que pode ser um indicio de que,
ainda que frequentes, os esforcos internos para inovar ndo séo téo dispendiosos quanto 0s
esforcos externos. Ainda que a andlise da tabela ndo seja suficiente para tal afirmacdo, é
possivel intuir que as atividades internas de pesquisa e aprendizado nestes setores estejam
complementando as atividades de aquisicao externa de tecnologia.

Os balancos entre inovagdes de produto e processo e inovacgdes radicais e
incrementais sdo razoavelmente equilibrados, a ndo ser no setor de ‘Outros Equipamentos
de Transporte’ onde as inovagdes de produto superam sobremaneira as inovacgdes de
processo. A presenca do setor de producdo aeronautica nesta agregacdo certamente tem
influéncia neste resultado®.

Por seu turno, os setores de alta intensidade tecnol6gica se destacam em
comparacdo com a média nacional na maioria dos indicadores de insumos e resultados. Tal
verificacdo pode ser considerada como uma primeira evidéncia de que, pelo menos nestes
setores, a obtencdo de resultados inovativos estd estreitamente relacionada com a
dedicacdo de recursos. Nesta categoria, destaca-se o setor de ‘Fabricacdo de Maquinas para
Escritorio e Equipamentos de Informatica’, cujo desempenho inovativo encontra-se bem

acima da média brasileira.

% O comportamento até certo ponto inesperado para esta indGstria pode estar sendo influenciado pelo grande
volume de pesquisas desenvolvidas pelas empresas do setor, comandadas por grandes conglomerados
multinacionais, e com alta diversificacdo produtiva. Além disso, as constantes exigéncias de 6rgdos de saude
publica sobre a indUstria tabagista podem servir de impulso para o desempenho inovador neste setor.

% De fato, na classificacdo de intensidade tecnoldgica proposta pela OECD o setor de aeronautica figura
entre os setores de alta intensidade. A inclusdo do segmento entre os setores de intensidade média-alta na
Tabela 3.1 deveu-se a impossibilidade de desagregacéo setorial mais ampla, conforme explicitado no capitulo
2.
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A partir desta analise introdutoria, que deixa explicita a existéncia de
especificidades nos processos da mudanga tecnoldgica entre os setores industriais,
constrdi-se a motivacdo do estudo estatistico desenvolvido neste capitulo, baseado nos
métodos de analise de clusters descritos no capitulo 2. Nas cinco se¢des subsequentes
serdo apresentados os resultados dos clusters divididos por médulos, de acordo com o trago
da mudanca tecnoldgica que se pretendia pesquisar.

Respectivamente, as proximas cinco se¢des trazem o estudo das diferencas
intersetoriais considerando-se as fontes de inovacéo, as formas de aprendizagem e tipos de
conhecimento relevantes, o foco das trajetdrias tecnoldgicas, os resultados inovativos e a
estrutura/desempenho. Espera-se, assim, alcancar uma melhor compreensdo das
caracteristicas do processo inovador em cada inddstria, bem como captar quais sdo as
varidveis mais importantes para explicar as distingdes no desempenho inovador dos setores
brasileiros. A sexta se¢do, apresentada na sequiéncia, visa sintetizar os principais resultados
depreendidos da analise de clusters, confrontando-os com outras padronizacbes ja

estabelecidas na literatura.

3.1 Fontes de Inovacao

Entende-se por fontes internas de inovagéo os esfor¢cos desempenhados dentro das
firmas com a finalidade de inovar. O processo de inovacéao € externo quando as iniciativas
que dao origem ao cambio técnico sdo conduzidas em qualquer outra parte, sendo
posteriormente adquiridas pela firma por meio de praticas de mercado ou a margem deste.
A PINTEC 2000, utilizada como referencial empirico nesta dissertacdo, permitiu
identificar quatro fontes internas (P&D, D&E, treinamento e marketing) e trés fontes
externas de inovacdo (P&D externo, aquisicdo de tecnologia externa e aquisicdo de
maquinas e equipamentos).

Estatisticas da analise de clusters, exibidas na Tabela 3.2, ddo conta de que as
variaveis mais representativas para explicar as diferengas intersetoriais relacionadas as
fontes de inovacdo da industria sdo as intensidades da aquisicdo de maquinas e
equipamentos, de marketing e de P&D. Os R-quadrados das trés variaveis foram de pelo
menos 73%, reiterando a importancia destes trés elementos para explicar a variancia

intersetorial na origem dos processos inovadores.
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Tabela 3.2:
Estatisticas Basicas da Analise de Clusters - Fontes de Inovacao
Variavel Desv. Pad. | Desv. l?ad. Desvio.lnterno/ R-Quadrado
Total Interior Desvio Total

Int. P&D 0,0063 0,0035 0,5575 0,7312
Int. Maq./Equip. 0,0123 0,0051 0,4133 0,8519
Int. D&E 0,0043 0,0030 0,6998 0,5748
Int. P&D ext. 0,0018 0,0016 0,8994 0,2970
Int. Tecnol. Ext. 0,0021 0,0017 0,7971 0,4475
Int. Marketing 0,0028 0,0016 0,5536 0,7358
Int. Treinamento 0,0007 0,0005 0,7267 0,5425
Geral 0,0057 0,0028 0,4947 0,7878

RMSSTD: 0,0028

Fonte: Elaboragao Propria.

De acordo com esta mesma estatistica, a variavel com menor poder de explicacao
da variabilidade entre os setores € a intensidade de P&D externo, cujo R-quadrado ndo
passou de 30%. De qualquer maneira, a analise de clusters demonstrou um ajuste razoavel,
sendo que o conjunto das 7 varidveis relacionadas explica mais de 78% da variancia
anotada entre o0s setores neste modulo. Também o desvio-padrdo das variaveis foi
relativamente baixo, estando os desvios intraclusters sempre inferiores ao desvio total de
cada variavel.

A Tabela 3.3 exibe a performance de cada setor em relacéo a intensidade no uso das
fontes de inovacdo, estando os mesmos ja divididos entre os 5 clusters que resultaram da
simulacdo estatistica. O primeiro cluster € caracterizado pela baixa intensidade dos
esforcos inovativos tanto internos quanto externos, estando a maioria bem abaixo da média
nacional. A maior parte dos setores componentes deste cluster é de industrias tradicionais®’
ou maduras, com baixo dinamismo tecnoldgico.

Dentre as fontes de inovacdo, aquela cuja intensidade mais se aproxima da média
nacional esta relacionada as estratégias de marketing para o langamento de inovacfes no
mercado (0,1762% para a média do cluster). Setores como o de ‘Alimentos’ e de
‘Couro/Calcados’ sdo mais intensivos nesta atividade que a média brasileira, o que vai ao
encontro dos fundamentos tedricos que argumentam que, nestes setores tradicionais, as
praticas visando a valorizacdo das marcas e a diferenciacdo de produtos sdo fontes de
inovacdo importantes, conferindo também vantagens de apropriabilidade em determinados
tipos de inovacdo (Pavitt, 1984; Archibugi et al., 1991).

3" S30 considerados setores tradicionais aqueles cuja producdo é percebida desde a génese da indUstria.
Dentre os produtores de bens de consumo final tem-se os setores Téxtil, de Confecc¢des, Couro/Calcados,
Alimentos, Bebidas, Fumo, Madeira/Mdveis e assemelhados. Dentre as indUstrias produtoras de bens de
consumo intermediario estéo as Fabricantes de Produtos de Metal, Minerais Nao-Metalicos, Fundicéo e afins.



Tabela 3.3:

Analise de Clusters 1- Fontes de Inovacdo Tecnologica*

o Fontes Internas Fontes Externas
§ Setores P&D D&E Treinamento Marketing** P&D Externo Aquis. Tecnol. Ext. Aquis. Maq./Equip.
o % Brasil =1 % Brasil =1 % Brasil =1 % Brasil =1 % Brasil =1 % Brasil =1 % Brasil =1
Industria Extrativa 02274 035 0,1603 028 00174 0.24] 0,092 0,04| 0,0527 049 0,382 019 0,680 0,48
Fabric. Prod. Alimenticios 0,2483 039 03378 060 0,0401 056 02989 1,23| 00357 033 00594 030 13149 0,66
Fabric. Bebidas 0,0585 009 0,0933 016 0,0200 028 00458 0,19 0,0037 003 00328 016 08677 043
Fabric. Prod. Fumo 06364 099 0,633 011 00102 014 00329 0,13 0,0000 000 00031 002| 03937 0,20
Confec. Art. Vestuario/Acess. 02113 033 03114 055 00811 113] 01371 056 00118 011 0,052 026 12797 0,64
« |Couros, Artef. Couro e Calgados 0,2890 045  0,1865 033 00493 069 04036 1,65| 00295 027] 00806 040 07349 0,37
Coque, Comb. Nucleares e Alcool 0,0328 005| 0,635 029 0,0249 035 00050 0,02 0,0074 007 00360 018 10819 0,54
Refino do Petroleo 0,9556 149] 01350 024 0,0050 007] 00229 0,09 01119 1,03 00578 029 01224 0,06
Metalurg. Nao-Ferrosos/Fundigo 0,3296 051  0,7063 1,25| 00786 1,10 0,0165 0,07[ 00570 053] 00864 043 13467 0,67
Mag. Escritorio/Equip. Informat. 1,2996 202|  0,2086 037l 0,462 204 01732 071 02192 202| 02332 1,16] 0,8335 0,42
Média Cluster 0,4223 0,66| 0,2677 047  0,0260 0,36 01762 0,72| 0,0566 052|  0,0635 032 09299 0,46
Fabric. Prod. Téxteis 0,2705 042 0,2856 050 0,0653 091 0,1266 052 0,031 029 01472 073| 27182 1,36
Fabric Papel, Emb. e Artef. Papel 0,3205 050 02277 040 0,0686 096 02113 087 00182 017|  0,0251 012| 28028 1,40
Edigao, Impres. e Gravagdes 0,0661 010 0,3256 058 00311 043 00508 021 00542 050 00582 020 27127 1,35
Fabric. Produtos Quimicos 06197 09| 05772 1,02| 00670 093] 02002 082 00575 053] 02422 1,21]  1,9208 0,96
Fabric Art. Borracha e Plastico 04162 065 04007 072| 00776 1,08]  0,0850 027 01235 114]  0,0683 034 33650 1,68
« |Fabric. Prod. Min. Nao-Metaticos 0,2968 046 04555 080 00877 122 0,1041 043| 00713 066| 04491 224 34117 1,70
Fabric. Prod. de Metal 0,3518 055 04895 086 00911 127 02945 121| 00765 071]  0,1090 054 20002 1,04
Fabric. Maq. e Equipamentos 1,1475 1,79] 04145 073 o,1197 167 02606 1,07| 0,0684 063 011075 054 20186 1,01
Fabric. Mat. Eletron. Bésico 0,6858 1,07 0,349 062 0,0682 095 00442 0,18 0,5851 540 02080 1,04] 20388 1,02
Fabric. de Artigos do Mobiliario 02418 038 03712 066 0,0922 129  0,1831 075 00415 038 01693 084 21583 1,08
Fabric. Produtos Diversos 0,5017 078 0,3468 061 00841 117 07276 2,98 0,0569 053] 07011 350 19045 0,95
Meédia Cluster 0,5181 081 04173 074 o0776] 1,08 o185 076 00700 0,65 01796 0,90 24109 1,20
Fabric. Prod. Madeira 0,1889 029 0,5403 095 01116 156]  0,1060 0,43 0,0364 034  0,0649) 032] 41631 2,08
Fabric. Celulose e out. Pastas 0,4920 077| 02416 043 0,0358 0,50  0,0000 0,00 01272 117 0,0031 046 38623 1,03
© |Produtos Sidertrgicos 04382 oes| 18710 330 0,0497 069 00311 013 0,0149 014 01986 099 54188 2,70
Fabric. Pegas/Acess. p/ Veiculos 05478 085 0,9788 1,73] 01252 1,75]  0,0076 0.40[ 0,1304 120 02119 1,08] 44513 2,22
Média Cluster 0,4454 0,60 1,3000 230] 00802  112| 00587 024 00624 058 01780 0,89 48390 2,42
Fabric. Produtos Farmacéuticos 0,8272 129 09826 174 0,139 159] 11865 486 0,6547 6,05| 02822 141 16260 0,81
< |Automotiva (exceto pecas/acess.) 1,0400 162 18522 3271 00535 075] 09920 4,07| 0,1508 139 09701 484 23418 117
Média Cluster 0,9827 153]  1,6180 2,86] 0,0608 097 10444 4,28| 02865 265 06329 315 21491 1,07
Fabric. Maq., Apar. e Mat. Elétrico 1,7642 2.75|  0,7053 125| 01995 278 0,1662 068 02613 241 03116 155]  2,3655 118
Fabric. Apar. Equip. Comunicago 1,7460 272| 05242 093 0,0000 1,25  0,1564 064 06495 6,00 03603 1,80|  1,4466 072
w |instr. Méd.-hosp., Precisao/Opticos 1,7688 275| 04018 071l 02030 283 04301 1,76] 0,0793 073| 01977 099 19549 0,98
Fabric. Out. Equip. de Transporte 2,7193 423  0,7885 139] 03719 519 02017 083 0,0266 025| 02417 121] 15436 0,77
Média Cluster 1,9400 3,02]  0,6201 1,10 01868 261 01902 0,78 0,3657 3,38] 0,305 154| 17823 0,89
BRASIL 0,6424 1,00 0,5662 1,00 0,0717 1,00 0,2439 1,00 0,1083 1,00 0,2009| 1,00]  2,0033 1,00

Fonte: IBGE / PINTEC 2000. Elaboragado Propria.
Notas: (*) Construida a partir da Intensidade dos Esforgos Inovativos = Dispéndio (em reais) para a obteng&o da fonte / Receita Liquida de Vendas;

(**) Dispéndios em Marketing apenas para o langamento de inovagdes.
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Surpreendentemente, este agrupamento congrega o setor de ‘Maquinas para
Escritorio e Equipamentos de Informatica’, que destoa dos indicadores do restante do
grupo. Sua inclusdo neste cluster é resultado das similaridades relacionadas a baixa
intensidade na aquisicdo de maquinas e equipamentos, que é a variavel mais influente na
formagdo dos agrupamentos neste modulo (Tabela 3.2). Nas demais variaveis, contudo, o
desempenho deste setor, em geral, supera a média nacional.

O segundo cluster também é caracterizado pelos baixos dispéndios direcionados
para a busca de inovagdes, embora supere sistematicamente os esforgos do cluster 1. Sua
composigdo traz desde setores tradicionais de consumo de massa — como o ‘Téxtil’, de
‘Papel’ e “‘Mobiliario” —, até setores mais sofisticados tecnologicamente como o setor
‘Quimico’, de ‘Borracha/Plastico’ e ‘Materiais Eletronicos Basicos’. Trata-se, pois, de um
cluster bastante diversificado no que se refere as caracteristicas dos setores produtivos.

As intensidades no uso das fontes de inovagdo estdo bem proximas da média
nacional para o caso da aquisicdo de maquinas e equipamentos e praticas de treinamento.
Para as demais variaveis o desempenho esta abaixo da média nacional. Esta verificacdo
ndo deixa de ser inusitada quando se consideram os setores tidos como mais dindmicos
tecnologicamente que integram este cluster.

Ramos da industria internacionalmente reconhecidos como capazes de gerar
grandes encadeamentos tecnologicos (como o de ‘Produtos Quimicos’ e de ‘Produtos
Eletronicos’) demonstram esforgos internos de pesquisa relativamente baixos, utilizando,
de forma mais contundente, fontes externas de inovacdo. Tal caracteristica pode limitar o
potencial de geracdo propria de inovagdes nestes setores, embora ndo impeca que 0S
mesmos conduzam sua produc¢édo dentro dos moldes da vanguarda mundial (Katz, 2000). Ja
em relagdo aos setores mais tradicionais, tipicamente “Dominados por Fornecedores”
como o ‘Téxtil’, de ‘Edicdo/Gravacdo’ e de ‘Artigos do Mobilidrio’ este tipo de
comportamento inovador ndo chega a ser inesperado.

O cluster de nimero 3 é composto por quatro setores: ‘Produtos de Madeira’,
‘Celulose e Outras Pastas’, ‘Produtos Siderargicos’ e ‘Pecas/Acessorios para Veiculos’. Os
dois elementos mais importantes para a conformacdo da mudanca tecnoldgica sdo a
aquisicdo de maquinas e equipamentos e as atividades de D&E, cujas intensidades superam
0 dobro da média nacional. As atividades de treinamento sdo ligeiramente superiores a
esta, enquanto que nenhuma das outras variaveis a atinge. Este tipo de comportamento

condiz com as expectativas geradas em torno da maior parte de setores incluidos neste
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cluster, tidos como intensivos em escala ou fornecedores especializados. De fato, tanto as
atividades de D&E quanto as de aquisicao de bens de capital para a inovagdo figuram entre
as fontes de inovacao esperadas para estes setores.

O quarto cluster, formado pelos setores de producédo ‘Farmacéutica’e ‘Automotiva’,
se destaca por apresentar uma alta intensidade em praticamente todas as variaveis de
origem do cambio tecnologico. A unica fonte cuja intensidade esta abaixo da média
nacional é a atividade de treinamento (embora esteja muito proxima da mesma). Chama a
atencdo, contudo, os niveis de intensidade das atividades de D&E, P&D externo, aquisi¢do
de tecnologia externa e marketing, sendo que a intensidade desta Gltima supera em mais de
4 vezes a media nacional. Este fato deve estar relacionado a importancia exercida pela
publicidade nestes setores, tipicamente oligopolizados, onde a diferenciacdo de produtos e
de marcas € especialmente importante (Scherer e Ross, 1990: cap. 10).

De qualquer maneira, nota-se que ndo ha preponderancia de fontes internas ou
externas no processo de busca inovadora destes setores, sendo ambas praticadas de forma
intensiva talvez como conseqiiéncia do alto nivel de oportunidades tecnoldgicas que
caracterizam as atividades destes setores.

O cluster 5 também é caracterizado pela presenca de setores com altas
oportunidades tecnolégicas como o de “Maquinas e Aparelhos Elétricos’, ‘Equipamentos
de Comunicacdo’, ‘Instrumentos Médicos e de Precisdo’ e ‘Outros Equipamentos de
Transporte’. Nele, apenas as praticas de marketing e de aquisicdo de méaquinas 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 “Fornecedores
Especializados” pode ajudar a explicar a baixa intensidade dos esforgcos de langamento de
novos produtos no mercado (marketing), tendo em vista que esta préatica ndo figura dentre
as principais estratégias verificadas nestes setores. O dinamismo tecnologico verificado
nestas industrias fornece subsidios para o entendimento dos altos esforcos internos de
busca tecnoldgica como as atividades de P&D e D&E.

A distdncia euclidiana verificada entre os centroides de cada cluster pode ser
visualizada na Tabela 3.4, que representa a matriz de proximidade dos agrupamentos®®. Tal

matriz simétrica é Gtil no sentido de apontar quais clusters se comportam de maneira mais

% As distancias assinaladas séo adimensionais, e dependem da escala das variaveis utilizadas para construir
os clusters (Sharma, 1996).
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parecida entre si. Nota-se que os clusters 1 e 2, que concentram os setores tradicionais e de
menor intensidade tecnoldgica, no computo geral sdo 0s mais proximos entre si. O cluster
3 também tem o cluster 2 como 0 mais préximo, porém, a uma dimensdo bem maior que 0
cluster 1. O quinto cluster tem o quarto como 0 mais proximo devido as caracteristicas de
alta intensidade no uso das fontes tecnoldgicas que permeiam ambos. Ainda que o cluster 4
acuse o cluster 2 como o mais proximo, sua distancia em relacdo ao cluster 5 também €
pequena, reiterando as similaridades percebidas entre os clusters de esforcos tecnolégicos
mais intensivos (4 e 5).

Tabela 3.4:
Matriz de Proximidade da Andlise de Clusters - Fontes de Inovacao*

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5
Cluster 1 - 0,0159 0,0364 0,0205 0,0190
Cluster 2 0,0159 - 0,0208 0,0160 0,0171
Cluster 3 0,0364 0,0208 - 0,0285 0,0311
Cluster 4 0,0205 0,0160 0,0285 - 0,0164
Cluster 5 0,0190 0,0171 0,0311 0,0164 -

Fonte: Elaboragao Propria.
Nota: (*) Em negrito, o cluster mais proximo.

Interpretacdes semelhantes as extraidas da anélise da matriz de proximidade podem
ser obtidas a partir da Figura 3.1, que exibe graficamente as dimens6es padronizadas das
intensidades médias de cada fonte de inovacao para os distintos agrupamentos. A figura
reafirma o cluster 1 como o0 menos intensivo nos esforgcos inovativos, com ligeira
dissonancia na intensidade do marketing para langamento de inovagbes. O cluster 2
aparece Como um pouco mais intensivo, sobretudo na aquisicdo de maquinas e
equipamentos, enquanto o cluster 3 se destaca na intensidade desta fonte em conjunto com
as atividades de D&E. O cluster 4 demonstra-se intensivo em praticamente todos os
esforgos inovativos, ao passo que o cluster 5 desponta como altamente intensivo nos gastos
com P&D, P&D externo e treinamento.

O conjunto de informacg6es apresentado neste modulo permite a argumentacdo de
que, para boa parte dos setores industriais brasileiros, ndo se nota especializacao apenas em
fontes internas ou externas de inovacdao. O que se percebe de forma nitida é que alguns
setores sdo pouco intensivos na diversidade de fontes inovadoras, enquanto outros
assinalam alta intensidade em varios indicadores de origem do c&mbio técnico. As
atividades de busca tecnoldgica parecem se complementar, com intensidade crescente nos

setores reconhecidamente tratados como de maior oportunidade tecnoldgica.
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Figura 3.1:
Dimensdes Padronizadas das Fontes de Inovagio®

Aquis. Tecnolog. Ext.

P&D Externo Treinamento

Aquis. Maq./Equip. Marketing

‘—0— Cluster 1 —m— Cluster 2 Cluster 3 —@— Cluster 4 === Cluster 5

Fonte: IBGE — PINTEC 2000. Elaboragéo Propria.
Nota: (*) Construidas a partir das médias dos clusters.

Tal como no caso italiano, os setores que mais investem em P&D tendem a investir
consideravelmente em outras atividades inovativas (Archibugi et al., 1991). Assim, ainda
que a pratica de P&D possa ser considerada apenas a “ponta do iceberg” em termos de
esforgos tecnoldgicos, nota-se a existéncia de atividades complementares a esta prética,
que variam de acordo com as especificidades de cada cluster.

Os resultados encontrados para a industria brasileira sdo coerentes com o0s
resultados anotados para a indGstria paulista no estudo de Quadros et al. (2003)*°. Os
esforcos de P&D s&o concentrados em empresas de poucos setores, sendo que as
estratégias de assimilagdo tecnoldgica incorporada (principalmente em bens de capital) séo
mais difundidas.

No conjunto de 31 setores industriais pesquisados nesta dissertagdo, apenas 7
investiram mais que 1% das receitas liquidas de vendas em atividades de P&D, ao passo
que 15 setores investiram mais que 2% das mesmas na aquisicdo de maquinas e
equipamentos com finalidade inovadora. As limitacbes dos esfor¢cos empresariais em

iniciativas de P&D no Brasil também séo diagnosticadas por Hollanda (2003), que assinala

% Os referenciais empiricos utilizados neste estudo foram a PAEP (Pesquisa da Atividade Econdmica
Paulista) e a PAER (Pesquisa da Atividade Econémica Regional).
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a esfera publica como responsavel por aproximadamente 60% dos gastos nacionais nesta
atividade.

Parece claro, também, a observancia de consideraveis diferencas intersetoriais
relacionadas a origem da mudanca tecnoldgica no Brasil, estando os menores esfor¢os
associados aos setores tradicionais, onde a probabilidade de se observar inovagdes radicais
€ menor. Tal cenario apresenta implicacdes para os demais indicadores tecnologicos,

conforme pode ser acompanhado nas sec¢Ges seguintes.

3.2 Formas de Aprendizagem e Tipos de Conhecimento Relevantes

Tal como no caso das fontes da inovacéo, os tipos de conhecimento relevante e as
formas de aprendizagem verificadas no desempenho inovativo da inddstria também podem
apresentar carater interno ou externo. As firmas e, por conseguinte, 0s setores, sdo capazes
de aperfeicoar seus desempenhos inovativos na medida em que aprimoram sua capacidade
de incorporar e desenvolver tecnologias. Tal fato é decorrente de capacitacbes internas
resultantes da expertise obtida com a recorréncia da producao, do uso de insumos e de bens
de capital, ou da pesquisa da propria empresa. Podem ainda assumir carater externo
qguando envolvem assimilacdo de conhecimentos de outros agentes (Malerba, 1992).

O questiondrio da PINTEC 2000 permitiu a construcdo de seis indicadores de
conhecimento e aprendizagem, quais sejam: conhecimento tacito, conhecimento
codificado, aprendizagem por pesquisa, por subcontratagdo, por interacdo com outros
agentes (incluindo fornecedores ou clientes) e por interacdo especifica com universidades e
centros de pesquisa®®. Os dois primeiros podem ser considerados mais genéricos. Enquanto
o indicador de conhecimento tacito incorpora nuances do aprendizado interpessoal, o
indicador de conhecimento codificado leva em conta a utilizacdo de conhecimentos
tecnoldgicos formalizados.

A Tabela 3.5 mostra que as seis variaveis usadas neste modulo se mostraram
relevantes no sentido de contribuir para a formacgdo dos clusters. O R-quadrado de cada
uma esteve sempre superior a 68%, evidenciando que todas as formas de

conhecimento/aprendizado analisadas contribuem consideravelmente para a compreensdo

0 Conforme apresentado no capitulo 2, os indicadores foram construidos considerando-se a proporcio de
empresas que atribuiram alta relevancia para a forma de conhecimento/aprendizado na consecucdo de
inovagdes.
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da variancia intra e intersetorial. O R-quadrado geral da analise também foi significativo,
atingindo 87,63%.

Tabela 3.5:
Estatisticas Basicas da Analise de Clusters - Formas de Aprendizado e Tipos de
Conhecimento

Variavel Desv. Pad. | Desv. I.’ad. Desvio.lnternol R-Quadrado
Total Interior Desvio Total

Conhec. Tacito 0,1050 0,0264 0,2515 0,9473
Conhec. Codific. 0,0901 0,0342 0,3801 0,8796
Aprend. Pesquisa 0,1142 0,0521 0,4562 0,8265
Aprend. Sub-contrat. 0,0639 0,0330 0,5163 0,7886
Aprend. Interagao 0,1061 0,0322 0,3033 0,9391
Aprend. Inter. Univ. 0,0521 0,0319 0,6122 0,6877
Geral 0,0915 0,0353 0,3853 0,8763
RMSSTD: 0,0327

Fonte: Elaborag&o Propria.

Seis clusters foram gerados neste modulo, estando os mesmos dispostos na Tabela
3.6, que exibe também o desempenho de cada setor nos indicadores estudados. O primeiro
cluster, formado essencialmente por setores tradicionais, caracteriza-se pela baixa
relevancia atribuida pelas empresas a todos os tipos aprendizagem. Os indicadores
agregados de cada cluster ndo atingem a média nacional em nenhuma das variaveis, sendo
raros 0s setores que a superam em qualquer situagcdo. Pode-se dizer que, tal como em
estudos desenvolvidos para outros paises, estes setores tendem a se comportar 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¢do’ 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 importancia atribuida para as diversas formas de aprendizagem e acumulagéo
de conhecimento esta bem proxima da média nacional com uma ligeira proeminéncia do
Setor de ‘Refino de Petréleo’, que excede um pouco a média brasileira no que se refere aos
aprendizados por pesquisa, subcontratacdo e interacdo com universidades e centros de
pesquisa.

Os setores de ‘Celulose e Outras Pastas’, ‘Coque, Combustiveis Nucleares e
Alcool’ e de ‘Produtos Farmacéuticos’ formam o terceiro cluster que, ao contrério dos dois

anteriores, supera sistematicamente a meédia nacional em todos os indicadores da
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Analise de Clusters 11- Tipos de Conhecimento Relevante e Formas de Aprendizado*
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5 Aprendizado por Aprendizado por Aprendizado por Aprendizado por Aprendizado Interagdo com Universid.

g Setores Conhec. Tacito Conhec. Codificado Pesquisa Subcontratagado por Interagao e Centros de Pesquisa

o % Brasil=1 % Brasil=1 % Brasil=1 % Brasil=1 % Brasil=1 % Brasil=1
IndUstria Extrativa 15,73 0,60 6,91 0,57 10,73 0,64 4,96 0,85 15,56 0,59 2,26 0,47
Fabric. Prod. Alimenticios 21,30 0,82 11,34 0,94 14,28 0,85 7,35 1,26 22,75 0,86 6,03 1,27
Fabric. Prod. Fumo 19,93 0,77 13,38 1,11 15,56 0,93 6,92 1,19 17,75 0,67 6,92 1,45
Confec. Art. Vestuério/Acess. 20,76 0,80 9,61 0,80 10,96 0,65 4,77 0,82 21,09 0,79 4,05 0,85

™ |Fabric. Prod. Madeira 14,45 0,56 6,71 0,56 6,97 0,42 1,64 0,28 14,53 0,55 1,24 0,26
Fabric. Prod. Min. Nao-Metalicos 17,92 0,69 9,09 0,76 8,65 0,52 4,58 0,79 18,58 0,70 4,16 0,87
Produtos Siderdrgicos 17,25 0,66 12,28 1,02 15,41 0,92 8,11 1,39 18,68 0,70 6,92 1,45
Média Cluster 19,12 0,74 9,49 0,79 10,98 0,66 5,11 0,88 19,79 0,74 4,19 0,88
Fabric. Bebidas 27,42 1,05 16,01 1,33 16,87 1,01 4,48 0,77 27,50 1,03 3,06 0,64
Fabric. Prod. Téxteis 25,08 0,96 12,91 1,07 12,35 0,74 4,05 0,70 25,54 0,96 3,69 0,77
Couros, Artef. Couro e Calgados 26,67 1,03 13,77 1,14 20,01 1,19 8,98 1,54 28,16 1,06 7,95 1,67
Fabric Papel, Emb. e Artef. Papel 24,73 0,95 10,65 0,89 18,00 1,07 3,62 0,62 24,71 0,93 3,62 0,76
Edig&o, Impres. e Gravagdes 28,94 1,11 11,46 0,95 15,72 0,94 2,36 0,41 30,31 1,14 1,91 0,40
Refino do Petréleo 25,88 1,00 11,25 0,94 27,12 1,62 11,25 1,93 24,47 0,92 8,68 1,82

o |Fabric Art. Borracha e Plastico 31,98 1,23 9,44 0,78 22,44 1,34 4,38 0,75 32,97 1,24 3,73 0,78
Metalurg. N&o-Ferrosos/Fundigado 27,44 1,06 15,40 1,28 26,66 1,59 5,88 1,01 27,13 1,02 4,50 0,95
Fabric. Prod. de Metal 26,49 1,02 10,52 0,87 13,03 0,78 3,50 0,60 26,80 1,01 3,02 0,63
Automotiva (exceto pegas/acess.) 24,91 0,96 7,61 0,63 10,06 0,60 3,25 0,56 26,08 0,98 2,74 0,57
Fabric. de Artigos do Mobiliario 32,75 1,26 12,63 1,05 15,85 0,95 5,60 0,96 32,93 1,24 3,20 0,67
Fabric. Produtos Diversos 26,79 1,03 5,86 0,49 11,21 0,67 2,49 0,43 26,88 1,01 2,43 0,51___
Média Cluster T 2836 109 1134 094 1641 098 453 0,78 28,99 109 ~ 367 0,77
Fabric. Celulose e out. Pastas 46,28 1,78 23,14 1,92 27,77 1,66 23,14 3,98 46,28 1,74 23,14 4,86

- Coque, Comb. Nucleares e Alcool 39,28 1,51 28,51 2,37 32,05 1,91 24,90 4,28 39,36 1,48 15,65 3,29
Fabric. Produtos Farmacéuticos 40,52 1,56 30,77 2,56 34,48 2,06 18,17 3,12 43,09 1,62 13,23 2,78
Média Cluster 40,43 1,55 30,07 2,50 33,76 2,02 19,72 3,39 42,41 1,60 14,04 2,95
Fabric. Produtos Quimicos 38,92 1,50 23,49 1,95 40,92 2,44 13,09 2,25 38,50 1,45 12,03 2,53
Fabric. Mag. e Equipamentos 35,93 1,38 16,36 1,36 29,41 1,76 8,28 1,42 36,40 1,37 5,49 1,15
Fabric. Maq., Apar. e Mat. Elétrico 39,76 1,53 18,91 1,57 27,98 1,67 10,82 1,86 38,94 1,46 10,39 2,18

< |Fabric. Apar. Equip. Comunicagdo 41,74 1,60 29,34 2,44 39,48 2,36 12,32 2,12 41,41 1,56 8,53 1,79
Fabric. Pegas/Acess. p/ Veiculos 36,39 1,40 19,00 1,58 27,21 1,62 11,73 2,02 38,24 1,44 10,91 2,29
Fabric. Out. Equip. de Transporte 37,57 1,44 20,47 1,70 38,25 2,28 3,45 0,59 36,09 1,36 2,46 0,52
Média Cluster 37,60 1,45 19,46 1,62 32,70 1,95 10,18 1,75 37,66 1,42 8,44 1,77
Fabric. Mat. Eletrén. Basico 55,45 2,13 30,30 2,52 35,27 2,11 4,53 0,78 56,52 2,13 4,53 0,95

0 |Instr. Méd.-hosp., Precis&o/Opticos 51,61 1,98 23,97 1,99 43,30 2,59 15,77 2,71 49,75 1,87 14,95 3,14
Média Cluster 5259] T 2,02 25,55 242 41,29 2471 T 1288 2,21 51,53 194 7 1225 2,57

© |Maq. Escritério/Equip. Informat. 42,14 1,62 44,65 3,71 45,97 2,74 22,01 3,78 45,91 1,73 15,09 3,17

BRASIL 26,01 1,00 12,03 1,00 16,75 1,00 5,82 1,00 26,58 1,00 4,76 1,00

Fonte: IBGE - PINTEC 2000. Elaborag&o Propria.

Nota: (*) Construidos a partir das probabilidades de as empresas dos setores industriais brasileiros atribuirem alta relevancia a alguma forma de aprendizado e tipo de conhecimento.
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relevancia das formas de conhecimento/aprendizado. O desempenho do cluster é
especialmente alto nos indicadores de conhecimento codificado e de aprendizado por
pesquisa, subcontratacdo e interacdo com universidades, onde 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 secdo anterior, os setores de “Celulose e Outras
Pastas’ e ‘Coque, Combustiveis Nucleares e Alcool’ ndo estdo entre os mais intensivos em
P&D, porém atribuiram alta relevancia 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 Comunicacdo’ e ‘Outros Equipamentos de
Transporte’ (incluindo aeronaves), surpreendentemente apresenta indicadores inferiores
aos do cluster 3. Ainda que os mesmos superem a media nacional em praticamente todos
0S casos, era de se esperar que em setores tipicamente classificados como fornecedores
especializados — como o de ‘“Maquinas e Equipamentos’, de ‘Maquinas Elétricas’ e de
‘Pecas Automotivas’ —, a importancia atribuida as formas de aprendizado via
interag@o/cooperacao fosse maior.

O agrupamento 5, que aglutina os setores de ‘Material Eletronico Basico’ e de
‘Instrumentos Médicos e de Precisdo’ também se destaca pela atribuicdo de grande
importéncia para todas as formas de aprendizado e tipos de conhecimento pesquisados. Em
geral, os indicadores deste médulo atingem o dobro da média nacional. Nota-se também
que a proporcdo de empresas que atribuiram alta relevancia para o aprendizado por
interacdo € a maior dentre todos 0s agrupamentos, uma caracteristica compativel com o
comportamento de setores “Fornecedores Especializados”.

J& o cluster 6, formado apenas pelo setor de ‘Maquinas de Escritorio e
Equipamentos de Informatica’, apresenta alta propensdo em valorizar as variadas formas
de aprendizado e conhecimento, destacando-se no conhecimento codificado e na
aprendizagem por subcontratacdo e por interacdo com universidades. Este resultado é
parecido com o desempenho assinalado pelo cluster 3, porém, este Gltimo cluster o replica
em magnitudes ainda maiores.

A distancia euclidiana entre os clusters, disposta na Tabela 3.7, mostra que 0s
clusters 1 e 2 sdo os mais proximos entre si. Tal fato é explicado por se tratarem dos

agrupamentos que atribuiram baixa relevancia para praticamente todas as formas de
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conhecimento e aprendizado, além de concentrarem boa parte dos setores maduros e de
baixo dinamismo tecnologico. Os clusters 3 e 4, que se posicionaram acima da média em
todos os indicadores de conhecimento e aprendizagem, também sdo 0s mais préximos
entre si. Os clusters 5 e 6 acusam o cluster 3 como 0 mais proximo, porém, com um grau

de dessemelhanca superior ao do cluster 4.

Tabela 3.7:
Matriz de Proximidade da Analise de Clusters - Formas de Aprendizado e
Tipos de Conhecimento*

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5 Cluster 6
Cluster 1 - 0,1441 0,4798 0,3811 0,5963 0,6411
Cluster 2 0,1441 - 0,3691 0,2527 0,4589 0,5377
Cluster 3 0,4798 0,3691 - 0,1755 0,2233 0,2302
Cluster 4 0,3811 0,2527 0,1755 - 0,2272 0,3116
Cluster 5 0,5963 0,4589 0,2233 0,2272 - 0,2670
Cluster 6 0,6411 0,5377 0,2302 0,3116 0,2670 -

Fonte: Elaboragao Propria.
Nota: (*) Em negrito, o cluster mais proximo.

O desempenho de cada cluster também pode ser examinado por meio da Figura 3.2,
que ratifica os agrupamentos 1 e 2 como 0s que menor relevancia atribuiram a todas os
tipos de conhecimento e aprendizado. A figura também mostra o cluster 4 numa posi¢éo
intermediaria, enquanto que os clusters 3, 5 e 6 assinalam importancia consideravel 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 que outros setores parecem recorrer
simultaneamente a todos os tipos de conhecimento possiveis para inovar.

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

Os reduzidos percentuais de empresas que julgaram importantes as estratégias de
interagdo para a consecucdo de inovagOes circunscrevem a desarticulagdo do Sistema
Nacional de Inovagdo Brasileiro. Percebe-se que os setores que mais interagiram foram
também o0s que mais investiram em atividades inovativas, um resultado adiantado por
Britto (2004).

No caso especifico da interacdo com universidades e centros de pesquisa — um dos

indicadores da sinergia entre ciéncia e tecnologia —, verifica-se que 0s setores com maiores
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oportunidades tecnoldgicas sdo também os mais interativos. Em geral, os setores que mais
se destacaram pelo numero de empresas que consideraram este tipo de interacdo como
importante forma de aprendizado foram também os setores que se relacionaram com o

maior numero de &reas cientificas no estudo de Klevorick et al. (1995).

Figura 3.2:
Dimensdes Padronizadas das Caracteristicas de Aprendizado*

Aprendiz. Inter. Universid. Conhec. Codificado

Aprendiz. por Interagéo Aprendiz. Pesquisa

Aprendiz. por Sub-contrat.

‘ — —-— —— ——

Fonte: IBGE — PINTEC 2000. Elaboragéo Propria.
Nota: (*) Construidas a partir das médias dos clusters.

Em estudo que examinou este tipo de interacdo pelo lado das universidades, Rapini
(2004) demonstrou que os setores que mais interagiram com institutos de pesquisa foram:
‘Industria Extrativa’, ‘Coque, Combustiveis Nucleares e Alcool’, ‘Refino de Petroleo’,
‘Industria Automotiva’ e ‘Produtos Quimicos’. E curioso perceber, contudo, que a
proporcdo de empresas das industrias ‘Extrativa’ e ‘Automotiva’ que atribuiram alta
relevancia para este tipo de interacdo como forma de aprendizado € baixa em comparacao
com a média nacional. Ainda que o presente estudo ndo permita nenhuma afirmacgéo acerca
dos dividendos que estas interacbes geram para as universidades, seria importante
examinar porque as mesmas nao tém a importancia reconhecida pelas empresas.

Tanto a origem das inovagdes quanto as formas de conhecimento e aprendizagem
até aqui apresentadas influenciam e sdo influenciadas pelas trajetdrias tecnoldgicas nas
quais se inserem as empresas, conformando o perfil do setor. A proxima sec¢ao apresenta 0s

resultados da analise de clusters que examinou este tema.
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3.3 Foco das Trajetdrias Tecnoldgicas

Entende-se por trajetdrias tecnoldgicas o conjunto de solu¢bes comuns adotadas por
uma firma ou conjunto de empresas no sentido de promover solugcdes novas dentro da
produgdo industrial (Saviotti e Metcalfe, 1984). As mesmas sd&o moldadas por
determinantes técnicos, produtivos, cientificos ou econdbmicos e trazem em si uma carga de
condicionantes historicos (path dependence) que, as vezes, chegam a impedir que a
tecnologia mais eficiente seja a tecnologia dominante (Dosi, 1982, 1988a; Sahal, 1985).

A formagdo das trajetorias tecnoldgicas envolve motivacfes e determinantes
complexos, sendo impossivel afirmar que um Unico fator possa ser responsavel pelo
engajamento da firma em determinada trajetoria em detrimento das demais. A despeito
desta complexidade, a analise proposta nesta secdo procurou captar, a partir do
questionario da PINTEC, quais sdo 0s aspectos mais importantes a induzir a mudanca
tecnoldgica nos setores industriais brasileiros. Pesquisou-se quais as motivagdes para
inovar receberam o atributo de altamente relevante entre as empresas pesquisadas, com 0
objetivo de se detectar quais eram os focos da trajetoria tecnoldgica percorrida.

Nove tipos de foco foram identificados e incluidos na analise de clusters: 1)
reducdo de custos; 2) melhora de produtos; 3) reducdo de custos e melhora de produtos
simultaneamente (foco misto); 4) mudanca na dimensdo dos produtos; 5) flexibilizacdo da
producdo; 6) insercdo em novos mercados; 7) especializacdo a exigéncias de clientes; 8)
reducdo do impacto ambiental e; 9) enquadramento em normas regulatérias.

A Tabela 3.8 mostra que todas as variaveis tiveram importancia consideravel para a
conformacdo dos clusters, proporcionando um R-quadrado geral de 76,06%. A variavel
mais representativa foi aquela relacionada ao foco de flexibilizacdo da producdo (com R-
quadrado de 82,06%). Em contrapartida, a trajetoria tecnoldgica enfocada no
enquadramento a normas regulatorias foi a menos representativa (R-quadrado de 53,51%).

Na Tabela 3.9 sdo apresentados os resultados de cada setor dispostos de acordo com
os resultados da analise de clusters. Percebe-se que foram formados 5 agrupamentos, sendo
o primeiro formado por setores tradicionais e também pelas indlstrias ‘Siderdrgica’,
‘Automotiva’ e de ‘Coque, Combustiveis Nucleares e Alcool’. Este cluster é caracterizado
pela auséncia de qualquer trajetéria tecnolégica dominante, sendo que a propor¢do de
empresas que atribuiram alta relevancia para algum tipo de trajetoria esteve abaixo da

média nacional na maior parte dos casos.
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Tabela 3.8:
Estatisticas Basicas da Analise de Clusters - Foco da Trajetdria Tecnoldgica
Variavel Desv. Pad. | Desv. l?ad. Desvio.lnterno/ R-Quadrado
Total Interior Desvio Total
Redugéo Custo 0,0492 0,0267 0,5431 0,7444
Melhora do Produto 0,0925 0,0462 0,5001 0,7833
Red. Custo e Melh. Prod. 0,0442 0,0214 0,4845 0,7966
Altera Dimensé&o Prod. 0,0550 0,0270 0,4912 0,7908
Flexibiliza Produgéo 0,0586 0,0267 0,4550 0,8206
Novos Mercados 0,0592 0,0371 0,6270 0,6593
Especializagado a Clientes 0,0851 0,0412 0,4844 0,7966
Red. Impacto Ambiental 0,0495 0,0316 0,6382 0,6471
Enquadra em Regulagéo 0,0258 0,0189 0,7325 0,5351
Geral 0,0608 0,0319 0,5256 0,7606

RMSSTD: 0,0319
Fonte: Elaboragao Propria.

Algumas excecbes pontuais sdo notadas. O setor ‘Automotivo’, por exemplo,
apresentou um numero consideravel de empresas que avaliaram a especializacdo as
necessidades de clientes um quesito importante para delinear a busca tecnoldgica. Este
resultado talvez seja explicado pela inclusdo dos setores fabricantes de carrocerias e
reboques nesta agregacdo, sendo factivel que tais inddstrias se comportem como
“Fornecedoras Especializadas”. O setor automotivo ainda se destaca pela proporcdo de
empresas que julgaram as normas regulatorias como importantes para a conformagdo da
trajetoria tecnoldgica.

As demais excecOes ficam por conta do setor de ‘Fumo’, que também atribui alta
relevancia para o enguadramento em regulacdes, e o setor de ‘Coque, Combustiveis
Nucleares e Alcool’ que destaca este foco e a reducdo dos impactos ambientais como
importantes.

O segundo cluster € formado por ramos industriais bastante diversificados,
incluindo desde setores de menor conteddo tecnolégico como o de ‘Bebidas’,
‘Couro/Calcados’, ‘Edicdo’ e “Moveis’, até setores de potencial inovador mais elaborado
como 0 ‘Quimico’ e de ‘Borracha/Plastico’. Assim como no cluster anterior, ndo se
percebe nenhum foco que se sobressaia em relacdo aos demais. A nédo ser pelo foco ligado
ao enguadramento em regulacdo, o resultado de todos os demais quesitos se aproxima
bastante da média brasileira.

Ja o cluster 3 é composto por quatro setores: ‘Refino de Petroleo’, ‘Produtos
Farmacéuticos’, ‘Aparelhos e Equipamentos de Comunicacdo’ e ‘Pecas/Acessorios para
Veiculos’. Trata-se de um cluster formado por setores que tendem a formar suas trajetorias

tecnoldgicas enfocando os mais variados tracos. O percentual de empresas que
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outorgou alta relevancia aos diversos focos superou a média nacional em todos 0s quesitos.
Todavia, o cluster se destacou mais acentuadamente nas seguintes variaveis: reducdo de
custos (isolada e conjuntamente com o foco de melhora nos produtos), mudanca na
dimensdo da producdo e flexibilizacdo da mesma. Chama a atengdo o nimero de empresas
do setor ‘Farmacéutico’ que consideraram as atividades inovativas relevantes para o
enguadramento em exigéncias regulatorias (quatro vezes superior a média nacional).

Pode-se dizer que o cluster 4 congrega boa parte dos setores reconhecidos como
“Fornecedores Especializados”. Os 6 setores que o compde sobrepujam a média nacional
de empresas que consideram a especializacdo as demandas de clientes uma questdo
representativa para a formacdo das estratégias tecnologicas. Composto pelos setores de
‘Maquinas/Equipamentos’, ‘Maquinas para Escritorio/Informéatica’, ‘Maquinas e
Aparelhos Elétricos’, ‘Material Eletrénico’, ‘Instrumentos Médicos e de Precisdo’ e de
‘Outros Equipamentos de Transporte’ este cluster também se destaca pela importancia do
enguadramento nas normas de regulacdo como constituinte do foco inovador.

Por ultimo, temos o cluster 5 composto apenas pelo setor de ‘Celulose e Outras
Pastas’. O mesmo se destaca pela alta relevancia atribuida a trés focos para a formacéo de
trajetorias tecnoldgicas: conquista de novos mercados, especializacdo a demandas de
clientes e reducéo dos impactos ambientais. O primeiro pode estar relacionado as tentativas
de consolidacdo da competitividade externa deste setor. O segundo denota que, em certa
medida, a industria de ‘Celulose’ pode estar se comportando como uma “Fornecedora
Especializada”. J& o terceiro certamente se relaciona as questdes ecoldgicas que permeiam
tal atividade, intensiva em recursos naturais.

A analise da proximidade entre os clusters, disposta na Tabela 3.10, deixa evidente
as similaridades comportamentais entre os clusters 1 e 2, bem como entre os clusters 3 e 4.
Entre os dois primeiros, a proximidade é explicada pela combinacdo de boa parte dos
setores de baixa oportunidade tecnologica, que ndo possuem um foco especifico na
formacdo de trajetorias de inovacdo. Em relacdo aos dois dltimos, as similaridades se
explicam pela congruéncia em focos como o de especializagdo a exigéncias de clientes e
normas regulatérias. O quinto cluster tem o quarto como o mais proximo, reafirmando a
afinidade do setor de ‘Celulose e Outras Pastas’ com os setores de “Fornecedores

Especializados”.



Tabela 3.10:
Matriz de Proximidade da Analise de Clusters - Foco da Trajetdria Tecnologica*
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5
Cluster 1 - 0,1521 0,3776 0,3180 0,3908
Cluster 3 0,1521 - 0,2326 0,1997 0,3103
Cluster 2 0,3776 0,2326 - 0,1885 0,3194
Cluster 4 0,3180 0,1997 0,1885 - 0,2478
Cluster 5 0,3908 0,3103 0,3194 0,2478 -
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Fonte: Elaboragao Propria.
Nota: (*) Em negrito, o cluster mais proximo.

A Figura 3.3 também é emblematica no sentido de apontar os clusters 1 e 2 como
ndo-possuidores de um foco dominante na formacgdo das trajetorias tecnologicas,
apresentando também as menores representatividades no conjunto de variaveis. O poligono
formado pelo cluster 3 prestigia as arestas que representam os focos de reducdo de custos,
mudanca na dimensdo dos produtos e flexibilizacdo da producéo. O cluster 4 se destaca
nas variaveis de enquadramento a exigéncias de regulacdo e especializacdo 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 reducdo do impacto
ambiental.

Figura 3.3:
Dimensdes Padronizadas das Caracteristicas do Foco das Trajetorias Tecnoldgicas™

Redugao Custo

Enquadra Regulagao Melhora Produto

/ Kol

y

= 4"@‘2‘\‘ i
WAZ

Especializagdo Cliente \w'

Novos Mercados

Reduz Impacto Ambiental Red. Custo e Melh. Prod.

Mud. Dimensao Produgao

Flexibiliza Produgéo

Cluster 3 —@— Cluster 4 —— Cluster 5

‘—0— Cluster 1 —m— Cluster 2

Fonte: IBGE — PINTEC 2000. Elaboracéo Propria.
Nota: (*) Construidas a partir das médias dos clusters.
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E interessante assinalar que, em conformidade com as conclusdes do trabalho de
Klevorick et al. (1995), pode-se destacar a existéncia de algumas relagdes entre as
trajetdrias tecnologicas adotadas pelos setores. Tal como no estudo citado, nota-se uma
complementaridade entre os focos de melhoria de produtos e especializagdo as exigéncias
de clientes, assim como entre os focos de flexibilizagcdo da produgdo, mudangas nas
dimens6es dos produtos e reducéo de custos.

Na secdo seguinte serdo estudadas as caracteristicas dos setores em termos de
resultados inovativos. Sem embargo, as caracteristicas até aqui trabalhadas (origem da
mudanca tecnolégica, formas de aprendizagem/conhecimento e foco da trajetoria
tecnologica) geram implicacdes sobre os resultados inovativos alcancados na industria,
sendo que os mesmos podem se manifestar de diferentes formas, dependendo de

caracteristicas idiossincraticas de cada atividade produtiva.

3.4 Resultados Inovativos

Estudos que tratam da diversidade de resultados inovativos na industria e das
diferentes formas de interpreta-los sdo abundantes na literatura. Parece haver consenso de
que paises e industrias apresentam diferentes formas de consubstanciar os resultados da
mudanca tecnologica, sendo imprudente concentrar toda a analise dos resultados
inovativos em um Gnico indicador, como o de patentes por exemplo. Ademais, é necessario
que haja uma caracteriza¢do qualitativa da inovacao, de forma a assegurar 0 minimo de
rigor na comparacdo de resultados intersetoriais (Meyer-Kramer, 1984; Pavitt, 1988; Patel
e Pavitt, 1995).

Pensando nisto, o presente trabalho procurou incorporar 0 maior ndmero de
variaveis relacionadas aos produtos das atividades inovadoras, tendo que vista que 0s
mesmos constituem um importante fator de diferenciacdo setorial, com contribuicdo
contundente para a construcdo de um padrdo de inovagdes. Para tanto, seis variaveis foram
consideradas: inovacdo em produto, em processo, radical, incremental, firmas
patenteadoras e altamente inovadoras. Esta Ultima toma como referéncia o trabalho de
Archibugi et al. (1991), representando um fator de diferenciacdo para as firmas com
atividade tecnoldgica mais intensiva e consistente.

As seis variaveis se mostraram potencialmente representativas para explicar as

distingdes do desempenho inovativo intersetorial, conforme ilustra a Tabela 3.11. O
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conjunto de variaveis foi capaz de explicar 87,85% da variancia inter e intracluster, sendo
que, isoladamente, a variavel que mais diferencia os setores é a de inovacédo radical (R-
quadrado de 92,67%), ao passo que a variavel com menor poder explicativo (mas ainda

razodvel) é a de inovagdo em processo (R-quadrado de 56,28%).

Tabela 3.11:
Estatisticas Basicas da Andlise de Clusters - Resultados Inovativos
Variavel Desv. Pad. | Desv. l?ad. Desvio.lnterno/ R-Quadrado
Total Interior Desvio Total

Inovag&o Produto 0,1490 0,0487 0,3266 0,9076
Inovagéo Processo 0,0836 0,0594 0,7103 0,5628
Inovagéo Radical 0,1611 0,0468 0,2908 0,9267
Inovagdo Incremental 0,1317 0,0389 0,2953 0,9244
Empresas Patenteadoras 0,0488 0,0275 0,5629 0,7253
Empresas Altam. Inovadoras 0,0256 0,0152 0,5955 0,6927
Geral 0,1122 0,0420 0,3744 0,8785

RMSSTD: 0,0420

Fonte: Elaborag&o Prépria.

A Tabela 3.12 exibe o desempenho de cada setor em relacdo aos resultados
inovativos, estando os mesmos ja divididos de acordo com os 5 agrupamentos gerados pela
analise de clusters. A tabela mostra o primeiro cluster sendo formado por setores com
desempenho tecnol6gico muito baixo, posicionando-se abaixo da média nacional em todos
os indicadores analisados. Além de setores tradicionais como o de “‘Vestuario’ e ‘Madeira’,
0 cluster congrega também setores mais intensivos em escala como o de ‘Extracdo
Mineral’ e ‘Siderurgia’.

A probabilidade de se encontrarem empresas que inovaram em pProcesso é
razoavelmente maior que a probabilidade de as firmas serem inovadoras em produto, sendo
a proporcao de firmas que obtiveram inovacdes incrementais também ligeiramente superior
a proporcao de firmas com inovacdes radicais. Pode-se dizer que tal comportamento é mais
freqliente em setores “Dominados por Fornecedores”, caracteristica ratificada pela baixa
freqliéncia 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 inovacGes em produto e processo, bem como as médias de inovagdes radicais e
incrementais sdao mais préximas entre si, podendo-se dizer que o cluster demonstra um

desempenho tecnoldgico médio-baixo em termos de resultados.



Tabela 3.12:
Anadlise de Clusters 1\V- os de Resultados Inovativos*

H Inovacéo de Inovacéo Inovagao Inovacao Firma Firma Altamente
§ Setores Produto Process Radical Incremental Patenteadora Inovadora
o % Brasil=1 % B % Brasil=1 % Brasil=1 % Brasil=1 % Brasil=1
IndUstria Extrativa 5,32 0,30 16,48 65 6,11 0,34 16,37 0,53 1,02 0,25 0,28 0,19
Confec. Art. Vestuario/Acess. 11,62 0,66 21,20 84 12,16 0,67 26,16 0,84 0,33 0,08 0,24 0,17
Fabric. Prod. Madeira 6,99 0,40 12,96 51 7,15 0,39 14,00 0,45 0,92 0,23 0,14 0,10
« Fabric Papel, Emb. e Artef. Papel 11,30 0,64 22,22 88 11,96 0,66 23,43 0,76 4,24 1,06 1,99 1,37
Fabric. Prod. Min. N&o-Metalicos 9,75 0,55 18,41 73 10,49 0,58 20,37 0,66 1,94 0,48 1,26 0,87
Produtos Siderurgicos 8,82 0,50 19,03 75 9,47 0,52 18,52 060 3,75 0,93 2,77 191
Média Cluster 9,66 0,55 18,47 73 10,20 0,56 21,16 0,68 1,21 0,30 1,02 0,70
Fabric. Prod. Alimenticios 16,43 0,93 24,45 97 16,87 0,93 28,49 0,92 2,72 0,68 1,19 0,82
Fabric. Bebidas 16,26 0,92 31,21 24 15,18 0,83 32,62 1,05 5,05 1,26 0,13 0,09
Fabric. Prod. Fumo 25,19 1,43 15,50 61 25,70 1,41 32,61 1,05 8,73 2,18 4,37 3,01
Fabric. Prod. Téxteis 18,91 1,08 26,28 04 18,75 1,03 30,86 1,00 1,38 0,34 1,00 0,69
Couros, Artef. Couro e Calgados 17,42 0,99 27,77 10 17,25 0,95 33,34 1,08 1,76 0,44 0,60 0,42
Edigao, Impres. e Gravagdes 8,95 0,51 32,95 31 9,88 0,54 31,86 1,03 1,15 0,29 0,30 0,21
~ Coque, Comb. Nucleares e Alcool 13,46 0,77 30,28 10,62 0,58 31,91 1,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Fabric Art. Borracha e Plastico 22,30 1,27 33,12 23,84 1,31 38,83 1,25 9,12 2,28 1,34 0,93
Metalurg. Nao-Ferrosos/Fundigédo 18,44 1,05 24,37 19,12 1,05 35,62 1,15 2,47 0,62 1,42 0,97
Fabric. Prod. de Metal 13,92 0,79 27,45 14,51 0,80 32,40 1,05 3,79 0,95 0,64 0,44
Automotiva (exceto pegas/acess.) 17,48 0,99 15,73 16,95 0,93 26,00 0,84 6,86 1,71 2,71 1,87
Fabric. de Artigos do Mobiliario 21,28 1,21 28,81 21,76 1,19 36,16 1,17 3,79 0,94 0,29 0,20
Fabric. Produtos Diversos 15,40 0,88 24,82 16,62 0,91 29,61 0,96 3,59 0,90 0,78 054
Média Cluster 16,89 0,96 27,52 17,40 0,95 32,29 1,04 3,57 0,89 1,77 122
Fabric. Celulose e out. Pastas 32,39 1,84 46,28 42,53 2,33 47,15 1,52 18,51 4,62 4,63 3,19
Fabric. Maq., Apar. e Mat. Elétrico 37,09 2,11 35,92 38,48 2,11 49,29 1,59 10,13 2,53 4,23 2,91
®  Fabric. Apar. Equip. Comunicagao 48,72 2,77 38,31 53,80 2,95 58,37 1,89 14,10 3,52 5,09 3,51
Instr. Méd.-hosp., Precisdo/Opticos 40,22 2,29 34,25 43,93 2,41 55,46 179 11,50 2,87 6,17 425
Média Cluster 39,31 2,24 35,80 41,86 2,30 52,04 1,68 11,07 2,76 4,89 3,37
Refino do Petréleo 33,62 1,91 31,38 36,85 2,02 36,26 1,17 11,76 2,93 0,00 0,00
Fabric. Produtos Quimicos 37,89 2,16 29,44 17 39,15 2,15 4411 1,42 9,21 2,30 6,88 4,74
Fabric. Produtos Farmacéuticos 36,66 2,09 37,22 48 36,69 2,01 45,05 1,45 9,49 2,37 4,95 3,41
<t Fabric. Maq. e Equipamentos 33,46 1,90 28,16 12 33,73 1,85 44,90 1,45 14,12 3,52 4,52 3,11
Fabric. Pegas/Acess. p/ Veiculos 26,07 1,48 41,18 63 27,85 1,53 43,47 1,40 9,31 2,32 4,22 2,91
Fabric. Out. Equip. de Transporte 38,48 2,19 15,49 61 41,03 2,25 43,49 1,40 6,16 1,54 0,76 0,52
Média Cluster 34,44 1,96 29,94 19 35,27 1,94 44,40 1,43 11,43 2,85 5,02 3,?
Magq. Escritério/Equip. Informat. 67,46 3,84 33,42 32 67,66 3,71 68,34 2,21 12,78 3,19 8,53 5,88
©  Fabric. Mat. Eletron. Basico 51,31 2,92 36,53 45 57,29 3,14 61,81 2,00 8,70 2,17 8,15 561
Média Cluster 57,57 3,27 35,24 40 61,29 3,36 64,02 2,07 11,45 2,86 8,21 S,E
BRASIL 17,58 1,00 25,22 00 18,22 1,00 30,96 1,00 4,01 1,00 1,45 1,00

Fonte: IBGE - PINTEC 2000. Elaboragao Propria.
Nota: (*) Construida a partir das probabilidades de as empresas dos setores ind s brasileiros obterem algum tipo de resultado inovador.
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A diversidade de setores que compGem 0 agrupamento também € marcante,
incluindo desde os setores tradicionais até setores de maior sofisticacdo técnica como as
industrias ‘Automotiva’, de ‘Borracha/Plastico’ e de ‘Coque, Combustiveis Nucleares e
Alcool’. Chama a atencio o desempenho do setor de ‘Fumo’ que apresenta grandes
proporgdes de firmas patenteadoras e altamente inovadoras. Entretanto, no computo geral,
o0 volume de patentes € modesto, sendo mais provavel que estes tipos de setores
tradicionais adotem outras formas de resguardar suas inovacdes, como o sigilo industrial
por exemplo.

Os setores de ‘Celulose e Outras Pastas’, ‘Maquinas e Aparelhos Elétricos’,
‘Equipamentos de Comunicacdo’ e ‘Instrumentos Médicos e de Precisdo’ formam 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
proporcao de empresas com inovagdes radicais € maior que a propor¢do de empresas com
inovacOes incrementais, sinalizando para o dinamismo tecnologico do cluster. A
quantidade de firmas patenteadoras e altamente inovadoras também se destaca.

E interessante observar que, novamente, o setor de ‘Celulose e Outras Pastas’
aparece emparelhado a setores tipicamente classificados como “Fornecedores
Especializados”. Tal setor se destaca nos indicadores de resultados inovadores, sobretudo
no nimero de empresas que registraram patentes e que se enquadraram na classificagdo de
altamente inovadoras.

O cluster 4 aparece constituido por setores reconhecidamente possuidores de
maiores oportunidades tecnologicas como o ‘Quimico’, o ‘Farmacéutico’, de ‘Outros
Equipamentos de Transporte’, além dos setores de ‘Refino de Petroleo’, ‘Maquinas e
Equipamentos’e ‘Pecas Automotivas’. O desempenho agregado, contudo, esta 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 internacionais, nao
apresenta nenhuma empresa altamente inovadora, embora possua uma proporc¢édo de firmas
patenteadoras que supera o dobro da média nacional. O mesmo autor também cita que a

participacdo de universidades e centros de pesquisa no registro de patentes desta area vem
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crescendo, constatacdo que € coerente com a inobservancia de empresas altamente
inovadoras apontada no presente trabalho.

O quinto e ultimo cluster deste mddulo aparece formado pelos setores de
‘Maquinas de Escritdrio/Informatica’ e de ‘Material Eletrénico Bésico’. Tal agrupamento
caracteriza-se pelo alto desempenho inovativo, sendo responsével pelos maiores
indicadores de toda a industria brasileira. Reconhece-se que tais setores detém elevado
potencial tecnologico mas, a exemplo do que ocorre nos clusters anteriores, ndo se nota a
proeminéncia de nenhum tipo de resultado inovativo. Os setores demonstram atuacgao
significativa em toda a gama de resultados.

A matriz de proximidade, disposta na Tabela 3.13, demonstra que, dentro do
esperado, os clusters 1 e 2 sdo 0s mais proximos entre si, tal como os clusters 3 e 4
também o sdo. Tal resultado era previsto uma vez que 0s dois primeiros clusters
congregaram o0s setores menos inovativos do ponto de vista de resultados, enquanto os dois
ultimos incluem setores com maiores oportunidades tecnologicas e, conseqlientemente,
mais prodigos em resultados. O cluster 5 indica o cluster 3 como o mais proximo, ainda

que a uma distancia maior que o cluster 4.

Tabela 3.13:
Matriz de Proximidade da Analise de Clusters - Resultados Inovativos*
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5
Cluster 1 - 0,1889 0,6170 0,4568 0,8829
Cluster 2 0,1889 - 0,4367 0,2830 0,7098
Cluster 3 0,6170 0,4367 - 0,1676 0,2995
Cluster 4 0,4568 0,2830 0,1676 - 0,4324
Cluster 5 0,8829 0,7098 0,2995 0,4324 -

Fonte: Elaboragéo Proépria.
Nota: (*) Em negrito, o cluster mais préximo.

O comportamento dos setores industriais brasileiros no que se refere a obtencéo de
resultados pode ser considerado inusitado pela auséncia de resultados dominantes entre 0s
recortes setoriais. Salvo algumas excecdes, 0 que se nota, por um lado, sdo setores com
baixa representatividade em toda a sorte de resultados inovativos e, por outro lado, setores
com alto desempenho em todas os tipos de indicadores. A exemplo do que ocorrera na
representacdo grafica dos clusters de aprendizado e conhecimento, a Figura 3.4 mostra que
também as linhas que representam os clusters de resultados inovativos assumem forma

concéntrica. Tal caracterizacdo parece configurar uma especificidade da industria
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brasileira, uma vez que se esperava algum tipo de especializacdo nos resultados inovativos
setoriais.

Figura 3.4:
Dimens6es Padronizadas das Caracteristicas dos Resultados Inovativos*

[novacao Produto
2
1
Empr. Altam. Inovadoras Inovagao Processo
Empresas Patenteadoras Inovagao Radical
X Cluster 5

Fonte: IBGE — PINTEC 2000. Elaboracéo Propria.
Nota: (*) Construidas a partir das médias dos clusters.

Por mais que alguns clusters apontem a dominancia de algum indicador — como o
cluster 2 que demonstra ligeira especializacdo em inovacgdes de processo —, 0s resultados
dos setores vdo aumentando simultaneamente em todas as varidveis na medida em que véo
aumentando as oportunidades tecnoldgicas. Estabelecendo um contraponto com a segéo
3.1, que analisou a intensidade das fontes de inovacdo, é possivel argumentar que 0s
setores mais propensos a obter resultados inovativos sao também o0s que mais investem em
fontes de inovacédo. Constata-se, pois, a idéia tradicional na literatura de que a dedicacao de
recursos deve se correlacionar positivamente com a obtencédo de resultados

Este é o caso, por exemplo, dos setores de ‘Instrumentos’, ‘Comunicacgdo’,
‘Elétrico’, ‘Farmacéutico’, de ‘Pecas Automotivas’ e de ‘Outros Equipamentos de
Transporte’. Tais setores estiveram entre os clusters mais intensivos no uso de recursos e,
ao mesmo tempo, figuraram entre os clusters mais propensos a possuir empresas com
resultados inovadores. Alguns setores como o de ‘Refino de Petréleo’ e de ‘Maquinas e
Equipamentos’ se mostraram proporcionalmente intensivos apenas nas atividades de P&D,
sendo que esta conduta pareceu suficiente para integra-los entre os clusters mais inovativos

em termos de resultados.
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Ja o setor ‘Quimico’ registrou resultados inovativos expressivos mesmo néo
figurando entre os mais intensivos na destinacdo de recursos. Dentre 0s setores mais
tradicionais da industria, de forma geral, a baixa propensdo 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 cenario verificado é
outro. A baixa obtencdo de resultados contrasta com a alta intensidade dos gastos em
inovacdo. Enquanto o primeiro é proporcionalmente intensivo em praticamente todas as
fontes inovativas, 0 segundo se destaca nas praticas de D&E e aquisicdo de maquinas e
equipamentos, 0 que ndo assegura uma alta probabilidade de se encontrar empresas com
resultados inovativos nestes setores.

A discussdo aqui engendrada caminha para o estabelecimento de uma relacdo entre
insumos e resultados inovativos, confirmando as expectativas de maiores oportunidades
tecnologicas em setores mais proximos da ciéncia e com inovagdes de maior
permeabilidade.

Um outro argumento que também contribui para a alegagdo de que os setores de
maior contetido tecnoldgico tendem a obter mais resultados inovativos e, por conseguinte,
devem registrar as maiores oportunidades tecnoldgicas, é o fato de que os setores que mais
obtiveram resultados sdo também os que atribuiram importancia a um maior nimero de
variaveis de aprendizagem e conhecimento. E o que acontece, por exemplo, com os setores
de ‘Instrumentos’, ‘Maquinas de Escritorio/Informética’, ‘Eletrénico’, de ‘Outros
Equipamentos de Transporte’, de ‘Equipamentos de Comunicacao’, dentre outros.

Pode-se dizer, ainda, que a analise dos resultados inovativos observados a partir da
andlise setorial deste estudo confirma as limitagdes da industria brasileira no que se refere
ao desempenho inovativo em comparacdo com outros paises. Além de incipientes
(Dahlman e Frischtak, 1993; Albuquerque, 1999), os resultados inovadores da industria
brasileira parecem estar concentrados em um reduzido numero de setores, configurando-se

um “gargalo” para a consolidacdo do Sistema Nacional de Inovacgéo Brasileiro.

3.5 Estrutura de Mercado e Desempenho

A presente secdo objetiva estudar os elementos de estrutura de mercado e

desempenho, tentando verificar se existe alguma relacdo entre estas variaveis e as demais
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caracteristicas inovativas trabalhadas nas se¢des anteriores. Para tanto, foram utilizadas 5
variaveis disponiveis na PINTEC, sendo 4 relacionadas a estrutura de mercado (Tamanho
Médio, Tamanho Minimo Eficiente, CR4 e Controle Estrangeiro de Capital), e uma
variavel de desempenho (propensao exportadora).

Os indicadores de tamanho e concentracdo de mercado remontam a discussdo dos
marcos schumpeterianos (Malerba e Orsenigo, 1995) que tém relacdo com a propenséo a
investir em atividades de cunho tecnoldgico e a capacidade de apropriacdo dos resultados
inovativos. A variavel ligada ao capital estrangeiro tenta explorar questdes relacionadas a
dependéncia tecnoldgica, inquestionavelmente relevantes em paises emergentes como 0
Brasil. Ja a variavel de orientacdo exportadora visa examinar se a exposi¢cdo no mercado
externo exerce alguma influéncia no padrdo de inovacédo dos setores.

Conforme mostra a Tabela 3.14, as varidveis mais relevantes para a formagéo dos
clusters neste modulo foram aquelas relacionadas ao tamanho da empresa, ambas com R-
quadrado superior a 91%. As variaveis de concentracdo de mercado e origem do capital
controlador foram responsaveis por explicar em torno de 55% da variancia intra e
interclusters. Em compensacdo, o indicador de propensédo exportadora demonstrou pouca

influéncia na composicao dos agrupamentos, com R-quadrado de apenas 22,36%.

Tabela 3.14:
Estatisticas Basicas da Analise de Clusters — Estrutura e Desempenho
Variavel Desv. Pad. | Desv. Pad. Desvio Interno / R-Quadrado
Total Interior Desvio Total

Tamanho Médio 155,0404 50,4179 0,3252 0,9119
Tam. Min. Efic. 6534,0000 183,8502 0,0281 0,9993
CR4 0,2517 0,1874 0,7446 0,5380
Firmas Cap. Estrang. 0,0880 0,0630 0,7153 0,5736
Firmas Exportadoras 0,0456 0,0440 0,9653 0,2236
Geral 2923,0000 85,2560 0,0292 0,9993

RMSSTD: 85,2560

Fonte: Elaboragao Proépria.

A composi¢cdo dos clusters, exibida na Tabela 3.15, apresentou-se bastante
concentrada. Os dois primeiros agrupamentos mostraram-se diversificados do ponto de
vista da composicdo dos setores produtivos. Os quatro agrupamentos restantes, todavia,
foram bastante rarefeitos.

O primeiro cluster é composto pelos setores de menor tamanho médio, com

reduzida concentracdo de mercado e sem um perfil claro em relacdo ao capital controlador
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e orientacdo exportadora. Sua formacdo inclui desde setores mais tradicionais, com
desempenho tecnologico mais modesto como as industrias de ‘Vestuario’, ‘Madeira’,
‘Papel e Embalagens’, ‘Mdveis’ e ‘Produtos Diversos’; incluindo também setores de maior
intensidade tecnoldgica como o de ‘Produtos Quimicos’, de ‘Instrumentos Médicos e de
Precisdo’ ou de ‘Outros Equipamentos de Transporte’.

Tabela 3.15:
Anélise de Clusters V: Estrutura e Desempenho
E Tamanho Tamanho CR4* Firmas Capital Firmas
E Setores Médio Min. Eficiente Estrangeiro Exportadoras
© P.O. Brasil=1 P.O. Brasil=1 Quota | Brasil=1 % Brasil=1 % Brasil=1
Industria Extrativa 47,9 0,69 560 0,24 0,60 1,53 243 0,79] 0,89 0,22
Confec. Art. Vestuario/Acess. 44,7 0,65 364 0,16 0,19 048] 0,13 0,04] 0,73 0,19
Fabric. Prod. Madeira 43,4 0,63 291 0,13 0,21 0,53 0,43 0,14 2,29 0,58
Fabric Papel, Emb. e Artef. Papel 95,1 1,38 571 0,25 0,26 0,67| 3,40 1,10] 3,00 0,76
Edigéo, Impres. e Gravagoes 51,0 0,74 502 0,22 0,26 0,66] 2,19 0,71 0,52 0,13
Fabric. Produtos Quimicos 88,2 1,28 642 0,28 0,22 0,56 12,37 4,02 9,88 2,50
Fabric Art. Borracha e Plastico 62,9 0,91 338 0,15 0,21 0,54] 3,92 1271 292 0,74
- Fabric. Prod. Min. Ndo-Metalicos 42,7 0,62 383 0,16 0,20 0,50 1,07 0,35 1,35 0,34
Fabric. Prod. de Metal 44,8 0,65 366 0,16 0,13 0,33] 1,53 0,50] 3,36 0,85
Fabric. M&q. e Equipamentos 78,2 1,14 664 0,29 0,16 0,42 8,85 2,871 10,80 2,74
Magq. Escritério/Equip. Informat. 143,7 2,09 474 0,20 0,70 1,80] 12,90 4,19] 13,96 3,54
Instr. Méd.-hosp., Precis&o/Opticos 57,1 0,83 373 0,16 0,36 0,92| 13,14 4,271 16,85 4,27
Fabric. Out. Equip. de Transporte 95,2 1,38 422 0,18 0,80 2,06 5,69 1,85 6,58 1,67
Fabric. de Artigos do Mobiliario 48,7 0,71 242 0,10 0,17] 0,45 0,71 0,23 3,80 0,96
Fabric. Produtos Diversos 41,4 0,60 455 0,20 0,26 0,66] 1,87 061] 514 1,30
Média Cluster 52,9 0,77 443** 0,19 0,31* 0,81 2,65 0,86 3,49 0,88
Fabric. Prod. Alimenticios 82,6 1,20 1.364 0,59 0,19 0,49] 2,04 0,66| 2,56 0,65
Fabric. Bebidas 132,7 1,93 1.369 0,59 0,44 1,14 4,10 1,33 6,94 1,76
Fabric. Prod. Téxteis 91,7 1,33 790 0,34 0,15 0,38] 2,64 086| 6,17 1,56
Couros, Artef. Couro e Calgados 91,4 1,33 1.243 0,53 0,20 0,51 0,92 0,30] 5,33 1,35
Coque, Comb. Nucleares e Alcool 319,6 4,64 909 0,39 0,24 0,61 1,53 0,50 4,25 1,08
~ Fabric. Produtos Farmacéuticos 154,3 2,24 835 0,36 0,18 0,47| 12,06 3,92 8,20 2,08
Metalurg. N&o-Ferrosos/Fundi¢ao 81,4 1,18 1.352 0,58 0,44 1,12 2,22 0,72 4,36 1,10
Fabric. Maq., Apar. e Mat. Elétrico 84,9 1,23 897 0,39 0,35 0,89 11,42 3,71 9,57 2,43
Fabric. Mat. Eletron. Basico 98,9 1,44 995 0,43 0,63 1,63 9,87 3,20 8,14 2,06
Fabric. Apar. Equip. Comunicagédo 176,3 2,56 958 0,41 0,48 1,24| 13,55 4,401 13,82 3,50
Fabric. Pecas/Acess. p/ Veiculos 174,3 2,53 890 0,38 0,20 0,52| 14,44 4,69] 11,58 2,94
Média Cluster 97,6 1,42 1.055** 0,45 0,32 0,82 3,72 1,21 4,98 1,26
Fabric. Prod. Fumo 305,9] 4,44 1.917 0,82 0,86 2,20| 32,29 10,48] 10,91 2,77
® |Fabric. Celulose e out. Pastas 302,2] 4,39 1.462 0,63 0,86 2,20 4,63 1,50] 13,88 3,562
Média Cluster 304,8 4,43 1.690** 0,73 0,86™ 2,21| 24,32 7,90 11,67 2,96
< |Refino do Petréleo 837,0] 12,15 35.891 15,43 0,99 2,55| 38,14 12,38] 0,00 0,00
©_|Produtos Siderurgicos 264,9) 3,85 3.303 1,42 0,49 1,26] 4,75 1,54] 6,08 1,54
© |Automotiva (exceto pecas/acess.) 163,2 2,37 11.306 4,86 0,66 1,69 2,43 0,79 4,60 1,17
BRASIL 68,9 1,00 2.327* 1,00 0.39** 1,00] 3,08 1,00 3,95 1,00

Fonte: IBGE - PINTEC 2000. Elaboragao Propria.
Legenda: P.O. = Total de Pessoal Ocupado.
Notas: (*) Quota de Mercado das 4 empresas lideres do setor; (**) Calculada a partir da Média Setorial.

Apresentando indicadores de tamanho maiores e concentragdo de mercado parecida
com a do cluster 1, o cluster 2 mantém a ndo-uniformidade nas varidveis de orientacdo
exportadora e controle de capital. A composicao deste agrupamento também inclui setores

de desempenho tecnolégico mais limitado e setores com maiores oportunidades
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tecnologicas. Dentre os primeiros, pode-se incluir as industrias ‘Alimenticias’, ‘Téxtil’ de
‘Bebidas’ e de ‘Couro/ Cal¢cados’. Dentre os ultimos, figuram setores como ‘Eletronico’,
‘Farmacéutico’, de ‘Maquinas/Equipamentos Elétricos’, de ‘Aparelhos/Equipamentos de
Comunicacdo’ e de ‘Pegas Automotivas’.

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 dois
antecessores, com uma concentracdo de mercado média também significativa (86% para as
quatro lideres). Novamente, a variavel relacionada ao capital controlador se mostrou
desencontrada, ao passo que a propensdo exportadora destes dois setores pareceu mais
homogénea, firmando-se em patamar de aproximadamente 3 vezes a media nacional.

O setor de ‘Refino de Petrdleo’, 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 conta com macica presenca de capital estrangeiro ao
mesmo tempo em que indica a inexisténcia de firmas exportadoras.

Os clusters 5 e 6 sdo compostos, respectivamente, pelas inddstrias ‘Siderudrgica’ e
‘Automotiva’, e apresentam variaveis de tamanho médio que se colocam em posicao
intermediaria entre os clusters 2 e 3. J& o tamanho minimo eficiente de ambos s6 ndo
supera o do cluster 4, enquanto que o nivel de concentracdo também pode ser considerado
elevado (CR4 de 0,49 para a indastria ‘Siderurgica’ e de 0,66 para a ‘Automotiva’). A
propensdo exportadora destes agrupamentos é ligeiramente superior a média nacional, ao
passo que a presenca de capital estrangeiro na ‘Siderurgia’ € maior que a média brasileira,
fato que n&o se repete no setor ‘Automotivo’®.

O grau de afastamento entre alguns clusters é consideravel, evidenciando a
heterogeneidade das variaveis tratadas neste médulo. De acordo com a Tabela 3.16, apenas
os clusters 1, 2 e 3 podem ser considerados relativamente préximos entre si, sendo que as
distancias euclidianas dos agrupamentos 4, 5 e 6 sdo de grande magnitude mesmo para 0s
agrupamentos mais proximos.

A Figura 3.5 também transmite esta intuicdo, apresentando 0s contornos das
dimensdes padronizadas dos 3 primeiros clusters bem préximos entre si, enquanto que 0s
formatos dos poligonos associados aos clusters 4, 5 e 6 assumem caracteristicas mais

peculiares. O cluster 6 demonstra uma ligeira projecdo das caracteristicas associadas as

* Vale ressaltar, novamente, que este resultado possivelmente seria diferente se este recorte setorial ndo
incluisse as industrias fabricantes de carrocerias e reboques.



85

variaveis de concentragdo e tamanho minimo eficiente. O cluster 4 exibe as maiores
dimens@es para todas as variaveis, exceto para a propensao exportadora, que € nula. Ja o
cluster 5 é proeminente nos indicadores de controle externo do capital, orientacdo

exportadora e CR4.

Tabela 3.16:
Matriz de Proximidade da Analise de Clusters - Estrutura e Desempenho*
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5 Cluster 6
Cluster 1 - 615,5423 1.274,2116 35.456,2573 2.866,7952 10.863,3042
Cluster 2 615,5423 - 664,1428 34.843,3393 2.252,0041 10.251,3107
Cluster 3 1.274,2116 664,1428 -| 34.205,2487 1.614,8385 9.617,9575
Cluster 4 35.456,2573 | 34.843,3393 | 34.205,2487 -| 32.593,0218 | 24.594,2324
Cluster 5 2.866,7952 2.252,0041 1.614,8385 | 32.593,0218 - 8.003,6462
Cluster 6 10.863,3042 10.251,3107 9.617,9575 | 24.594,2324 8.003,6462 -
Fonte: Elaborag&o Proépria.
Nota: (*) Em negrito, o cluster mais proximo.
Figura 3.5:
Dimens6es Padronizadas das Caracteristicas de Estrutura e Desempenho*
Firmas Exportadoras \ Tam. Min. Efic.
Firmas Cap. Estrang. CR4
—— Cluster 1 —m— Cluster 2 Cluster 3 —@— Cluster 4 —— Cluster 5 Cluster 6

Fonte: IBGE — PINTEC 2000. Elaboracéo Propria.
Nota: (*) Construidas a partir das médias dos clusters.

As estatisticas apresentadas nesta se¢do sugerem que ndo ha uma associacéo clara
entre variaveis de estrutura industrial e desempenho inovador. Constatou-se que o tamanho
médio das firmas e a concentracdo de mercado dos setores mais dinamicos

tecnologicamente podem variar bastante, ainda que se possa argumentar que os setores



86

com indicadores tecnoldgicos mais modestos sdo também caracterizados pela grande
incidéncia de empresas de pequeno porte e pela baixa concentracdo de mercado.

E possivel indicar que os setores mais intensivos em investimentos inovativos e
com maiores propensdes a obtencdo de resultados apresentam indicadores de tamanho
medio bem proximos da média nacional, com tamanho minimo eficiente e concentragdo de
mercado abaixo desta. Estes sdo os casos, por exemplo, dos setores de ‘Produtos
Quimicos’, de “‘Maquinas e Equipamentos’, de ‘Instrumentos Médicos e de Precisdo’, de
“‘Méquinas e Aparelhos Elétricos’ e de ‘Maquinas e Materiais Eletronicos’*.

E conveniente ressaltar a existéncia de alguns setores de tamanho médio e
concentracdo de mercado elevadas dentre os detentores dos mais altos indicadores
inovativos, como € o caso dos setores ‘Automotivo’, de ‘Aparelhos e Equipamentos de
Comunicacdo’ e de ‘Refino de Petroleo’. Entretanto, assim como fora diagnosticado por
Archibugi et al. (1991) para o caso italiano, a participagdo de setores caracterizados por
empresas de menor porte no grupo de setores mais inovativos do Brasil ndo pode ser
ignorada.

Além disso, os mesmos setores caracterizados pelos reduzidos indicadores de
tamanho e de concentracdo de mercado integram a lista dos setores com o melhor
desempenho exportador, o que pode significar que os esforcos inovativos tém conferido
ganhos de competitividade internacional para estas industrias.

Por ultimo, um breve exame da relagdo entre indicadores tecnoldgicos e a
participagéo de capital estrangeiro no controle das empresas revela que nos setores onde a
presenca do capital externo € mais incisiva, a intensidade dos esforcos e os resultados
inovativos sdo mais ostensivos. Tal evidéncia é confirmada nos seguintes setores (todos
com propor¢cdes de empresas controladas por capital estrangeiro acima da média
brasileira): ‘“Maquinas e Equipamentos’, ‘Instrumentos Médicos e de Precisdo’, ‘Produtos
Quimicos’, ‘Maquinas para Escritorio/Informatica’, ‘Maquinas e Material Elétrico’,
‘Material Eletrénico’, ‘Pecas Automotivas’ e ‘Refino de Petrdleo’.

Tais resultados, até certo ponto esperados e ja assinalados por Kannebley Jr. et al.
(2004), coincidem com os resultados encontrados em outros paises como Italia (Archibugi
et al., 1991), Espanha (Ruiz, 1997, 2000) e Argentina (Chudnovsky et al., 2003). Ao

mesmo tempo, expdem uma vulnerabilidade do Brasil em termos da construcdo da

“2 Dentre os setores mencionados, este Gltimo foi o Unico a destoar das caracteristicas assinaladas,
apresentando concentracdo de mercado (CR4) um pouco acima da média brasileira.
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competitividade tecnologica internacional. Conforme salienta Araujo (2004), reconhece-se
que empresas multinacionais tendem a conduzir as atividades tecnoldgicas mais
importantes em seus paises-sede, ficando a cargo das subsidiarias o desenvolvimento de
atividades relacionadas a adaptacdo de tecnologias, com encadeamento tecnoldgico bem
mais limitado.

Ao longo de todos os modulos, foram expostas as varidveis disponiveis e
consideradas importantes para se esbocar uma padronizacdo setorial da inovacdo na
indUstria brasileira. A secdo seguinte tenta alinhavar os argumentos expostos neste
trabalho, caminhando para o estabelecimento de estilizagdes do fenbmeno da inovagéo no

Brasil.

3.6 Padroes Setoriais de Inovacao na Induastria Brasileira em 2000

Estudos como o que estd sendo proposto nesta dissertacdo captam os tracos da
padronizacdo setorial da inovacdo num contexto estatico. No caso especifico deste trabalho
a referéncia temporal é o triénio 1998-2000, embora ndo se discuta a possibilidade de se
presenciar alteracdes comportamentais capazes de alterar a padronizacdo setorial dos
fendbmenos inovativos ao longo de outros anos. Especificamente, 0s anos pesquisados
remetem a um periodo de relativa estagnacdo econdmica, capaz de influenciar
negativamente os investimentos em condutas inovativas.

De qualquer modo, pode-se dizer que o quadro brasileiro verificado no periodo se
encaixa na taxonomia de Pavitt (1984), notando-se algumas exce¢des pontuais que
deslocam determinados setores do padrdo de inovagdo previamente esperado. O Quadro
3.1 apresenta um esforgo de sintese do comportamento inovador e estrutural dos setores
industriais brasileiros, estabelecendo um contraponto com a padronizacdo pavittiana*.

O quadro foi construido levando-se em conta as composi¢des dos clusters
desenvolvidos nas se¢Oes anteriores. Ainda que os setores formadores de cada padréo néo
tenham se agrupado nos mesmos clusters de cada mddulo, houve uma certa intersegdo em
muitas das caracteristicas estudadas, possibilitando uma agregacdo minimamente
consistente.

A categoria dos setores “Dominados por Fornecedores” congrega 0S ramos

tradicionais da industria, cujo comportamento se enquadra dentro das caracteristicas

3 Obviamente, algumas generalizacBes observadas no Quadro 3.1 podem empobrecer a anélise, reduzindo
questBes de grande complexidade.
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Quadro 3.1 (continua):

Origem da Inovacéo Conhecimento / Foco da Resultados Inovativos
Setores Interna / Intensidade Principal Aprendizagem Trajetoria Produto / Radical /
Externa Fonte Predominante Tecnoldgica Processo Increment.

Setores Dominados por Fornecedores
Industria Extrativa Externa Baixa Mag./Equip. Conh. Tacito Negligenciavel Processo Incremental
Fabric. Prod. Alimenticios Ambas Baixa Marketing Conh. Técito Negligenciavel Processo Incremental
Fabric. Bebidas Externa Baixa Magq./Equip. Conh. Tacito Redugao Custos Processo Incremental
Fabric. Prod. Téxteis Externa Alta Méaq./Equip. Conh. Tacito/Codificado Negligenciavel Processo Incremental
Confec. Art. Vestuario/Acess. Externa Média Maq./Equip. Conh. Tacito Negligenciavel Processo Incremental
Couros, Artef. Couro e Calgados Ambas Média Marketing Variado Negligenciavel Processo Incremental
Fabric. Prod. Madeira Externa Alta Magq./Equip. Conh. Tacito Negligenciavel Processo Incremental
Fabric Papel, Emb. e Artef. Papel Externa Média Magq./Equip. Conh. Tacito Negligenciavel Processo Incremental
Edigao, Impres. Rep de Gravacdes Externa Média Magq./Equip. Conh. Tacito Red. Custos, Mud. Dim. Prodg. Processo Incremental
Coque, Comb. Nucleares e Alcool Externa Baixa Mag./Equip. Subcont., Int. Univ. Enquad. Regulagéo Processo Incremental
Fabric Art. Borracha e Plastico Externa Alta Magq./Equip. Conh. Tacito Redugéo Custos Processo Incremental
Fabric. Prod. Min. Ndo-Metalicos Externa Alta Magq./Equip. Conh. Tacito Negligenciavel Processo Incremental
Fabric. Prod. de Metal Ambas Média Treinam. e Maq./Equip. Conh. Tacito Negligenciavel Processo Incremental
Fabric. de Artigos do Mobiliario Externa Média Magq./Equip. Conh. Tacito Foco Misto Processo Incremental
Fabric. Produtos Diversos Ambas Média Trein., Mark., Conh. Ext. Conh. Tacito Negligenciavel Processo Incremental
Setores Fornecedores Especializados
Fabric. Celulose e out. Pastas Externa Alta P&D Ext. e Maq./Equip. Subcont., Int. Univ. Espec. Client., Impacto Amb. Ambos Ambas
Fabric. Maq. e Equipamentos Interna Alta P&D Variado Espec. Client., Enquad. Regul. Produto Incremental
Fabric. Mat. Eletron. Basico Ambas Média P&D e Maq./Equip. Variado Espec. Client., Enquad. Regul. Produto Ambas
Instr. Méd.-hosp., Precisao/Opticos Interna Alta P&D Variado Espec. Client., Enquad. Regul. Produto Incremental
Fabric. Pegas/Acess. p/ Veiculos Ambas Alta D&E e Maq./Equip. Variado Flexibiliza Produgao Processo Incremental
Fabric. Out. Equip. de Transporte Interna Alta P&D Conh. Técito, Pesquisa Espec. Client., Enquad. Regul. Produto Ambas
Setores Intensivos em Economias de Escala e de Produgdo em Massa
Fabric. Prod. Fumo Interna Média P&D Conh. Codificado, Int. Univ. Enquad. Regulagéo Produto Incremental
Refino do Petréleo Interna Média P&D Int. e Ext. Subcont., Int. Univ. Foco Misto e Flexib. Prodg. Produto Radical
Produtos Siderurgicos Ambas Alta D&E e Maq./Equip. Conh. Tacito, Int. Univ. Enquad. Regulagéo Processo Incremental
Metalurg. Nao-Ferrosos/Fundigéo Interna Média D&E Conh. Té&cito Foco Misto Processo Incremental
Automotiva (exceto pegas/acess.) Ambas Alta P&D Int., Ext.,, D&E Conh. Tacito Enquad. Regulagéo Produto Incremental
Setores Baseados na Ciéncia e Intensivos em P&D
Fabric. Produtos Quimicos Ambas Média D&E e Conhec. Ext. Pesquisa, Int. Univ. Novos Merc., Enquad. Regul. Produto Incremental
Fabric. Produtos Farmacéuticos Interna Alta P&D, D&E, Marketing Conh. Codificado, Int. Univ. Foco Misto e Enquad. Regul. Ambos Ambas
Fabric. Maq. Escrit./Equip. Informat. Interna Alta P&D Variado Melhora Produto, Enquad. Regul. Produto Ambas
Fabric. M&q., Apar. e Mat. Elétrico Ambas Alta P&D Int. e Ext. Variado Espec. Client., Enquad. Regul. Produto Incremental
Fabric. Apar. Equip. Comunicagédo Ambas Alta P&D Int. e Ext. Variado Foco Misto, Enquad. Regul. Produto Ambas

Fonte: IBGE - PINTEC 2000. Elaboragao Propria.

Legenda: Maq./Equip.: Aquisi¢do de Maquinas e Equipamentos; Treinam. (Trein.): Treinamento; Marketing (Mark.): Langamento de Inovagdes no Mercado; Conh. Externo: Aquisicdo de Conhecimento Externo;
Subcont.: Subcontragdo; Int. Univ.: Interagdo com Universidades; Mud. Dim. Prodg.: Mudanga na Dimensé&o da Produgao; Foco Misto: Redugédo de Custos e Melhora de Produtos (simultaneamente);

Espec. Client.: Especializagdo em exigéncias de clientes; Novos Merc.: Novos Mercados; Enquad. Regul.: Enquadramento em exigéncias regulatérias.
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Quadro 3.1 (continuagdo):
Padrao Setorial da Mudanca Tecnoldgica na Industria Brasileira em 2000

Setores Tamanho Médio Concentr. de Mercado Participagao Propensao Exportadora
Capital Estrang.

Setores Dominados por Forn dores
Industria Extrativa Pequeno Alta Baixa Baixa
Fabric. Prod. Alimenticios Médio Baixa Baixa Baixa
Fabric. Bebidas Grande Média Média Média
Fabric. Prod. Téxteis Médio Baixa Baixa Média
Confec. Art. Vestuario/Acess. Pequeno Baixa Baixa Baixa
Couros, Artef. Couro e Calgados Médio Baixa Baixa Média
Fabric. Prod. Madeira Pequeno Baixa Baixa Baixa
Fabric Papel, Emb. e Artef. Papel Médio Baixa Média Baixa
Edig&o, Impres. Rep de Gravacdes Pequeno Baixa Baixa Baixa
Coque, Comb. Nucleares e Alcool Muito Grande Baixa Baixa Média
Fabric Art. Borracha e Plastico Pequeno Baixa Média Baixa
Fabric. Prod. Min. Nao-Metéalicos Pequeno Baixa Baixa Baixa
Fabric. Prod. de Metal Pequeno Baixa Baixa Baixa
Fabric. de Artigos do Mobilidrio Pequeno Baixa Baixa Baixa
Fabric. Produtos Diversos Pequeno Baixa Baixa Média
Setores Forr dores Esp izadc
Fabric. Celulose e out. Pastas Muito Grande Muito Alta Média Muito Alta
Fabric. Maq. e Equipamentos Médio Baixa Alta Alta
Fabric. Mat. Eletrén. Basico Médio Alta Muito Alta Alta
Instr. Méd.-hosp., Precisdo/Opticos Pequeno Baixa Muito Alta Muito Alta
Fabric. Pegas/Acess. p/ Veiculos Grande Baixa Muito Alta Alta
Fabric. Out. Equip. de Transporte Médio Muito Alta Alta Média
Setores Intensivos em Economias de Escala e de Producao em Massa
Fabric. Prod. Fumo Muito Grande Muito Alta Muito Alta Alta
Refino do Petréleo Muito Grande Muito Alta Muito Alta Nula
Produtos Siderdrgicos Grande Média Alta Média
Metalurg. Nao-Ferrosos/Fundigio Médio Média Baixa Alta
Automotiva (exceto pegas/acess.) Grande Alta Baixa Média
Setores Baseados na Ciéncia e Intensivos em P&D
Fabric. Produtos Quimicos Médio Baixa Muito Alta Alta
Fabric. Produtos Farmacéuticos Grande Baixa Muito Alta Alta
Fabric. Maq. Escrit./Equip. Informat. Grande Alta Muito Alta Muito Alta
Fabric. Maq., Apar. e Mat. Elétrico Médio Baixa Muito Alta Alta
Fabric. Apar. Equip. Comunicagdo Grande Média Muito Alta Muito Alta

Fonte: IBGE - PINTEC. Elaborag&o Prdpria.
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esperadas pela literatura internacional (Pavitt, 1984; Pavitt et al., 1989; Archibugi e al.,

1991). As principais excecBes ficam por conta dos setores de ‘Borracha e Plastico’ e

‘Coque, Combustiveis Nucleares e Alcool’, cujo potencial tecnoldgico evocava

comportamento diferente. Era de se esperar que 0 primeiro se enquadrasse entre 0s setores

de “Fornecedores Especializados” enquanto que o segundo, pelas dimensdes produtivas,

talvez se juntasse a setores “Intensivos em Economia de Escala”.

Verificou-se, contudo, que tais setores demonstraram comportamentos tipicos de

setores “Dominados por Fornecedores”, caracterizados pela predominancia de fontes

externas de inovagdo — sobretudo aquisicdo de maquinas e equipamentos —, com resultados

inovativos preponderantemente incrementais e consubstanciados em inovagdes de

processo. O foco da trajetoria tecnoldgica destes setores parece nao estar bem definido,

verificando-se também a prevaléncia de determinantes tacitos na conformacdo do
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conhecimento e aprendizagem dos setores. Com relacdo as caracteristicas estruturais e de
desempenho, os setores encaixados neste padrdo demonstram tamanho médio reduzido,
com baixa concentracdo de mercado, baixa incidéncia de empresas controladas por capital
estrangeiro e limitada propenséo exportadora.

O padrdo de inovacdo dos setores “Fornecedores Especializados” ¢ marcado pela
ascendéncia de fontes internas de inovacao, sendo comuns as praticas de P&D e D&E,
embora ndo se possa ignorar também a importancia da aquisicdo de maquinas e
equipamentos. Além do foco da trajetdria tecnoldgica estar claramente influenciado por
exigéncias de clientes, nota-se que, conforme o esperado, prevalecem as inovagdes de
produto ainda que com carater incremental. As formas de conhecimento/aprendizagem sao
difusas, ao passo que a caracterizacdo do tamanho médio varia de médio a grande, com
concentracdo de mercado variada. O padrdo também se destaca pela forte presenca de
capital estrangeiro e desempenho exportador acima da média brasileira.

A maior surpresa dentre os setores constituintes deste grupo é a industria de
‘Celulose e Outras Pastas’, que nitidamente assume tracos de “Fornecedora Especializada”.
Esperava-se que sua classificagdo, em decorréncia da maturidade desta industria, se desse
entre setores “Dominados por Fornecedores” ou mesmo “Intensivos em Economias de
Escala”. Contudo, o setor demonstrou possuir grande contetdo tecnoldgico, destacando-se
também nos indicadores que tentaram captar adequacdo a exigéncias de clientes —
caracteristicas tipicas de setores “Fornecedores Especializados”. Esta postura pode ser um
indicativo de competitividade para esta industria, remodelando seu papel na dindmica
industrial brasileira.

Os setores de ‘Material Eletrénico’ e de ‘Outros Equipamentos de Transporte’
também foram incluidos neste padrdo, embora, em determinados momentos, assumam
caracteristicas parecidas com setores “Baseados na Ciéncia”, com alta intensidade em
P&D. Indubitavelmente, a industria de ‘Outros Equipamentos de Transporte’ incorpora
esta caracteristica em virtude da inclusdo do setor de producédo aeronautica.

O padréo de inovacdo dos setores “Intensivos em Economias de Escala” se pauta
principalmente em fontes internas de inovacao, com ligeira proeminéncia das atividades de
D&E, conforme proposto no estudo de Pavitt (1984). Os conhecimentos codificado e tacito
se mostram importantes na formacdo de capacitacdes tecnoldgicas, sendo até certo ponto
surpreendente a importancia atribuida para a interacdo com universidades e centros de

pesquisa neste padrao.
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Nota-se que o enquadramento em normas regulatorias parece compor uma meta
importante para as atividades tecnologicas. Os resultados tipicos redundam tanto em
inovacOes de processo como em inovagOes de produto, mais uma vez, predominantemente
incrementais. A presenca de capital estrangeiro no controle de empresas neste padréo tende
a ser alta, assim como a concentracdo de mercado e a incidéncia de grandes empresas. Por
se tratar de um padrdo composto por setores produtores de commodities internacionais,
esperava-se que a propensao exportadora verificada fosse maior.

A adequacéo de setores como o ‘Siderurgico’, o ‘Automotivo’ e o de ‘Refino de
Petréleo’ nesta taxonomia poderia ser considerada esperada, levando-se em conta 0s
exemplos de padronizacdo desenvolvidos para outros paises. O fato mais inusitado talvez
decorra da inclusdo da industria de “Produtos de Fumo’ que, por seu grau de maturidade, €
recorrentemente inserida nos padrdes de setores “Dominados por Fornecedores”. Tal setor
apresentou, entretanto, alguns indicadores tecnoldgicos solidos que o deslocaram deste
padréo.

Por fim, nota-se que os setores de maior intensidade tecnolégica como o ‘Quimico’,
0 ‘Farmacéutico’, o de “Comunicacdo’, o de ‘Equipamentos Elétricos’ e o de ‘Maquinas de
Escritério/Informatica’ confirmam seu potencial tecnoldgico, encaixando-se no padrdo dos
setores “Baseados na Ciéncia e Intensivos em P&D”.

Tal concepcdo € congruente com as expectativas levantadas pela literatura, que
apontam estas inddstrias como intensivas no uso de fontes internas, com destaque para as
atividades de P&D. Os determinantes de conhecimento e aprendizado sdo o0s mais
variados, incluindo a influéncia das formas codificadas de aprendizagem e a interagcdo com
universidades e centros de pesquisa. O tipo de inovacdo predominante é a inovacdo de
produto, com grande permeabilidade nos demais setores da inddstria. No caso brasileiro,
percebe-se a incidéncia tanto de inovagdes incrementais como radicais. Outra
peculiaridade percebida neste estudo é a importancia atribuida para as normas regulatorias
na formacéo das trajetérias tecnolégicas destes setores no Brasil. **

Tanto a penetragdo de capital estrangeiro como a orientacdo exportadora foi

bastante alta entre os setores que formam este padrao, e também apresentaram um tamanho

* Ainda que os setores caracterizados como “Baseados na Ciéncia e Intensivos em P&D” tenham
apresentado os melhores indicadores inovativos em comparacdo com a média brasileira, ndo se pode
questionar o fato de que muitos deles ainda demonstram comportamento inovativo limitado em comparacéo
com outros paises.
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caracteristico de médio para grande, contrastando com a baixa concentracdo de mercado
em alguns segmentos.

Todos os resultados comentados apontam para a confirmacdo da existéncia de
diferenciacdo inovadora fortemente influenciada por caracteristicas setoriais na industria
brasileira. Tal como j& fora citado, a hip6tese de enquadramento dos setores industriais
brasileiros em padronizac6es como a Pavitt (1984) e em outros estudos semelhantes parece
bastante razoavel, embora ndo se possa negar a existéncia de algumas especificidades na
taxonomia proposta neste trabalho.

Os setores tecnologicamente mais intensivos lideram o processo inovador na
industria brasileira, congregando firmas de tamanho médio ndo muito elevado, com forte
presenca de capital estrangeiro e com alta propensdo inovadora. Entretanto, mesmo nestes
setores sdo percebidos impasses que ndo negam 0s aspectos emergentes da economia

brasileira, ainda bastante dependente do ponto de vista tecnolégico.
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CONSIDERACOES FINAIS

A dissertacdo que aqui 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 identificacdo de padrdes setoriais de inovacdo na industria. Acredita-se que tal
referencial analitico agrega contribuicéo relevante para o entendimento das diferencas no
ritmo da mudanca tecnoldgica observadas nos distintos ramos da industria.

A Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnologica (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 compilacdo, os dados foram
analisados por meio de uma técnica de analise multivariada: a Analise de Clusters. Ainda
que tal metodologia tenha sido pouco explorada em outros estudos que propuseram a
formulacdo de tipologias da atividade inovadora, acredita-se que sua utilizacdo seja
adequada para a finalidade proposta nesta dissertacdo. Ao agregar um grande conjunto de
setores em subgrupos menores, de acordo com a afinidade das variaveis de inovacéo, a
técnica se credencia como formuladora de taxonomias, facilitando a analise de
regularidades no perfil inovativo de cada industria.

Cinco tracos da atividade tecnoldgica foram estudados em maodulos distintos,
projetando-se diferentes clusters em cada um dos moédulos. As caracteristicas setoriais
abordadas foram: 1) as fontes de inovacgdo; 2) os tipos de conhecimento relevantes e as
formas de aprendizagem; 3) o foco da trajetoria tecnoldgica; 4) os resultados inovativos e;
5) as variaveis de estrutura e desempenho. Os principais resultados obtidos sdo sintetizados
a sequir.

) Com relagdo as fontes de inovagdo, as caracteristicas que mais diferenciam a
atividade inovadora dos setores industriais brasileiros sdo as atividades de
P&D, a aquisicdo de maquinas e equipamentos e as estratégias de marketing
para o lancamento de novos produtos. Foram identificados 5 clusters neste
mdédulo, sendo que os setores mais tradicionais congregam 0s agrupamentos
pouco intensivos na dedicacdo de recursos para inovar, ao passo que 0s setores
de maior oportunidade tecnoldgica dedicam um volume de recursos
proporcionalmente maior para este fim. Em geral, os esfor¢os internos e
externos de inovacdo podem ser interpretados como complementares, e nédo

substitutos entre si;



i)

vi)
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As 6 varidveis de conhecimento e aprendizagem relevantes para inovar se
mostraram significativas para a formulacdo dos clusters no maodulo
correspondente. Foram estabelecidos 6 agrupamentos sem que houvesse uma
forma de aprendizado ou tipo de conhecimento preponderante dentre o0s
mesmos. Na medida em que as oportunidades tecnoldgicas entre os setores
aumentavam, crescia também a relevancia atribuida a todas as formas de
conhecimento e aprendizagem, indiscriminadamente;

Também com relacdo ao foco das trajetorias tecnoldgicas, todas as varidveis
pesquisadas se mostraram razoavelmente representativas. Nos ramos mais
tradicionais da industria ndo se percebe a predominancia de nenhum foco de
trajetoria tecnolégica. E possivel identificar, contudo, alguns resultados
interessantes como a especializacdo em demandas de clientes em setores
reconhecidamente tratados como “fornecedores especializados”, ou ainda, 0
foco no aprimoramento tecnoldgico nos setores onde se espera uma atividade
inovadora mais dinamica;

Em termos dos resultados inovativos, parece haver uma correspondéncia
razoavel entre os clusters que mais dedicam recursos para inovar e aqueles mais
propensos a obter resultados. As 6 variaveis tratadas foram significativas para a
obtencdo dos 5 clusters deste mddulo, sendo possivel argumentar que ndo existe
uma especializagdo evidente em algum tipo de resultado entre os agrupamentos.
Nota-se a existéncia de clusters pouco propensos a obtencédo de qualquer tipo de
resultado, enquanto outros apresentam inclinacdo a obter os mais variados
resultados inovativos;

O ultimo modulo de investigacdo, que tratou de varidveis de estrutura e
desempenho, teve sua formacdo altamente influenciada pelas variaveis de
tamanho. Os 6 clusters obtidos parecem demonstrar ndo haver uma clara
associacdo entre tamanho médio setorial e desempenho inovador. Pode-se
mencionar, entretanto, que dentre os setores que integraram os clusters mais
inovativos, a presenca de capital controlador estrangeiro € bastante evidente.

As andlises propostas em cada modulo corroboram, em grande medida, as
taxonomias propostas anteriormente na literatura, sendo possivel identificar,
porém, algumas especificidades na padronizacdo setorial da inovagdo na
indUstria brasileira. Citando alguns exemplos, percebe-se que o setor de
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‘Borracha e Plastico’ tem um comportamento mais parecido com 0s setores
‘dominados por fornecedores’ do que com os setores de ‘fornecedores
especializados’. Ja o setor de ‘Celulose e QOutras Pastas’ demonstra um
comportamento que se assemelha com aquele verificado nos setores deste
ultimo padrdo. O setor de ‘Fumo’ também apresenta resultados surpreendentes,
emparelhando-se aos setores “intensivos em economias de escala e de producdo
em massa”.

Ao evidenciar o quéo diversos sdo os perfis inovativos da inddstria brasileira, 0s
resultados obtidos sinalizam que politicas industriais lineares de estimulo a inovacao
podem ndo alcancar resultados efetivos para toda a industria brasileira. A pluralidade de
padrdes setoriais de inovacdo 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 industria. Politicas de reversdo do atraso tecnolégico devem prestigiar ramos
industriais de maior capacitacdo e competitividade (Castro, 2002), sendo que estudos deste
tipo podem ser Gteis no sentido de identificar as virtudes e deficiéncias de cada setor.

Deve-se mencionar que o presente trabalho ndo tinha a pretensdo de esgotar a
pesquisa sobre o tema, e deixa em aberto alguns campos de investigacdo que ndo foram
solucionados com a analise aqui proposta. Em primeiro lugar, ha se mencionar que o baixo
nivel de desagregacdo adotado na pesquisa pode ser um fator importante para a
conformacdo de alguns resultados inusitados por vezes encontrados. Um exame
pormenorizado da cadeia produtiva, sobretudo daqueles setores mais dindmicos do ponto
de vista tecnologico, podem conduzir a resultados mais precisos.

Em segundo lugar, é possivel perscrutar os efeitos das variaveis utilizadas na
formacdo dos padrdes setoriais de inovacdo sobre o desempenho da inddstria brasileira,
analisando, por exemplo, seus reflexos sobre a produtividade e a competitividade
internacional dos setores industriais.

Por fim, a consolidacdo de uma série histdrica de pesquisas industriais de inovacao
tecnolégica®™ facilita a formulagdo de estudos que investigam os efeitos de
transbordamento das atividades inovativas que, indubitavelmente, devem ter efeito sobre as

mudancas nos padrdes setoriais de inovacdo ao longo do tempo. Este sdo apenas alguns

*> No momento em que este estudo é finalizado estdo sendo apresentados os primeiros resultados da PINTEC
2002, a segunda pesquisa da série que deve ser atualizada a cada dois anos.
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exemplos de pesquisas que podem ser formuladas numa perspectiva historica, ao contrario

desta dissertacdo que precisou se limitar a uma analise estatica no tempo.
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