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Resumo: O artigo tem como objetivo investigar aspectos da mudanga tecnoldgica na industria brasileira
no ano 2000. A literatura relacionada ao estabelecimento de padrdes setoriais de inovacao € utilizada
como referencial tedrico, ao passo que analises de clusters hierarquicas e ndo-hirarquicas sdo empregadas
como recursos metodologicos. A base de dados principal € a Pesquisa Industrial de Inovagao Tecnoldgica
(PINTEC 2000), sendo analisados trés tracos da inovagao tecnologica industrial: as fontes de inovagao, as
formas de conhecimento e aprendizagem e os tipos de resultados inovativos. Os resultados apontam que a
diversidade intersetorial ndo pode ser negligenciada quando se pretende entender o comportamento
inovativo da industria brasileira. O perfil inovativo dos setores industriais brasileiros ¢ coerente com as
proposicdes da literatura internacional, ainda que se possam identificar algumas especificidades.
Palavras-Chave: Inovagdo Tecnologica, Padroes Setoriais, PINTEC.

Codigo JEL: O31.

Area ANPEC: 8 — Economia Industrial e da Tecnologia

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

Nas ultimas décadas, as diferencas interindustriais nos processos de inovagdo tecnoldgica foram
estudadas por varias abordagens tedricas e enfocando diferentes objetos de andlise (empresas, setores
industriais, ou mesmo comparagdes internacionais). Durante muito tempo, investigagdes na tradigdo
neocldssica enxergaram o progresso técnico como um fator exdgeno ao fendmeno econdmico sendo,
portanto, estudado de maneira indireta. Com o passar dos anos, contudo, a influéncia econémica sobre a
busca por inovacdes foi reconhecida. J4 na abordagem da “Economia Industrial”, o ritmo da mudanga
tecnologica estd associado a caracteristicas estruturais dos mercados como a concentra¢do ou o tamanho
das empresas tipicas de cada setor. Na tradi¢do 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
formulacdo de tipologias € justificada por permitir avancar além dos casos especificos, possibilitando o
estabelecimento de regularidades compartilhadas pela coletividade, e a andlise de comportamentos e
relacdes estaveis que sustentam um trabalho tedrico consistente.

O presente trabalho procura examinar regularidades no perfil inovador da industria brasileira,
motivado pelo argumento de que o estabelecimento de padrdes setoriais de inovacdo contribui para o
entendimento das diferengas de ritmo e direcdo da mudanca tecnoldgica observadas entre as industrias.
Ainda que estudos deste tipo ja tenham sido produzidos para outros paises, ndo parece razoavel supor que
o cambio técnico erigido pelas industrias brasileiras siga rigorosamente as taxonomias propostas em
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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, inovagao e aprendizado destes paises.

O referencial empirico usado ¢ a Pesquisa Industrial de Inovagao Tecnoldgica (PINTEC 2000), e o
estabelecimento de padrdes setoriais de inovacdo se deu por meio da utilizacdo de técnicas de Analise de
Clusters. Além desta introducdo e das consideracdes finais, o trabalho apresenta outras trés se¢des. Na
secdo 2 sdo discutidas as fundamentacdes teoricas do artigo. A se¢do 3 descreve a base de dados e a
metodologia adotada no estudo, ao passo que a secdo 4 sumaria os principais resultados encontrados.

2 PADROES SETORIAIS DE INOVACAO

O conceito de mudanga 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 cadmbio técnico,
como sdo selecionadas e introduzidas as tecnologias vigentes € quais os seus impactos na produgdo
industrial. Os agentes econdmicos se lancam na busca por inovagdes quando sabem (ou acreditam) que
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 entendimento dos fatores capazes de influenciar as diferencas intersetoriais relacionadas a
dinamica inovativa ndo ¢ unanime na literatura economica. De inicio, pode-se dizer que o fendmeno foi
pesquisado por trés linhas de investigacdo distintas: a primeira trata a questdo da mudancga técnica como
exdgena a ciéncia econdmica; a segunda entende que os processos inovativos sao resultados da estrutura
de mercado; e a terceira, onde se insere a teoria evoluciondria, atribui uma légica propria para o processo
inovativo, sem descartar a importancia de fatores econdmicos para a concep¢ao do mesmo.

Aprofundando-se um pouco em cada linha de raciocinio, percebe-se que a perspectiva que trata a
mudanga técnica como um elemento exdgeno a economia sempre ocupou papel de destaque na corrente
principal do pensamento econdmico (mainstream). Dentro da tradi¢dao neocldssica, por exemplo, ndo sdao
raros os estudos que, como o de Arrow (1962), entendem a tecnologia como um conjunto de informagdes
aplicaveis, de facil reproducdo. Nesta linhagem teorica, inovagdes sao produzidas a partir do estoque de
conhecimento tecnoldgico, disponivel livremente na natureza, gragas a sua caracterizagdo como bem
publico (Dosi, 1988b)".

Na segunda corrente investigativa da diferen¢a de ritmos do cAmbio tecnoldgico, este é explicado
como um resultado das estruturas de mercado, distintas entre os setores. Inspirados em pressupostos
atribuidos a Schumpeter, estudiosos da organizacdo industrial tentaram mostrar a influéncia das variaveis
de tamanho da firma e concentracdo de mercado no entendimento do diferente desempenho inovativo de
cada setor. Firmas maiores e atuantes em mercados concentrados teriam um maior controle sobre os
riscos inerentes a conducao das atividades de Pesquisa ¢ Desenvolvimento (P&D) além de atingirem
ganhos de escala relacionados as mesmas (Cohen, 1995). Em contrapartida, firmas menores podem
apresentar um foco inovador mais acurado, conduzindo as pesquisa de uma forma menos burocratica e
com maior controle gerencial, podendo, assim, incorrer em ganhos de eficiéncia (Scherer e Ross,
1990:652).

A terceira linhagem tedrica que tentou explicar diferencas nos ritmos e na dire¢do da mudanga
tecnologica o fez atribuindo ao processo inovador uma logica propria, influenciada tanto por fatores
econdmicos como por fatores intrinsecamente tecnologicos. A principio, o argumento foi polarizado, de
um lado, por pesquisadores que argumentavam sobre a possibilidade de os avangos técnico-cientificos
serem os principais propulsores das inovagdes. Por outro lado, a vertente tradicional da economia
enxergava o crescimento do mercado e as pressdes da demanda como as guias fundamentais do cambio

! Tal visdo do processo inovativo ¢, contudo, contestada por diversos economistas. A argumentagio parte do pressuposto de
que o desenvolvimento de novos produtos e novas técnicas requer o dominio de habilidades tacitas, tal como sugere Polanyi
(1966). Desta forma, a transmissdo de conhecimentos nao ocorreria a custo zero. A imitagdo constituiria apenas uma das etapas
do processo inovador, podendo demandar um esfor¢o oneroso para se consubstanciar (Mansfield et al., 1981).



tecnologico (respectivamente, estas visdes eram denominadas “technology push” e “demand pull”)*.

A vis@o evolucionista também possuia uma forma propria de interpretar a inovacao tecnologica,
que se descolava daquela predominante no mainstream. Os teoricos desta corrente entendiam o cambio
técnico como um processo dindmico, € 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, informagdes e capacitacdes que se formam com o decorrer do
tempo, delineando trajetorias formadas a partir de determinantes praticos, cientificos ou econdmicos’.

Foram com base em todos estes rudimentos que, na década de 80, se intensificaram os estudos
voltados para a compreensdo de regularidades setoriais nos determinantes da inovacgao. Dentre os diversos
autores que se lancaram nesta seara, Pavitt (1984) merece mengdo especial pelo pioneirismo de sua
tipologia setorial do fendmeno da inovagdo. Sua taxonomia setorial viria propor uma interpretagao para os
diferentes ritmos da mudancga tecnoldgica, absorvendo conceitos tanto da corrente evolucionista, quanto
dos estudiosos da organizacdo industrial e do debate “technology push” versus “demand pull”.

Considerando uma amostra de aproximadamente 2.000 inovagdes 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 padronizacdo se fundamenta no pressuposto de que as formas de se conceber inovagdes
sdo razoavelmente estaveis, ainda que possam sofrer alteragdes com o decorrer do tempo. De qualquer
maneira, esta caracteristica ja distingue este tipo de estudo daqueles desenvolvidos dentro do enfoque
evolucionista, essencialmente dinamicos.

Apesar de apresentar resultados no ambito dos setores, ¢ nitido o entendimento de Pavitt sobre a
importancia da firma enquanto /ocus do processo de desenvolvimento tecnologico. 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). As similaridades nos processos produtivos de cada
firma redundam em trajetorias tecnologicas também similares entre os setores, permitindo o agrupamento
das industrias em trés categorias, a saber: i) setores dominados por fornecedores; ii) setores de produgdo
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 industrias téxteis, madeireiras, graficas, de confecc¢des, calgcados, dentre outras. As firmas
enquadradas nesta categoria sao predominantemente pequenas, onde os departamentos de P&D detém
pouca proje¢do. As formas de aprimoramento tecnoldgico 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 inovagdes de
processo se sobressaem mais que as de produto, caracteristica que reflete bem a maturidade dos bens
produzidos nestes setores. A trajetoria tecnoldgica dominante visa a redugdo dos custos de producao e &,
via de regra, estabelecida verticalmente, ou seja, originada em outros setores. Por ultimo, as condi¢des de
apropriabilidade sdo pequenas, compensadas pela criacdo de marcas registradas, diferenciagdo no
desenho, estratégias de publicidade e formagao de know-how.

Os setores de produgdo intensiva sdo profundamente ligados a producdo em massa, de larga
escala, ou desenvolvida por meio de linhas de montagem. Esta caracteristica ¢ a razdo que explica o
tamanho superior das empresas inseridas nesta categoria em compara¢do com as demais industrias. As
linhas de montagem condicionam uma forte divisdo de trabalho, enquanto que a sensibilidade a
automacao facilita a substitui¢do de trabalho por capital.

Nos setores intensivos em economias de escala, primeira subdivisdo desta categoria, se destacam
as industrias fabricantes de bens de consumo durdveis como, por exemplo, a automotiva e siderurgica. A
intensidade dos esforcos inovadores ¢ considerdvel, tendo em vista que grande parte dos insumos

% Para o aprofundamento em estudos dentro da tradi¢do “technology push” consultar, por exemplo, Rosenberg (1974). Um
detalhamento dos argumentos da vertente “demand pull” esta disponivel no trabalho de Schmookler (1966), dentre outros.

3 As trajetérias ou regimes tecnoldgicos seriam constituidos por um conjunto de solugdes comuns direcionadas para a
dissolvéncia de algum tipo de problema (Saviotti e Metcalfe, 1984).



tecnologicos ¢ gerada internamente. O processo de producdo € continuo, tornando imprescindivel a
atuacdo dos departamentos de engenharia de producdo, responsaveis, neste contexto, pelos ganhos de
produtividade. Depreende-se, entdo, a explicagdo para que a maior parte do processo de aprendizado seja
interna, ainda que ndo descarte a possibilidade de criacdo de sinergias por meio de integragdes verticais
ou horizontais. Os resultados inovadores ocorrem tanto em processos como em produtos, sendo os
primeiros protegidos, majoritariamente, por meio de segredo industrial ou know-how, e os ultimos
eventualmente patenteados.

Os setores de fornecedores especializados, outra subcategoria dos setores de producdo intensiva,
realcam a importancia das interagdes usuario-produtor por congregarem industrias produtoras de pecas,
componentes e acessorios, onde a complementaridade tecnoldgica ¢ evidente. Os representantes mais
notdrios deste segmento sdo as industrias mecanicas, de maquinaria e instrumentos sendo, em geral,
firmas de pequeno e médio porte, especializadas no fornecimento de insumos para grandes empresas. O
tipo de inovagdo mais freqiiente ¢ a de produto, tendo em vista que a maior parte das inovagdes ¢ 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 intera¢des usuério-produtor, num processo de aprendizado continuo, onde o
acumulo de conhecimento tacito ocupa papel especial. A habilidade de reagir com precisdo as demandas
de usudrios representa um diferencial de competitividade das empresas enquadradas nesta categoria, onde
a ascendéncia das integracdes concéntricas, ainda que baixas, ¢ manifesta.

Por fim, resta a descricdo dos setores baseados na ciéncia, sendo estes os mais sensiveis aos
progressos no conhecimento cientifico e detentores das maiores oportunidades tecnologicas’. Dentre os
principais representantes desta categoria estdo as indudstrias quimica, farmacéutica e de microeletronica.
Os departamentos de P&D constituem a principal forma de aprendizado neste padrao, ainda que ndo se
possa afirmar que o aprendizado das firmas seja exclusivamente interno, tendo em vista que a interagdo
com institui¢cdes de pesquisa em ci€ncia basica (universidades) também é representativa.

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

Pode-se alegar que o estudo de Pavitt (1984) inaugurou uma nova linha de pesquisa na literatura
econdmica interessada em captar as diferencas nos tracos tecnoldgicos preponderantes em cada setor
industrial. Da diversidade de paises, bem como da diversidade de formas de se medir varidveis como as
oportunidades tecnologicas, condi¢cdes de demanda e de apropriabilidade surgiram diversos outros
estudos. Em boa parte deles, as proposigdes pavittianas foram ao menos aproximadas, ainda que em
determinados casos algumas distingcdes pudessem ser suscitadas, até porque outras metodologias foram
propostas.

Ainda analisando o caso britdnico, mas interessado em captar o fendmeno de acumulagao
tecnoldgica nos setores industriais, Pavitt et al. (1989) desenvolvem outra importante andlise a ser
incorporada na teoria da inovacao. O novo artigo propde uma revisdo da taxonomia anterior incluindo a

* Restrigdes impostas pelo tipo de dados analisados fizeram com que, na metodologia adotada por Pavitt (1984), as inovagdes
de processo fossem classificadas como aquelas em que o setor produtor da inovagdo ¢ também o usuario da mesma. Ja as
inovagdes de produto sdo aquelas em que o setor usuario se distingue do setor que produziu a inovagao.

> Para Malerba e Orsenigo (1995), um inovador conta com uma maior oportunidade tecnologica quando registra uma maior
facilidade de inovar a partir de uma mesma dedicagdo de recursos que, por sua vez, deriva do potencial de inovacdo da
tecnologia que estd sendo empregada. Segundo os mesmos autores, as maiores oportunidades tecnoldgicas sdo detectadas nos
setores quimicos, elétricos e eletrdnicos.

® O trabalho de Robson et al. (1988) identifica que um pequeno niicleo setorial concentrou aproximadamente 64% das
inovagdes na industria inglesa entre 1945 e 1983. Tais inovagdes demonstravam repercussdo em quase todos os demais setores.
Este nucleo, altamente inovativo, mantém forte correspondéncia com os setores baseados na ciéncia, sendo representado pelas
industrias quimica, mecénica, eletronica e de instrumentos.
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categoria de setores intensivos em informagdo ao mesmo tempo em que ¢ proposta a supressdo da
categoria de atividades dominadas por fornecedores. A inclusdo da primeira ¢ explicada pela constatagao
de que tecnologias computacionais sao capazes de criar oportunidades tecnoldgicas com indiscutivel
potencial inovador. Ja a exclusdo da tltima tem a ver com a percep¢ao de que as empresas classificadas
nesta categoria assumem papel ativo em interacdes com fornecedores. Tais setores deveriam ser
reordenados como intensivos em escala ou intensivos em informacao.

As proposi¢des de Pavitt sdo corroboradas também para o caso italiano na medida em que se
verifica que as diferencas intersetoriais sdo mais importantes que as diferengas interdimensionais para
explicar o comportamento inovativo na industria. Archibugi et al. (1991) chegam a esta conclusio
propondo uma taxonomia similar, composta pelas seguintes categorias: a) Setores Produtores de Bens de
Consumo Tradicionais; b) Fornecedores de Bens Intermediarios Tradicionais; ¢) Fornecedores de Bens
Intermedidrios e Equipamentos; d) Produtores de Bens de Consumo de Massa e; e) Baseados em P&D.

Especificidades setoriais da atividade inovadora na industria espanhola podem ser examinadas nos
trabalhos de Molero e Buesa (1996) e de Ruiz (1998; 2000). Dentre os resultados mais importantes esta a
confirmagdo de que as atividades de P&D tendem a ser mais comuns nos setores de maior oportunidade
tecnologica 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.

No caso brasileiro foram raros os estudos voltados para a identificacdo de regimes tecnologicos
intersetoriais de forma agregada. Sbraggia et al. (2002), ainda que com metodologia distinta em relagdo
aquelas anteriormente discutidas, identificam quatro tipos de empresas inovadoras no pais com base na
pesquisa promovida pela ANPEI (Associacdo Nacional de Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia das
Empresas Inovadoras). As categorias aventadas foram: 1) empresas capacitadas e inovadoras; 2)
capacitadas, porém pouco inovadoras; 3) inovadoras, porém pouco capacitadas e; 4) pouco capacitadas e
pouco inovadoras.

Ja com base nas estatisticas disponibilizadas pela PINTEC, Kannebley Jr. et al. (2004)
desenvolvem outra andlise exploratéria setorial, lancando mao de procedimentos estatisticos nao-
paramétricos que também diferem do enfoque conceitual apresentado no presente estudo. Contudo, as
conclusdes do trabalho ddo conta de que a andlise setorial, isoladamente, ndo ¢ capaz de determinar
parametros de inovag¢do, embora o faca em andlise 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 exposigdo proposta nesta secao deixou claro que o fendmeno da inovagdo 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 ¢ uma caracteristica onipresente entre
todos os ramos da industria, o que explica, em grande medida, as diferengas no ritmo de cambio
tecnoldgico entre os setores. A forma como estes aproveitam estas oportunidades também varia em
virtude dos regimes ou trajetorias tecnologicas adotadas, bem como em conseqiiéncia de caracteristicas
intrinsecas.

Com base nestes argumentos o presente artigo propde uma andlise da diversidade inovativa
verificada nos setores industriais brasileiros que difere da padronizagdo setorial pioneiramente
desenvolvida por Pavitt (1984). A distingdo remete aos objetos de analise que, ao invés de enfocar as
inovacdes, trabalha com informagdes coletadas diretamente junto as unidades industriais.

Ademais, levando-se em conta evidéncias de outros estudos, adota-se um conceito de inovagao
que sobrepuja a dimensdo dos esforcos em P&D. Figuram entre as fontes de inovagdo 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. Dentre
as atividades externas destacam-se a aquisi¢ao de P&D externo, de outros conhecimentos ou de maquinas
e equipamentos com tecnologia incorporada. As seg¢des seguintes descrevem, respectivamente, a
metodologia e os resultados propostos com vistas a atingir os objetivos da pesquisa.



3 REFERENCIAL METODOLOGICO

O objetivo desta secdo ¢ apresentar a metodologia usada no trabalho para tragar o perfil setorial da
inovacao na industria brasileira. Tendo em vista a meta de caracterizar os setores industriais de acordo
com as suas fontes de inovagao, formas de aprendizado e conhecimento e resultados inovativos julgou-se
conveniente a aplicacdo de um método de andlise fatorial capaz de agrega-los de acordo com suas
similaridades. A técnica escolhida foi a analise de clusters, que serd descrita na subse¢do 2. Antes desta, a
subsecdo 1 expde a base de dados empregada (PINTEC 2000) e a forma de construcao das varidveis.

3.1 Base de Dados e Construcdo das Variaveis

A Pesquisa Industrial Inovagdo Tecnologica (PINTEC 2000) foi a primeira ¢ mais abrangente
investigagdo oficial do fenomeno da inovagdo tecnologica 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 discussao metodologica
internacional acerca da inovacdo, conferindo-lhe credibilidade e comparabilidade internacional. A
abrangéncia temporal contempla o triénio 1998-2000 e os marcos referenciais da pesquisa sdo o Manual
de Oslo (em sua terceira versao proposta pela Community Innovation Survey — CIS 1998-2000), e o
Manual de Bogotd, especificamente voltado para paises em desenvolvimento (Bastos et al., 2004: 467).

A unidade de observacdo é a empresa industrial (unidade juridica caracterizada por uma razao
social), embora se reconheca que, em alguns casos, a unidade responsavel pela conducdo das atividades
inovativas esta afastada do ntcleo de decisdes 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). O recorte setorial
sugerido na publicagdo e adotado neste estudo estd num nivel intermediario da Classificagao Nacional de
Atividades Econdmicas (CNAE), desagregado entre 2 e 3 digitos (IBGE, 2002). Ainda que tal
desagregacdo possa nao ser a ideal, sua adogdo ¢ justificada para se assegurar a representatividade
estatistica das informagdes de cada setor, além de ndo comprometer o sigilo dos dados.

As variaveis utilizadas no artigo foram obtidas a partir de tabulacdes especiais possibilitadas pelo
manuseio dos microdados da PINTEC. Em muitas das vezes, pretendia-se utilizar algum conceito
relacionado a inovacdo que fosse mais abrangente do que aquele disponivel na publicacdo. A seguir,
apresenta-se a definicdo das varidveis que respeita as determina¢des da PINTEC (IBGE, 2002), sendo que
as mesmas estdo divididas por modulos de acordo com os tipos de andlise de clusters desenvolvidos na
secdo seguinte. Entre parénteses ¢ discriminado o ntimero da variavel da PINTEC usada na construgao.

MODULO 1 — Fontes Usadas pelas Firmas para Obter Inovagées: 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 o total das Receitas Liquidas de Vendas de cada setor’.

Fontes Internas:

1) P&D: atividades de aprimoramento do conhecimento. Inclui trabalhos com prototipos,
plantas-piloto e softwares cientifica ou tecnologicamente modificados (V22);
i1) D&E: A variavel “Projeto industrial e outras preparagdes técnicas para a producdo” da

PINTEC aproxima-se daquilo que ¢ tratado na literatura como D&E: desenvolvimento de
plantas/desenhos para a defini¢do de procedimentos, melhorias técnicas/operacionais, controle
de qualidade/normalizacao, desenvolvimento de softwares etc. (V28);

1i1) Treinamento: Inclui a aquisi¢cdo de servigos técnicos especializados (V26);

1v) Marketing e Publicidade: Relacionadas ao lancamento de inovagdes no mercado (V27);
Fontes Externas:

V) P&D externo: Aquisigdo de atividades de P&D realizadas por outras corporacoes (V23);

" A utilizagio das informacdes de Receitas Liquidas de Vendas foi possivel gracas a compatibilidade entre os dados da
PINTEC e da Pesquisa Industrial Anual (PIA 2000).



Vi) Conhecimento externo: Compra de licengas, patentes e afins (V24);
vil)  Maquinas e Equipamentos: Aquisi¢des voltadas para aperfeicoamento produtivo (V25);

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 inovagdes, sobre o total de empresas dos
respectivos setores. Os atributos analisados na categoria sdo:

Tipos de conhecimento:

viii))  Conhecimento Tacito: Inclui diversos tipos de relagdes interpessoais capazes de fazer com que
a firma adquira/acumule conhecimento. Considera os contactos com outras empresas do
grupo, fornecedores, clientes, consumidores, concorrentes e outros; e também as empresas que
consideraram importante a participagio em feiras e exposi¢des® (V92, V93, V95 ¢ V102);

ix) Conhecimento Codificado: Quando o aprendizado ¢ desenvolvido a partir de fontes de
informagdo como centros de capacitagdo profissional e assisténcia técnica, instituicdes de
testes/ensaios e similares (V96-V101, V103);

Formas de Aprendizado:

X) Pesquisa: Atividades internas a firma como departamentos de P&D ou assemelhados (V90);

Xi) Interagao: Participacdo em redes de informacao interfirmas de diversos tipos (V117-V120);

xil)  Subcontrata¢do: consultores que auxiliem no desenvolvimento de inovagdes (V121);

xiil)  Intera¢do com Universidades ou Centros de Pesquisa: (V122, V123);

MODULO 3: Tipos de Resultados Inovativos: 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 atribui¢des disponiveis no questionario da PINTEC.
xiv)  Inovagdo de Produto e/ou Processos: novos para a empresa ou mercado (V07-V08,V10-V11);
xv)  Inova¢do Radical: empresas com produto/processo tecnologicamente novo ou aprimorado
para o mercado nacional ou empresas depositarias de patentes no exterior’ (V08,V11,V132);
xvi)  Inovag¢do Incremental: produto/processo novo ou aprimorado o € para a empresa, mas ja existe
no mercado nacional. Inclui empresas depositarias de patente s6 no Brasil (V07, V10, V132);
xvil)  Firma Patenteadora: Depositaria no pais ou no exterior (V132, V133);
xviil) Firma Altamente Inovadora: Seguindo a classificacdo de Archibugi et al. (1991), inclui
empresas que trabalharam em projeto interno de inovagao além de inovarem em produto ou
processo novos para o mercado nacional (VOS, V11, V90, VI1).

3.2 A Anadlise de Clusters

As técnicas de analise multivariada consistem em procedimentos estatisticos que buscam
estabelecer relagdes entre duas ou mais varidveis, determinando, a partir destas relagdes, parametros que
permitam a construcao de resultados agregados. Em outras palavras, este tipo de técnica permite resumir
um grande conjunto de informagdes em um numero menor de parametros (Manly, 1986). A analise de
clusters ¢ uma das técnicas de analise multivariada, usada para combinar observagdes de tal forma a
produzir agrupamentos que respeitem certas caracteristicas. O desejavel ¢ que estes agrupamentos ou
clusters congreguem o maior numero possivel de informacdes similares que, conjuntamente, se
diferenciem das observacdes integrantes de outros clusters.

Para o estabelecimento dos clusters ¢ necessaria a escolha de alguma medida de similaridade
sendo que, para este estudo, escolheu-se a distancia euclidiana quadratica definida por:

p
2 _ 2 .
D; = E (x; —x ;)" , onde:
k=1

8 Tais interacdes ndo deveriam incluir transmissdo codificada de conhecimento.
? Acredita-se que este ultimo critério seja aplicado para inovagdes de fato relevantes, justificando sua utilizagio.



Dijz. = quadrado da distancia euclidiana entre i e j;
x, (x ;) = atributo do i-ésimo (j-ésimo) componente na k-€sima variavel;
p =numero de variaveis.

O procedimento para a definicdo do niimero de clusters no presente estudo combinou os métodos
hierarquico e nao-hierarquico, seguindo a sugestdo de Sharma (1996: 211). Para este autor, o método
hierarquico ¢ o mais indicado para se estabelecer parametros para a analise, pois ndo exige suposi¢oes
iniciais sobre a quantidade de agrupamentos. J& o método ndo-hierdrquico ¢ mais adequado para um
refinamento posterior da analise. Os dois procedimentos podem, entdo, serem interpretados como
complementares € ndo concorrentes.

As quantidades de parti¢des propostas pelo método hierarquico foram assumidas como pistas
iniciais para o numero de agrupamentos a serem trabalhados no método ndo-hierarquico. Estimou-se,
primeiramente, a analise de clusters pelo método hierdrquico que proporciona uma variedade de
“troncos” principais em torno dos quais as observacdes sdo agrupadas. A quantidade de troncos variava
de acordo com o método de andlise das distdncias na metodologia hierarquica (método de centroides,
single-linkage, complete-linkage, average-linkage ou Ward). O passo seguinte visava avaliar qual a
quantidade de troncos proporcionava um melhor ajuste pelo método ndo-hierarquico, 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 nimero de padrdes de inovagdao ou
trajetorias tecnoldgicas estabelecidas na literatura, variando entre 5 e 6 clusters.

Além dos desvios-padrao de cada varidvel dentro de cada cluster, usados para conferir a
homogeneidade das observagdes dentro dos agrupamentos, as seguintes estatisticas qualitativas foram
consideradas para a determinacdo da quantidade de clusters: distancia euclidiana quadratica, R-quadrados
total e parcial e Raiz Quadrada Média do Desvio-Padrao da Amostra ou Universo (RMSSTD, do inglés:
root-mean-square total-sample standard deviation)'®. A intui¢io econdmica também foi levada em conta
para a comparacdo dos diversos ajustes. O pacote estatistico computacional “The SAS System”
possibilitou a geracao da analise.

4 PADRONIZACAO DA MUDANCA TECNOLOGICA NOS SETORES INDUSTRIAIS
BRASILEIROS EM 2000

A justificativa para se estudar padrdes setoriais de inovacdo repousa sobre o argumento de que os
mesmos permitem o entendimento dos tragos idiossincraticos da mudanca tecnologica entre os setores, €
mesmo entre as firmas. As padronizagdes podem captar informagdes no ambito das empresas, estudando
caracteristicas como a dedica¢do de recursos a inovagdo, os tipos de resultados alcangados e o impacto
das inovacdes 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 condi¢des de apropriabilidade, as formas de aprendizagem e a
estrutura industrial verificada nos setores.

Uma vez assumida a existéncia de especificidades nos processos da mudanga tecnoldgica entre os
setores industriais, constroi-se a motivagao do estudo estatistico desenvolvido nesta se¢dao, baseado nos
métodos de analise de clusters descritos anteriormente. Nas trés subsecdes subseqilientes serao
apresentados os resultados dos clusters divididos por moddulos, de acordo com o traco da mudanga
tecnologica que se pretendia pesquisar. Respectivamente, as subsecdes trazem o estudo das diferencas
intersetoriais considerando-se as fontes de inovacao, as formas de aprendizagem e tipos de conhecimento
relevantes e os resultados inovativos.

4.1 Fontes de Inova¢do
Entende-se por fontes internas de inovacdo os esforcos desempenhados dentro das firmas com a
finalidade de inovar. O processo de inovagao € externo quando as iniciativas que dao origem ao cambio

12 Para detalhes da construgdo de cada estatistica verificar Sharma (1996: 41, 195-198).



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 neste
artigo, 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 aquisi¢do de maquinas e
equipamentos).

O R-quadrado da andlise de clusters, exibido na Tabela 1, ¢ de 78,78% o que confere
razoabilidade estatistica para o exercicio. A Tabela também exibe a performance de cada setor em relacdo
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 é 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
tecnologico.

Dentre as fontes de inovagdo, aquela cuja intensidade mais se aproxima da média nacional esta
relacionada as estratégias de marketing para o lancamento de inovacdes no mercado (0,1762% para a
média do cluster). Setores como o de ‘Alimentos’ e de ‘Couro/Calgados’ sdo mais intensivos nesta
atividade que a média brasileira, o que vai ao encontro dos fundamentos tedricos que argumentam que,

Tabela 1: Analise de Clusters I: Fontes de Inovacao

F Fontes Internas Fontes Externas

2

E Setores P&D D&E Treinam. | Marketing* | F&P Aquis. Aquis.

o Externo Tecnol. Ext. Maq./Equip.
IndUstria Extrativa 0,2274 0,1603 0,0174 0,0092 0,0527 0,0382 0,9680
Fabric. Prod. Alimenticios 0,2483 0,3378 0,0401 0,2989 0,0357 0,0594 1,3149
Fabric. Bebidas 0,0585 0,0933 0,0200 0,0458 0,0037 0,0328 0,8677
Fabric. Prod. Fumo 0,6364 0,0633 0,0102 0,0329 0,0000 0,0031 0,3937
Confec. Art. Vestuario/Acess. 0,2113 0,3114 0,0811 0,1371 0,0118 0,0526 1,2797

~ |Couros, Artef. Couro e Calgados 0,2890 0,1865 0,0493 0,4036 0,0295 0,0806 0,7349
Coque, Comb. Nucleares e Alcool 0,0328 0,1635 0,0249 0,0050 0,0074 0,0360 1,0819
Refino do Petréleo 0,9556 0,1350 0,0050 0,0229 0,119 0,0578 0,1224
Metalurg. Nao-Ferrosos/Fundigéo 0,3296 0,7063 0,0786 0,0165 0,0570 0,0864 1,3467
Magq. Escritério/Equip. Informat. 1,2996 0,2086 0,1462 0,1732 0,2192 0,2332 0,8335
Média Cluster 0,4223 0,2677 0,0260 0,1762 0,0566 0,0635 0,9299
Fabric. Prod. Téxteis 0,2705 0,2856 0,0653 0,1266 0,0311 0,1472 2,7182
Fabric Papel, Emb. e Artef. Papel 0,3205 0,2277 0,0686 0,2113 0,0182 0,0251 2,8028
Edig&o, Impres. e Gravagbes 0,0661 0,3256 0,0311 0,0508 0,0542 0,0582 2,7127
Fabric. Produtos Quimicos 0,6197 0,5772 0,0670 0,2002 0,0575 0,2422 1,9298
Fabric Art. Borracha e Plastico 0,4162 0,4097 0,0776 0,0650 0,1235 0,0683 3,3650

o Fabric. Prod. Min. Nao-Metalicos 0,2968 0,4555 0,0877 0,1041 0,0713 0,4491 3,4117
Fabric. Prod. de Metal 0,3518 0,4895 0,0911 0,2945 0,0765 0,1090 2,0902
Fabric. Maqg. e Equipamentos 1,1475] 0,4145 0,1197 0,2606 0,0684 0,1075 2,0186
Fabric. Mat. Eletrén. Basico 0,6858 0,3496 0,0682 0,0442 0,5851 0,2080 2,0388
Fabric. de Artigos do Mobiliario 0,2418 0,3712 0,0922 0,1831 0,0415 0,1693 2,1583
Fabric. Produtos Diversos 0,5017 0,3468 0,0841 0,7276 0,0569 0,7011 1,9045
Média Cluster 0,5181 0,4173 0,0776 0,1856] 0,0700 0,1796 2,4109
Fabric. Prod. Madeira 0,1889 0,5403 0,1116 0,1060 0,0364 0,0649 4,1631
Fabric. Celulose e out. Pastas 0,4920 0,2416 0,0358 0,0000 0,1272 0,0931 3,8623

 |Produtos Siderurgicos 0,4382 1,8710 0,0497 0,0311 0,0149 0,1986 5,4188
Fabric. Pegas/Acess. p/ Veiculos 0,5478 0,9788 0,1252 0,0976 0,1304 0,2119 4,4513
Média Cluster 0,4454 1,3000 0,0802 0,0587 0,0624 0,1780 4,8390
Fabric. Produtos Farmacéuticos 0,8272 0,9826 0,1139 1,1865| 0,6547 0,2822 1,6260

< |Automotiva (exceto pecas/acess.) 1,0400| 1,8522 0,0535 0,9920 0,1508 0,9701 2,3418
Média Cluster 0,9827 1,6180 0,0698 1,0444] 0,2865 0,6329 2,1491
Fabric. Maq., Apar. e Mat. Elétrico 1,7642 0,7053 0,1995 0,1662 0,2613 0,3116 2,3655
Fabric. Apar. Equip. Comunicagdo 1,7460 0,5242 0,0900 0,1564 0,6495 0,3603 1,4466

w0 |Instr. Méd.-hosp., Precisao/Opticos 1,7688 0,4018 0,2030 0,4301 0,0793 0,1977 1,9549
Fabric. Out. Equip. de Transporte 2,7193 0,7885 0,3719 0,2017 0,0266 0,2417 1,5436
Média Cluster 1,9400 0,6201 0,1868 0,1902 0,3657 0,3095 1,7823

BRASIL 0,6424 0,5662 0,0717 0,2439 0,1083 0,2006 2,0033
R-quadrado: 0,7878 RMSSTD: 0,0028

Fonte: IBGE / PINTEC 2000. Elaboragao Propria.
Notas: (*) Construida a partir da Intensidade dos Esforgos Inovativos = Dispéndio (em reais) para a obtengéo
da fonte / Receita Liquida de Vendas; (**) Dispéndios em Marketing apenas para o langamento de inovagoes.

"' Sdo considerados setores tradicionais aqueles cuja produgao é percebida desde a génese da industria. Dentre os produtores de
bens de consumo final tem-se os setores Téxtil, de Confec¢des, Couro/Calcados, Alimentos, Bebidas, Fumo, Madeira/Moveis e
assemelhados. Dentre as induastrias produtoras de bens de consumo intermediario estdo as Fabricantes de Produtos de Metal,
Minerais Nao-Metalicos, Fundigdo e afins.



nestes setores tradicionais, as praticas visando a valorizagdo das marcas e a diferenciagdo de produtos sdo
fontes de inovagdo importantes, conferindo também vantagens de apropriabilidade em determinados tipos
de inovagao (Pavitt, 1984; Archibugi et al., 1991).

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 ¢ resultado das similaridades relacionadas a baixa intensidade na aquisi¢do de maquinas e
equipamentos. Nas demais variaveis, contudo, o desempenho deste setor, em geral, supera a média
nacional.

O segundo cluster também ¢ caracterizado pelos baixos dispéndios direcionados para a busca de
inovacdes, embora supere sistematicamente os esfor¢os do cluster 1. Sua composi¢do 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
Bésicos’. 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 aquisi¢do de maquinas e equipamentos e praticas de treinamento. Para as demais varidveis o
desempenho estd abaixo da média nacional. Esta verificagdo 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 tecnoldgicos (como o de ‘Produtos Quimicos’ e de ‘Produtos Eletronicos’) demonstram
esfor¢os internos de pesquisa relativamente baixos, utilizando, de forma mais contundente, fontes
externas de inovagdo. Tal caracteristica pode limitar o potencial de geracdo propria de inovacdes nestes
setores, embora nao impeca que os mesmos conduzam sua produgdo dentro dos moldes da vanguarda
mundial (Katz, 2000). J4& em relacdo aos setores mais tradicionais, tipicamente ‘“Dominados por
Fornecedores” como o ‘Téxtil’, de ‘Edi¢ao/Gravagdo’ e de ‘Artigos do Mobiliario’ este tipo de
comportamento inovador ndao chega a ser inesperado.

O cluster de nimero 3 é composto por quatro setores: ‘Produtos de Madeira’, ‘Celulose e Outras
Pastas’, ‘Produtos Siderurgicos’ e ‘Pegas/Acessorios para Veiculos’. Os dois elementos mais importantes
para a conformag¢do da mudanca tecnologica sdo a aquisicdo de maquinas e equipamentos e as atividades
de D&E, cujas intensidades superam o dobro da média nacional. As atividades de treinamento sao
ligeiramente superiores a esta, enquanto que nenhuma das outras varidveis a atinge. Este tipo de
comportamento condiz com as expectativas geradas em torno da maior parte de setores incluidos neste
cluster, tidos como intensivos em escala ou fornecedores especializados. De fato, tanto as atividades de
D&E quanto as de aquisicdo de bens de capital para a inovacao figuram entre as fontes de inovagao
esperadas para estes setores.

O quarto cluster, formado pelos setores de producao ‘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 estd abaixo da média nacional ¢ a atividade de treinamento (embora esteja
muito proxima da mesma). Chama a aten¢do, contudo, os niveis de intensidade das atividades de D&E,
P&D externo, aquisicao de tecnologia externa e marketing, sendo que a intensidade desta ultima supera
em mais de 4 vezes a média nacional. Este fato deve estar relacionado a importancia exercida pela
publicidade nestes setores, tipicamente oligopolizados, onde a diferenciagdo de produtos e de marcas ¢
especialmente importante (Scherer e Ross, 1990: cap. 10).

De qualquer maneira, nota-se que nao 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 ¢ caracterizado pela presenca de setores com altas oportunidades tecnologicas
como o de ‘Maquinas e Aparelhos Elétricos’, ‘Equipamentos de Comunicagao’, ‘Instrumentos Médicos e
de Precisdo’ e ‘Outros Equipamentos de Transporte’. Nele, apenas as praticas de marketing e de aquisi¢do
de maquinas 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.
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O fato de se tratarem de setores tradicionalmente reconhecidos como “Fornecedores
Especializados” pode ajudar a explicar a baixa intensidade dos esfor¢cos de lancamento de novos produtos
no mercado (marketing), tendo em vista que esta pratica ndo figura dentre as principais estratégias
verificadas nestes setores. O dinamismo tecnoldgico verificado nestas industrias fornece subsidios para o
entendimento dos altos esfor¢os internos de busca tecnologica como as atividades de P&D e D&E.

A Figura 1 exibe graficamente as dimensdes padronizadas das intensidades médias de cada fonte
de inovacdo para os distintos agrupamentos. A figura reafirma o cluster 1 como o menos intensivo nos
esfor¢os inovativos, com ligeira dissonancia na intensidade do marketing para lancamento de inovacdes.
O cluster 2 aparece como um pouco mais intensivo, sobretudo na aquisi¢do 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 esforcos inovativos, ao passo que o cluster 5
desponta como altamente intensivo nos gastos com P&D, P&D externo e treinamento.

Figura 1: Dimensoes Padronizadas das . O conjunto de ianormag(N)es apresentado neste modulo
Fontes de Inovaciio*: permite a argumentagdo de que, para boa parte dos setores
PED industriais brasileiros, ndo se nota especializagdo apenas em
fontes internas ou externas de inovagdo. O que se percebe de
forma nitida é que alguns setores sd3o pouco intensivos na
diversidade de fontes inovadoras, enquanto outros assinalam
alta intensidade em varios indicadores de origem do cambio
técnico. As atividades de busca tecnoldgica parecem se
complementar, com intensidade crescente nos setores
reconhecidamente tratados como de maior oportunidade
tecnologica.

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 esforcos tecnologicos,
nota-se a existéncia de atividades complementares a esta
pratica, que variam de acordo com as especificidades de cada cluster.

Os resultados encontrados para a industria brasileira sdo coerentes com os resultados anotados
para a indstria paulista no estudo de Quadros et al. (2003)"2. Os esforcos de P&D sio concentrados em
empresas de poucos setores, sendo que as estratégias de assimilagdo tecnoldgica incorporada
(principalmente em bens de capital) sao mais difundidas.

No conjunto de 31 setores aqui pesquisados, 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 aquisi¢cao
de maquinas e equipamentos com finalidade inovadora. As limitacdes dos esforcos empresariais em
iniciativas de P&D no Brasil também sao diagnosticadas por Hollanda (2003), que assinala 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 esforgos associados aos setores
tradicionais, onde a probabilidade de se observar inovagdes radicais ¢ menor. Tal cendrio apresenta
implicagdes para os demais indicadores tecnologicos, conforme pode ser acompanhado nas subsecdes
seguintes.

Aquis. Tecnolog. Ext.

P&D Externo Treinamento

Aquis. Maq./Equip. Marketing

‘—Q—C\uster 1 —m— Cluster 2 Cluster 3 —#— Cluster 4 —— Cluster 5 ‘

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

4.2 Formas de Aprendizagem e Tipos de Conhecimento Relevantes

Tal como no caso das fontes da inovagdo, os tipos de conhecimento relevante e as formas de
aprendizagem verificadas no desempenho inovativo da induastria também podem apresentar carater
interno ou externo. As formas internas resultam da expertise obtida com a recorréncia da produgdo, do
uso de insumos e de bens de capital, ou da pesquisa da propria empresa. J4 as formas externas envolvem

12 Os referenciais empiricos utilizados neste estudo foram a PAEP (Pesquisa da Atividade Econdmica Paulista) e a PAER
(Pesquisa da Atividade Econdmica Regional).
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assimilacdo de conhecimentos de outros agentes (Malerba, 1992).

O questionario da PINTEC 2000 permitiu a constru¢do 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 interagdo
especifica com universidades e centros de pesquisa’.

A Tabela 2 mostra que as seis varidveis usadas neste modulo proporcionaram um R-quadrado
bastante significativo (87,63%). Seis clusters foram gerados, sendo o primeiro formado essencialmente
por setores tradicionais e caracterizado pela baixa relevancia atribuida pelas empresas a todos os tipos
aprendizagem. Os indicadores agregados de cada cluster nao atingem a média nacional em nenhuma das
variaveis, sendo raros os setores que a superam em qualquer situacdo. 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.

Tabela 2: Analise de Clusters I1: Tipos de Conhecimento Relevante e Formas de Aprendizagem*

H Aprendiz. | Aprendiz. | Aprendiz. Aprendiz. Aprendiz. Interagdo
g Setores Conhec. Conhec. Pesquisa | Subcontrat. | Interacdo | Universidade e
o Tacito Codific. Centros Pesq.
Industria Extrativa 15,73 6,91 10,73 4,96 15,56 2,26
Fabric. Prod. Alimenticios 21,30 11,34 14,28 7,35 22,75 6,03
Fabric. Prod. Fumo 19,93 13,38 15,56 6,92 17,75 6,92
Confec. Art. Vestuario/Acess. 20,76 9,61 10,96 4,77 21,09 4,05
™ |Fabric. Prod. Madeira 14,45 6,71 6,97 1,64 14,53 1,24
Fabric. Prod. Min. N&o-Metalicos 17,92 9,09 8,65 4,58 18,58 4,16
Produtos Siderurgicos 17,25 12,28 15,41 8,11 18,68 6,92
Média Cluster 19,12 9,49 10,98 5,11 19,79 4,19
Fabric. Bebidas 27,42 16,01 16,87 4,48 27,50 3,06
Fabric. Prod. Téxteis 25,08 12,91 12,35 4,05 25,54 3,69
Couros, Artef. Couro e Calgados 26,67 13,77 20,01 8,98 28,16 7,95
Fabric Papel, Emb. e Artef. Papel 24,73 10,65 18,00 3,62 24,71 3,62
Edig&o, Impres. e Gravagdes 28,94 11,46 15,72 2,36 30,31 1,91
Refino do Petréleo 25,88 11,25 27,12 11,25 24,47 8,68
o |Fabric Art. Borracha e Plastico 31,98 9,44 22,44 4,38 32,97 3,73
Metalurg. N&o-Ferrosos/Fundigéo 27,44 15,40 26,66 5,88 27,13 4,50
Fabric. Prod. de Metal 26,49 10,52 13,03 3,50 26,80 3,02
Automotiva (exceto pegas/acess.) 24,91 7,61 10,06 3,25 26,08 2,74
Fabric. de Artigos do Mobiliario 32,75 12,63 15,85 5,60 32,93 3,20
Fabric. Produtos Diversos 26,79 5,86 11,21 2,49 26,88 2,43
Média Cluster 28,36 11,34 16,41 4,53 28,99 3,67
Fabric. Celulose e out. Pastas 46,28 23,14 27,77 23,14 46,28 23,14
o Coque, Comb. Nucleares e Alcool 39,28 28,51 32,05 24,90 39,36 15,65
Fabric. Produtos Farmacéuticos 40,52 30,77 34,48 18,17 43,09 13,23
Média Cluster 40,43 30,07 33,76 19,72 42,41 14,04
Fabric. Produtos Quimicos 38,92 23,49 40,92 13,09 38,50 12,03
Fabric. Mag. e Equipamentos 35,93 16,36 29,41 8,28 36,40 5,49
Fabric. Maq., Apar. e Mat. Elétrico 39,76 18,91 27,98 10,82 38,94 10,39
<t |Fabric. Apar. Equip. Comunicag&o 41,74 29,34 39,48 12,32 41,41 8,53
Fabric. Pegas/Acess. p/ Veiculos 36,39 19,00 27,21 1,73 38,24 10,91
Fabric. Out. Equip. de Transporte 37,57 20,47 38,25 3,45 36,09 2,46
Média Cluster 37,60 19,46 32,70 10,18 37,66 8,44
Fabric. Mat. Eletron. Basico 55,45 30,30 35,27 4,53 56,52 4,53
0 |instr. Méd.-hosp., Precisao/Opticos 51,61 23,97 43,30 15,77 49,75 14,95
Média Cluster 52,59 25,55 41,29 12,88 51,53 12,25
© |Méaq. Escritério/Equip. Informat. 42,14 44,65 45,97 22,01 45,91 15,09
BRASIL 26,01 12,03 16,75 5,82 26,58 4,76
R-quadrado: 37,63 RWMSSTD: U,0327

Fonte: IBGE - PINTEC 2000. Elaboragdo Prépria.
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.
Legenda: Aprendiz. Conhec. Tacito=Aprendizado por Conhecimento T4cito; Aprendiz. Conhec. Codific.=Aprendizado

por Conhecimento Codificado; Aprendiz. Subcontrat.=Aprendizado por Subcontratagao.

Congregando outros setores tradicionais, além de alguns mais intensivos em escala ou em bens de
capital como o de ‘Refino de Petroleo’, o de ‘Metalurgia de Nao-Ferrosos/Fundi¢ao’ e o ‘Automotivo’; o

3 Conforme apresentado na secdo 3, os indicadores foram construidos considerando-se a propor¢do de empresas que
atribuiram alta relevancia para a forma de conhecimento/aprendizado na consecugéo de inovagoes.
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segundo cluster também se caracteriza pela auséncia de uma forma de aprendizado tida como muito
relevante pelas empresas que o compdem. A importincia atribuida para as diversas formas de
aprendizagem e acumula¢do de conhecimento estd bem proxima da média nacional com uma ligeira
proeminéncia do Setor de ‘Refino de Petroleo’, que excede um pouco a média brasileira no que se refere
aos aprendizados por pesquisa, subcontratagdo 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 contrario dos dois anteriores, supera
sistematicamente a média nacional em todos os indicadores da 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 interagdo 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 subse¢ao anterior, os setores de ‘Celulose e Outras Pastas’ e
‘Coque, Combustiveis Nucleares e Alcool’ niio 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 conteudo tecnoldgico 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 média nacional em praticamente todos os casos, era de se esperar que em setores tipicamente
classificados como fornecedores especializados — como o de ‘Méquinas e Equipamentos’, de ‘Maquinas
Elétricas’ e de ‘Pecas Automotivas’ —, a importancia atribuida as formas de aprendizado via
interagdo/cooperacao fosse maior.

O agrupamento 5, que aglutina os setores de ‘Material Eletronico Bésico’ e de ‘Instrumentos
Meédicos e de Precisdo’ também se destaca pela atribui¢do de grande importancia para todas as formas de
aprendizado e tipos de conhecimento pesquisados. Em geral, os indicadores deste modulo atingem o
dobro da média nacional. Nota-se também que a propor¢ao de empresas que atribuiram alta relevancia
para o aprendizado por interacdo ¢ a maior dentre todos os agrupamentos, uma caracteristica compativel
com o comportamento de setores “Fornecedores Especializados™.

Ja o cluster 6, formado apenas pelo setor de ‘Maquinas de Escritério e Equipamentos de
Informatica’, apresenta alta propensao 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 ¢ parecido com o desempenho assinalado pelo cluster 3, porém, este ultimo
cluster o replica em magnitudes ainda maiores.

O desempenho de cada cluster também pode ser

Figura 2: Dimensées Padronizadas das examinado por meio da Figura 3.2, que ratifica os
Caracteristicas de Aprendizado*: agrupamentos 1 e 2 como os que menor relevancia
Conhec. Tacio atribuiram a todas os tipos de conhecimento e aprendizado.

A figura também mostra o cluster 4 numa posicdo

Aprendiz. e Unvrsia Conhec. Codficado intermedidria, enquanto que os clusters 3, 5 e 6 assinalam

importancia consideravel para praticamente todas as
variaveis 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.
Fonte: IBGE — PINTEC 2000. Elabor. Propria. Existe uma correspondéncia razoavel entre os setores
Nota: (*) Construidas a partir das médias dos que maior importancia atribuiram as diferentes formas de
clusters. . .

conhecimento e aprendizado (clusters 3, 5 e 6) e aqueles que
se mostraram mais intensivos nos esfor¢os inovativos de
acordo com a subsecao anterior.

Aprendiz. por Interag&o Aprendiz. Pesquisa

Aprendiz. por Sub-contrat.

—e—C1 —a—C2 C3 —e—C4 —¥—C5 Ct
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Os reduzidos percentuais de empresas que julgaram importantes as estratégias de interagdo para a
consecu¢ao de inovagdes circunscrevem a desarticulacdo do Sistema Nacional de Inovagao Brasileiro.
Percebe-se que os setores que mais interagiram foram também os que mais investiram em atividades
inovativas, um resultado adiantado por Britto (2004).

No caso especifico da interagdo com universidades e centros de pesquisa — um dos indicadores da
sinergia entre ciéncia e tecnologia —, verifica-se que os setores com maiores oportunidades tecnoldgicas
sdo também os mais interativos. Em geral, os setores que mais se destacaram pelo nimero 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 areas cientificas no estudo de Klevorick et al. (1995).

Em estudo que examinou este tipo de interagdo 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 Petréleo’, ‘Indéstria Automotiva’ e ‘Produtos
Quimicos’. E curioso perceber, contudo, que a propor¢io de empresas das industrias ‘Extrativa’ e
‘Automotiva’ que atribuiram alta relevancia para este tipo de interagdo como forma de aprendizado ¢
baixa em comparagdo com a média nacional. Ainda que o presente estudo ndo permita nenhuma
afirmacdo acerca dos dividendos que estas interagdes geram para as universidades, seria importante
examinar porque as mesmas nao tém a importancia reconhecida pelas empresas.

Tanto a origem das inovacdes quanto as formas de conhecimento e aprendizagem até aqui
apresentadas influenciam no tipo de resultado inovativo verificado em cada setor. A proxima subsec¢do
apresenta os resultados da andlise de clusters que examinou este tema.

4.3 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 mudanga tecnoldgica, sendo imprudente concentrar
toda a andlise dos resultados inovativos em um Unico indicador, como o de patentes por exemplo.
Ademais, ¢ necessario que haja uma caracterizagdo qualitativa da inovagdo, de forma a assegurar o
minimo de rigor na comparagdo de resultados intersetoriais (Meyer-Kramer, 1984; Pavitt, 1988; Patel e
Pavitt, 1995).

Pensando nisto, o presente trabalho procurou incorporar o maior nimero de varidveis relacionadas
aos produtos das atividades inovadoras. Para tanto, seis varidveis foram consideradas: inovagdo 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 diferenciagao para
as firmas com atividade tecnoldgica mais intensiva e consistente.

Pela Tabela 3 nota-se que as 6 varidveis se mostraram representativas para explicar as distingdes
do desempenho inovativo intersetorial, proporcionando um R-quadrado de 87,85%. A Tabela também
exibe o desempenho de cada setor em relacdo aos resultados inovativos, estando os mesmos ja divididos
de acordo com os 5 agrupamentos gerados pela andlise de clusters. O primeiro cluster ¢ formado por
setores com desempenho tecnolégico muito baixo, posicionando-se abaixo da média nacional em todos os
indicadores analisados. Além de setores tradicionais como o de ‘Vestuario’ e¢ ‘Madeira’, o cluster
congrega também setores mais intensivos em escala como o de ‘Extracdo Mineral’ e ‘Siderurgia’.

A probabilidade de se encontrarem empresas que inovaram em processo ¢ razoavelmente maior
que a probabilidade de as firmas serem inovadoras em produto, sendo a propor¢do de firmas que
obtiveram inovagdes incrementais também ligeiramente superior a propor¢ao de firmas com inovagoes
radicais. Pode-se dizer que tal comportamento ¢ mais freqiiente em setores “Dominados por
Fornecedores”, caracteristica ratificada pela baixa freqiiéncia 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 inovacdes em
produto e processo, bem como as médias de inovagdes radicais e incrementais sao mais proximas entre si,
podendo-se dizer que o cluster demonstra um desempenho tecnoldégico médio-baixo em termos de
resultados.
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Tabela 3: Analise de Clusters 111: Resultados Inovativos*

§ Setores Inovagéo | Inovagdo | Inovagdo Inovagéo Firma Altamente
o Produto | Processo | Radical Incremental Patenteadora Inovadora
Industria Extrativa 5,32 16,48 6,11 16,37 1,02 0,28
Confec. Art. Vestuario/Acess. 11,62 21,20 12,16 26,16 0,33 0,24
Fabric. Prod. Madeira 6,99 12,96 7,15 14,00 0,92 0,14
~ |Fabric Papel, Emb. e Artef. Papel 11,30 22,22 11,96 23,43 4,24 1,99
Fabric. Prod. Min. Nao-Metalicos 9,75 18,41 10,49 20,37 1,94 1,26
Produtos Siderurgicos 8,82 19,03 9,47 18,52 3,75 2,77
Média Cluster 9,66 18,47 10,20 21,16 1,21 1,02
Fabric. Prod. Alimenticios 16,43 24,45 16,87 28,49 2,72 1,19
Fabric. Bebidas 16,26 31,21 15,18 32,62 5,05 0,13
Fabric. Prod. Fumo 25,19 15,50 25,70 32,61 8,73 4,37
Fabric. Prod. Téxteis 18,91 26,28 18,75 30,86 1,38 1,00
Couros, Artef. Couro e Calgados 17,42 27,77 17,25 33,34 1,76 0,60
Edigéo, Impres. e Gravagdes 8,95 32,95 9,88 31,86 1,15] 0,30
~ Coque, Comb. Nucleares e Alcool 13,46 30,28 10,62 31,91 0,00 0,00
Fabric Art. Borracha e Plastico 22,30 33,12 23,84 38,83 9,12 1,34
Metalurg. Nao-Ferrosos/Fundigdo 18,44 24,37 19,12 35,62 2,47 1,42
Fabric. Prod. de Metal 13,92 27,45 14,51 32,40 3,79 0,64
Automotiva (exceto pegas/acess.) 17,48 15,73 16,95 26,00 6,86 2,71
Fabric. de Artigos do Mobiliario 21,28 28,81 21,76 36,16 3,79 0,29
Fabric. Produtos Diversos 15,40 24,82 16,62 29,61 3,59 0,78
Média Cluster 16,89 27,52 17,40 32,29 3,57 1,77
Fabric. Celulose e out. Pastas 32,39 46,28 42,53 47,15 18,51 4,63
Fabric. Maq., Apar. e Mat. Elétrico 37,09 35,92 38,48 49,29 10,13 4,23
e |Fabric. Apar. Equip. Comunicagdo 48,72 38,31 53,80 58,37 14,10 5,09
Instr. Méd.-hosp., Precisao/Opticos 40,22 34,25 43,93 55,46 11,50 6,17
Média Cluster 39,31 35,80 41,86 52,04 11,07 4,89
Refino do Petréleo 33,62 31,38 36,85 36,26 11,76 0,00
Fabric. Produtos Quimicos 37,89 29,44 39,15 44,11 9,21 6,88
Fabric. Produtos Farmacéuticos 36,66 37,22 36,69 45,05 9,49 4,95
< |Fabric. Mag. e Equipamentos 33,46 28,16 33,73 44,90 14,12 4,52
Fabric. Pegas/Acess. p/ Veiculos 26,07 41,18 27,85 43,47 9,31 4,22
Fabric. Out. Equip. de Transporte 38,48 15,49 41,03 43,49 6,16 0,76
Média Cluster 34,44 29,94 35,27 44,40 11,43| 5,02
Magq. Escritério/Equip. Informat. 67,46 33,42 67,66 68,34 12,78 8,53
v |Fabric. Mat. Eletron. Basico 51,31 36,53 57,29 61,81 8,70 8,15
Média Cluster 57,57 35,24 61,29 64,02 11,45 8,21
BRASIL 17,58 25,22 18,22 30,96 4,01 1,45

Fonte: IBGE - PINTEC 2000. Elaboragao Propria.
Nota: (*) Construida a partir das probabilidades de as empresas dos setores industriais brasileiros obterem algum
tipo de resultado inovador.

A diversidade de setores que compdem o 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 ¢ Alcool’. Chama a atengdo o desempenho do
setor de ‘Fumo’ que apresenta grandes propor¢des de firmas patenteadoras e altamente inovadoras.
Entretanto, no computo geral, o volume de patentes ¢ modesto, sendo mais provavel que estes tipos de
setores tradicionais adotem outras formas de resguardar suas inovagdes, como o sigilo industrial por
exemplo.

Os setores de ‘Celulose e Outras Pastas’, ‘Méquinas e Aparelhos Elétricos’, ‘Equipamentos de
Comunica¢ao’ ¢ ‘Instrumentos Médicos e de Precisdo’ formam o terceiro cluster, com resultados
inovativos razoavelmente superiores ao agregado nacional. Nota-se que, em alguns setores, a freqiiéncia
de firmas inovadoras em produto chega a superar a de firmas inovadoras em processo. Comparativamente
a média nacional, a propor¢do de empresas com inovagdes radicais ¢ maior que a propor¢ao de empresas
com inovagdes incrementais, sinalizando para o dinamismo tecnoldgico do cluster. A quantidade de
firmas patenteadoras e altamente inovadoras também se destaca.

E interessante observar que o setor de ‘Celulose ¢ 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 € que se enquadraram
na classificacdo 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’.
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O desempenho agregado, contudo, estd abaixo do desempenho do cluster 3, superando-o, ainda que
marginalmente, apenas nos indicadores de firmas patenteadoras e altamente inovadoras.

Curioso assinalar que o setor petrolifero, apontado por Albuquerque (2003) como um dos setores
brasileiros mais promissores em termos de patentes internacionais, ndo apresenta nenhuma empresa
altamente inovadora, embora possua uma proporcao de firmas patenteadoras que supera o dobro da média
nacional. O mesmo autor também cita que a participagdo de universidades e centros de pesquisa no
registro de patentes desta drea vem crescendo, constatagdo que € coerente com a inobservancia de
empresas altamente inovadoras apontada no presente trabalho.

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

O comportamento dos setores industriais brasileiros
no que se refere a obtencdo de resultados pode ser
considerado inusitado pela auséncia de resultados
ovagao Produto dominantes entre os recortes setoriais. Salvo algumas
excecdes, 0 que se nota, por um lado, sdo setores com
novagto Procesdc 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 representacao grafica dos clusters de
aprendizado e conhecimento, a Figura 3 mostra que
também as linhas que representam os clusters de
resultados inovativos assumem forma concéntrica. Tal

— caracterizagdo parece configurar uma especificidade da
;%?:}i?gf&gﬁgfpﬁ%? diaﬁl%r&i:?;;a' industria brasileira, uma vez que se esperava algum tipo de
clusters. especializacao nos resultados inovativos setoriais.

Figura 3: Dimensées Padronizadas das
Caracteristicas dos Resultados Inovativos*:

Empr. Altam. Inovadoras

Empresas Patenteadoras Inovagéo Radical

Inovagao Incremental

—&— Cluster 1 —m— Cluster 2 Cluster 3 —@— Cluster 4 —— Cluster 5

Por mais que alguns clusters apontem a dominancia de algum indicador — como o cluster 2 que
demonstra ligeira especializacdo em inovacdes de processo —, os resultados dos setores vao aumentando
simultaneamente em todas as varidveis na medida em que vao aumentando as oportunidades tecnologicas.
Estabelecendo um contraponto com a subsecao 4.1, que analisou a intensidade das fontes de inovagao, ¢
possivel argumentar que os setores mais propensos a obter resultados inovativos sdo também os que mais
investem em fontes de inovagdo. Constata-se, pois, a idéia tradicional na literatura de que a dedicagao de
recursos deve se correlacionar positivamente com a obtencao de resultados

Este ¢ o caso, por exemplo, dos setores de ‘Instrumentos’, ‘Comunicagdo’, ‘Elétrico’,
‘Farmacéutico’, de ‘Pecas Automotivas’ e de ‘Outros Equipamentos de Transporte’. Tais setores
estiveram entre os clusters mais intensivos no uso de recursos e, a0 mesmo tempo, figuraram entre os
clusters mais propensos a possuir empresas com resultados inovadores. Alguns setores como o de ‘Refino
de Petroleo’ 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.

J&4 o setor ‘Quimico’ registrou resultados inovativos expressivos mesmo ndo figurando entre os
mais intensivos na destinacdo de recursos. Dentre os 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 tecnologica.

Em alguns setores como o ‘Automotivo’ e a ‘Siderurgia’ o cendrio verificado é outro. A baixa
obtencdo de resultados contrasta com a alta intensidade dos gastos em inovacdo. Enquanto o primeiro ¢
proporcionalmente intensivo em praticamente todas as fontes inovativas, o segundo se destaca nas
praticas de D&E e aquisi¢ao de maquinas e equipamentos, o que nao assegura uma alta probabilidade de
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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 conteudo
tecnologico tendem a obter mais resultados inovativos e, por conseguinte, devem registrar as maiores
oportunidades tecnoldgicas, € o fato de que os setores que mais obtiveram resultados sdo também os que
atribuiram importancia a um maior nimero de varidveis de aprendizagem e conhecimento (subse¢do 4.2).
E o que acontece, por exemplo, com os setores de ‘Instrumentos’, ‘Maquinas de Escritorio/Informatica’,
‘Eletronico’, de ‘Outros Equipamentos de Transporte’, de ‘Equipamentos de Comunica¢do’, dentre
outros.

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

5 CONSIDERACOES FINAIS

Estudos similares ao proposto neste artigo captam os tracos da padronizacao setorial da inovagao
num contexto estatico. No caso especifico deste trabalho a referéncia temporal € o triénio 1998-2000,
embora ndo se discuta a possibilidade de se presenciar alteragdes comportamentais capazes de alterar a
padronizagdo setorial dos fendmenos inovativos ao longo de outros anos. Especificamente, os anos
pesquisados remetem a um periodo de relativa estagnagdo 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 excecdes pontuais que deslocam determinados setores do
padrao de inovacao previamente esperado.

O Quadro 1 apresenta um esfor¢o de sintese dos indicadores inovativos trabalhados neste artigo,
estabelecendo um contraponto com a padronizacio pavittiana'®. O quadro foi construido levando-se em
conta as composi¢des dos clusters desenvolvidos na se¢do anterior. Ainda que os setores formadores de
cada padrao nao tenham se agrupado nos mesmos clusters de cada modulo, houve uma certa interse¢ao
em muitas das caracteristicas estudadas, possibilitando uma agregacao minimamente consistente.

A categoria dos setores “Dominados por Fornecedores” congrega os ramos tradicionais da
indtstria, cujo comportamento se enquadra dentro das caracteristicas esperadas pela literatura
internacional (Pavitt, 1984; Pavitt et al., 1989; Archibugi e al., 1991). As principais exce¢des ficam por
conta dos setores de ‘Borracha e Plastico’ e ‘Coque, Combustiveis Nucleares e Alcool’, cujo potencial
tecnologico evocava comportamento diferente. Era de se esperar que o primeiro se enquadrasse entre os
setores de “Fornecedores Especializados” enquanto que o segundo, pelas dimensdes produtivas, talvez se
juntasse a setores “Intensivos em Economia de Escala”.

O padrao de inovagao dos setores “Fornecedores Especializados” ¢ marcado pela ascendéncia de
fontes internas de inovagdo, sendo comuns as praticas de P&D e D&E, embora ndo se possa ignorar
também a importdncia da aquisi¢do de maquinas e equipamentos. As formas de conhecimento e
aprendizagem sao difusas, a0 mesmo tempo em que se nota a predominancia de inovagdes de produto,
ainda que em carater incremental. A surpresa dentre os setores constituintes deste grupo ¢ a industria de
‘Celulose e Outras Pastas’, que nitidamente assume tragos de “Fornecedora Especializada”. Esperava-se
que sua classificacdo, em decorréncia da maturidade desta industria, se desse entre setores “Dominados
por Fornecedores” ou mesmo “Intensivos em Economias de Escala”. Contudo, o setor se alinhou a outros
de maior conteudo tecnologico. Esta postura pode ser um indicativo de competitividade para esta
industria, remodelando seu papel na dinamica industrial brasileira.

'* Obviamente, algumas generalizages observadas no Quadro 3.1 podem empobrecer a analise, reduzindo questdes de grande
complexidade.
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Quadro 1: Padrao Setorial da Mudanca Tecnoldégica na Industria Brasileira em 2000

Origem da Inovagao Conhecimento / Resultados Inovativos
Setores Interna / Intensidade Principal Aprendizagem Produto / Radical /
Externa Fonte Predomi Pr |
Setores Dominados por Fornecedores
Industria Extrativa Externa Baixa Magq./Equip. Conh. Técito Processo Incremental
Fabric. Prod. Alimenticios Ambas Baixa Marketing Conh. T&cito Processo Incremental
Fabric. Bebidas Externa Baixa Maq./Equip. Conh. Técito Processo Incremental
Fabric. Prod. Téxteis Externa Alta Maq./Equip. Conh. Técito/Codific. Processo Incremental
Confec. Art. Vestuario/Acess. Externa Média Méq./Equip. Conh. Técito Processo Incremental
Couros, Artef. Couro e Calgados Ambas Média Marketing Variado Processo Incremental
Fabric. Prod. Madeira Externa Alta Maq./Equip. Conh. Té&cito Processo Incremental
Fabric Papel, Emb. e Artef. Papel Externa Média Méq./Equip. Conh. Técito Processo Incremental
Edig&o, Impres. Rep de Gravagdes Externa Média Maq./Equip. Conh. Técito Processo Incremental
Coque, Comb. Nucleares e Alcool Externa Baixa Maq./Equip. Subcont., Int. Univ. Processo Incremental
Fabric Art. Borracha e Plastico Externa Alta Maq./Equip. Conh. T&cito Processo Incremental
Fabric. Prod. Min. No-Metalicos Externa Alta Maq./Equip. Conh. Téacito Processo Incremental
Fabric. Prod. de Metal Ambas Média Treinam., Maq./Equip. Conh. Técito Processo Incremental
Fabric. de Artigos do Mobiliario Externa Média Méq./Equip. Conh. Técito Processo Incremental
Fabric. Produtos Diversos Ambas Média Mark., Conh. Ext. Conh. Téacito Processo Incremental
Setores Fornecedores Especializados
Fabric. Celulose e out. Pastas Externa Alta P&D Ext., Maq./Equip. Subcont., Int. Univ. Ambos Ambas
Fabric. Maq. e Equipamentos Interna Alta P&D Variado Produto Incremental
Fabric. Mat. Eletrn. Basico Ambas Média P&D e Maq./Equip. Variado Produto Ambas
Instr. Méd.-hosp., Precisao/Opticos Interna Alta P&D Variado Produto Incremental
Fabric. Pegas/Acess. p/ Veiculos Ambas Alta D&E e Maq./Equip. Variado Processo Incremental
Fabric. Out. Equip. de Transporte Interna Alta P&D Conh. Técito, Pesq. Produto Ambas
Setores Intensivos em Economias de Escala e de Produgdo em Massa
Fabric. Prod. Fumo Interna Média P&D C. Cadif., Int. Univ. Produto Incremental
Refino do Petréleo Interna Média P&D Int. e Ext. Subcont., Int. Univ. Produto Radical
Produtos Siderurgicos Ambas Alta D&E e Maq./Equip. Conh. Téc., Int. Univ. Processo Incremental
Metalurg. Nao-Ferrosos/Fundigéo Interna Média D&E Conh. Técito Processo Incremental
Automotiva (exceto pegas/acess.) Ambas Alta P&D Int., Ext., D&E Conh. Técito Produto Incremental
Setores Baseados na Ciéncia e Intensivos em P&D
Fabric. Produtos Quimicos Ambas Média D&E e Conhec. Ext. Pesquisa, Int. Univ. Produto Incremental
Fabric. Produtos Farmacéuticos Interna Alta P&D, D&E, Mark. C. Codif., Int. Univ. Ambos Ambas
Fabric. Maq. Escrit./Equip. Informat. Interna Alta P&D Variado Produto Ambas
Fabric. Maq., Apar. e Mat. Elétrico Ambas Alta P&D Int. e Ext. Variado Produto Incremental
Fabric. Apar. Equip. Comunicagéo Ambas Alta P&D Int. e Ext. Variado Produto Ambas

Fonte: IBGE - PINTEC 2000. Elaboragéo Prépria.

Legenda: Maq./Equip.: Aquisi¢do de Maquinas e Equipamentos; Treinam. (Trein.): Treinamento; Marketing (Mark.): Langamento de Inovagdes
no Mercado; Conh. Externo: Aquisicédo de Conhecimento Externo; Subcont.: Subcontragéo; Int. Univ.: Interagcéo com Universidades;
Mud. Dim. Prodg.: Mudanga na Dimensao da Produgéo; Foco Misto: Redugéo de Custos e Melhora de Produtos (simultaneamente);
Espec. Client.: Especializagdo em exigéncias de clientes; Novos Merc.: Novos Mercados; Enquad. Regul.: Enquadramento em exigéncias
regulatérias.

Os setores de ‘Material Eletronico’ 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, esta industria incorpora
tal caracteristica em virtude da inclusdo do setor de producdo aerondutica que, por restricdes
metodologicas, nao pode ser discriminada.

O padrao de inovagdo dos setores “Intensivos em Economias de Escala” se pauta principalmente
em fontes internas de inovagao, com ligeira proeminéncia das atividades de D&E, conforme proposto no
estudo de Pavitt (1984). Os conhecimentos codificado e tacito se mostram importantes na formacao de
capacitagdes tecnologicas, sendo até certo ponto surpreendente a importancia atribuida para a interagao
com universidades e centros de pesquisa neste padrao.Os resultados inovativos tipicos redundam tanto em
inovagoes de processo como em inovagdes de produto, mais uma vez, predominantemente incrementais.

A adequagdo de setores como o ‘Siderturgico’, o ‘Automotivo’ e o de ‘Refino de Petréleo’ nesta
taxonomia poderia ser considerada esperada, levando-se em conta os exemplos de padronizacgao
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 tecnologicos solidos
que o deslocaram deste padrdo"”.

Por fim, nota-se que os setores de maior intensidade tecnoldgica como o ‘Quimico’, o
‘Farmacéutico’, o de ‘Comunica¢ao’, o de ‘Equipamentos Elétricos’ ¢ o de ‘Maquinas de
Escritorio/Informatica’ confirmam seu potencial tecnoldgico, encaixando-se no padrdo dos setores

50 comportamento desta industria pode estar sendo influenciado pelo volume de pesquisas desenvolvidas pelas empresas do
setor, comandadas por conglomerados multinacionais, com alta diversificagdo produtiva. Além disso, as constantes exigéncias
de 6rgdos de satde publica sobre a industria tabagista podem servir de impulso para o desempenho inovador neste setor.
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“Baseados na Ciéncia e Intensivos em P&D”.

Tal concepcdo ¢ congruente com as expectativas levantadas pela literatura, que apontam estas
industrias como intensivas no uso de fontes internas, destacando-se as atividades de P&D. Os
determinantes de conhecimento e aprendizado sdo variados, incluindo a influéncia das formas codificadas
de aprendizagem e a interagdo com universidades e centros de pesquisa. O tipo de inovagdo predominante
¢ a inovacdo de produto, com grande permeabilidade nos demais setores. H4 de se mencionar, contudo,
que em comparacdo com outros paises, o desempenho inovativo destas industrias brasileiras pode ser
considerado incipiente a despeito da extrapolagdo dos indicadores comparados com a média nacional.

Um resultado claro ¢ que a formagao de padrdes setoriais de inovagdo é fortemente influenciada
pelas oportunidades tecnologicas, estando os setores de maior dinamismo inovativo discriminados nas
categorias com indicadores tecnologicos mais pujantes. Deve-se mencionar que o presente trabalho ndo
tinha a pretensdo de esgotar a pesquisa sobre o tema. Importante registrar que o baixo nivel de
desagregagdo adotado na pesquisa pode ser um fator decisivo para a conformacdo de alguns resultados
inusitados por vezes encontrados. Um exame pormenorizado da cadeia produtiva, sobretudo daqueles
setores mais dinamicos do ponto de vista tecnoldgico, podem conduzir a resultados mais precisos.
Ademais, outros tragos da padronizagdo setorial da mudanga tecnoldgica podem ser estudados'.
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