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Resumo: Este artigo analisa regimes tecnoldgicos da industria brasileira, tomando como referéncia
analitica a tipologia de Marsili (2001). Para esse objetivo foram utilizados métodos da anélise estatistica
multivariada e indicadores de tecnologia, inovagao, estrutura de mercado e dinamica industrial. Os testes
empiricos ndo identificaram grupos setoriais significativamente distintos, modo que fosse possivel
identificar regimes tecnoldgicos. A analise de clusters evidenciou, através de novos agrupamentos
setoriais, que a industria brasileira possui regimes tecnologicos que diferem dos definidos para os paises
desenvolvidos.
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Abstract: This article analyses technological regimes of the Brazilian industry taking as the analytical
reference the Marsili’s (2001) typology. To reach this objective, methods of multivariate statistical
analysis and indicators of technology, innovation, market structure and industrial dynamics were used.
The empirical tests carried through showed that the taxonomy of technological regimes didn’t form
significantly distinct sectorial groups, so that it could be possible to identify them. Moreover, the analysis
of clusters evidenced, through new sectorial clusters, that the Brazilian industry has technological regimes
that differs from the ones defined to the developed countries.
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Regimes tecnoldgicos da industria brasileira: uma contribuicéo para a analise empirica

1 INTRODUCAO

A literatura tedrica e empirica sobre regimes tecnoldgicos (RTs) — em geral construindo tipologias
ou taxonomias, testes empiricos e modelos de simulacdo — busca, de forma integrada, captar
analiticamente as diferencas e especificidades setoriais presentes nos respectivos processos inovativos, na
estrutura de mercado e na dindmica industrial, e assim compreender a evolugdo das inddstrias. Nessa
linha, podem ser destacados os trabalhos seminais de Nelson e Winter (1982), Winter (1984), Malerba e
Orsenigo (1993; 1996), Breschi, Malerba e Orsenigo (2000) e Marsili (1999, 2001). A importancia da
exploracdo da relacdo entre estrutura e dindmica industrial através da abordagem de RTs decorre da
limitacdo das abordagens tradicionais sobre o tema na explicagdo empirica da evolucdo industrial,
conforme aponta a extensa revisao realizada por Marsili (2001).

O objetivo geral deste trabalho — de natureza fundamentalmente empirica — é buscar identificar
uma tipologia de RTs para a inddstria brasileira, e, além disso, se ela apresenta configuracfes e/ou
atributos similares as tipologias de RTs verificadas em inddstrias (ou segmentos industriais) de
economias desenvolvidas. Devido a amplitude do tema, buscou-se especificar o objetivo e utilizar a
proposta de Marsili (2001) como referéncia analitica e metodoldgica para a tarefa. A escolha do trabalho
de Marsili deve-se ao fato de que ele avanca em relacdo ao de outros autores.

Os resultados deste trabalho ajudam a mapear alguns atributos tecnoldgicos e estruturais de
setores industriais brasileiros, uma vez que podem indicar os seus graus de similaridade frente os aos
atributos dos RTs dos setores industriais de economias desenvolvidas. Se os graus de similaridade forem
relativamente altos, pode-se supor que na industria brasileira foram internalizados processos de
aprendizado tecnoldgico e de geracdo de inovacdo miméticos aos das economias desenvolvidas. Caso
contréario, evidencia-se que o comportamento dos setores brasileiros apresenta padrdes distintos e
especificos.

Estudos empiricos sobre regime tecnoldgicos nesta perspectiva ainda ndo foram realizados para o
caso brasileiro’. A contribuicdo deste artigo ocorre, assim: a) pela adogdo de uma tipologia de RTs mais
abrangente, em termos de indicadores de padrdes de atividade inovativa, de estrutura de mercado e
dindmica industrial; b) pela metodologia empirica com a utilizacdo de anélise estatistica multivariada,
ainda pouco explorada® pelos estudos empiricos sobre inovacao no Brasil.

Ap0s esta introducdo, o artigo apresenta os procedimentos metodoldgicos adotados. Na secdo
seguinte, apresentam-se os resultados em duas partes. Numa primeira etapa verifica-se a adequacao da
tipologia de RTs em diferentes modelos, através de analise de componentes principais e analise
discriminante. Em uma segunda etapa, buscou-se explorar quais seriam as formas de agrupamento que 0s
setores industriais brasileiros estabelecem em termos de RTs. Para isso, foi realizada a analise de clusters,
buscando identificar um modelo que tivesse bons resultados classificatérios. Finalizando, sdo apontadas
algumas breves conclusoes.

2 METODOLOGIA

Este artigo de tem como principal referéncia analitica o trabalho de Marsili (2001). A tipologia
apresentada pela autora foi elaborada com o objetivo de contribuir para a interpretacdo da relagéo entre
inovacao, estrutura e dindmica industrial, e tem entre suas principais referéncias os artigos de Winter
(1984), Pavitt (1984) e Malerba e Orsenigo (1996). Estes trabalhos s&o centrais na discusséo sobre as
caracteristicas tecnoldgicas e inovativas comuns a grupos de industrias, e respaldam os pressupostos de
que, ainda que existam diferencas entre os ambientes institucionais no qual estas industrias se
desenvolvem, tal como abordam os Sistemas Nacionais de Inovacdo, bem como entre as firmas de uma
mesma industria, as caracteristicas industria-especificas — ou os “imperativos tecnolégicos” — apresentam
persisténcia sistematica e sustentada derivada de seus regimes tecnolégicos. O artigo de Marsili e

! H4 os trabalhos de Zucoloto (2004) e Gongalves e Simdes (2005), que seguem a taxonomia proposta por Pavitt (1984), e concentram-se na analise das
questdes relativas a inovatividade da indUstria brasileira, em termos de esforgos inovativos e taxas de inovagao.

2 No Brasil, destaca-se também a extensa pesquisa organizada por Salerno e De Negri (2005). Os estudos internacionais, por sua vez, tem amplamente
utilizado técnicas de analise estatistica multivariada entre os quais vale destacar Breschi, Malerba e Orsenigo (2000); Jong e Marsili (2006); Castellacci (2004)
e Peeters, Swinnen e Tiri (2004).



Verspagen (2002) fez o teste empirico da tipologia de Marsili (2001) para o caso holandés, identificando
0s RTs através de técnicas de andlise multivariada, e desta forma, apresentando uma possibilidade de
andlise empirica dos RTs para diferentes paises.

2.1 A tipologia de regimes tecnolégicos de Marsili

Marsili (2001) construiu a tipologia de RTs com base numa extensa andlise de indicadores sobre
empresas, inovacgdes, estruturas de mercado, e atividades de pesquisa e desenvolvimento que pudessem
estar relacionados aos atributos e a dindmica dos RTs. A partir de caracteristicas industria-especifica
destes indicadores, foram identificados cinco RTs, quais sejam: a) baseado em ciéncia; b) processos
fundamentais; c) sistemas complexos de conhecimento; d) engenharia de produto e, e) processos
continuos. Contudo, ha uma série de caracteristicas dos processos inovativos que distingue os RTS, tais
como: 1) niveis de oportunidade tecnoldgica; 2) barreiras a entrada tecnoldgicas; 3) cumulatividade; 4)
diversidade tecnoldgica interfirmas; 5) diferenciacdo da base de conhecimentos; 6) fontes de
oportunidade tecnoldgica (o quanto setores e empresas divergem em termos de aprendizado a partir da
producgdo, uso, interacdo, utilizacdo de fontes externas de C & T). O trabalho empirico dessas
caracteristicas pode ser realizado pela construcdo de indicadores especificos (ver Marsili, 2001 e
Guidolin, 2007). Os RTs estdo sintetizados no Quadro 1.

A metodologia para a analise empirica dos RTs da industria brasileira foi realizada em duas
etapas. Em uma primeira analise, adotaram-se 0s mesmos procedimentos utilizados por Marsili e
Verspagen (2002), quais sejam, a analise de componentes principais e a andlise discriminante, pois se
considera que os métodos multivariados sdo mais adequados ao tema em estudo. Algumas adaptacdes
foram necessarias, no entanto, devido as diferencas entre os dados obtidos para o Brasil e os utilizados
pelos autores no caso holandés. Os resultados séo apresentados na se¢do 3. Contudo, estes resultados néo
foram considerados suficientes para os objetivos do trabalho, de modo que foi aplicado um procedimento
empirico adicional — a analise de agrupamentos (cluster) — para que fosse possivel verificar que, se ndo
existem correspondéncias evidentes entre as caracteristicas dos setores industriais brasileiros e as dos RTs
propostos pela literatura, quais sdo os padrdes que podem ser identificados no Brasil.



Quadro 1. Caracterizacdo dos RTs
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Fonte: Marsili (2001, p.94-95)

2.2 A referéncia empirica do caso holandés

Para testar a tipologia de Marsili (2001), Marsili e Verspagen (2002) levantaram um grande
numero de indicadores a partir de diferentes pesquisas realizadas na Holanda. Estes indicadores foram
divididos em dois tipos. O primeiro relaciona caracteristicas inovativas e tecnologicas, e o segundo,
caracteristicas da estrutura de mercado e dindmica industrial. Os autores reduziram as variaveis através da
analise de componentes principais. Os resultados foram documentados apenas para cinco grupos de
variaveis, que tem por objetivo mensurar: oportunidade tecnoldgica, distribuicdo dos gastos com
inovacao, fontes externas de P&D, concentracdo de mercado e dindmica industrial.

A partir dos indicadores formados através da analise de componentes principais, Marsili &
Verspagen (2002) aplicam a andlise discriminante a fim de identificar se os dados sdo capazes de separar
0s setores entre o0s regimes tecnologicos de Marsili (1999, 2001), de acordo com as classificacdes
definidas a priori pela discussdo tedrica. Os autores argumentam que o uso da analise discriminante
supera 0s estudos que utilizaram técnicas univariadas para verificar se uma variavel difere entre regimes




tecnoldgicos, pois permite utilizar o poder de explicacdo e de inter-relacdo entre diferentes variaveis
independentes. Em Dijk (2000), o autor fez testes de hipdteses para diferentes variaveis de estrutura e
dindmica industrial, a fim de verificar a diferenca entre as medias dos regimes Schumpeter Mark | e
Schumpeter Mark 1. O trabalho de Marsili e Verspagen (2001) também usa técnicas univariadas para
testar a diferenca entre as médias dos regimes tecnolégicos propostos em Marsili (2001), mas utiliza
apenas variaveis sobre tecnologia e inovagdo. Sendo assim, a proposta de Marsili e Verspagen (2002)
supera estes trabalhos tanto pelo uso de técnicas multivariadas® como pela unifo de variaveis de
tecnologia e inovacdo com as de estrutura de mercado e dinamica industrial para diferenciar os regimes
tecnoldgicos.

De acordo com os resultados obtidos, os autores apontam que para a industria holandesa, apenas
algumas variaveis foram suficientes para fazer a discriminacdo entre os regimes tecnolégicos. Com
relacdo as variaveis de tecnologia, os autores destacam quatro: oportunidades tecnoldgicas, fontes
externas de P&D, relacdo entre inovadores em produto e em processo e a distribuicdo dos gastos em
inovacdo. Ja sobre os dados de estrutura de mercado e dinamica industrial, os resultados sdo distintos. Na
primeira analise discriminante, foram relevantes apenas os dados estaticos de estrutura industrial, que
refletem principalmente o grau de concentracdo de mercado. Quando combinados com os dados de
oportunidade tecnolégica e fontes de inovacdo, estes dados fizeram a distingdo adequada dos regimes,
como elevadas oportunidades tecnoldgicas e concentracdo de mercado nos regimes de processos basicos e
baseado em ciéncia. Na segunda anélise, os regimes foram discriminados também pela importancia da
entrada de firmas, inclusive empreendedora, associada as oportunidades tecnoldgicas (regime de sistemas
complexos) em detrimento dos regimes nos quais a alta taxa de entrada também esté4 associada a alta taxa
de saida (regimes baseado em ciéncia e engenharia de produto).

As conclusBes apontadas pelos autores mostram que a abordagem de regimes tecnoldgicos
constitui um enfoque bastante interessante para analisar as variaveis de processos de inovacgdo e evolugéao
industrial. Os resultados indicam que uma divisdo mais ampla que os regimes Schumpeter Mark | e
Schumpeter Mark 11 é consistente com os resultados empiricos. No entanto, ainda € preciso avangar nas
pesquisas na dimensdo temporal, bem como nos aspectos dos padrdes de concorréncia.

2.3 Descricdo e fonte dos dados para o caso brasileiro

Para a aplicacdo da metodologia no caso brasileiro, foram coletados dados para os setores da
Classificacdo Nacional das Atividades Econémicas - CNAE nas se¢fes C (industrias extrativas) e D
(industrias de transformacéo), no nivel de agregacéo de trés digitos, o que forma 110 grupos de atividade
econdmica®. Estes grupos também foram classificados a priori nos RTs de Marsili (2001). As pesquisas
das quais foram extraidos os dados foram a PINTEC’ e a PIA, da Fundacéo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, e o Relatorio Anual de InformacGes Sociais — RAIS, do Ministério do
Trabalho e Emprego — MTE. Os dados foram disponibilizados atraves de parceria com o IPEA, que
processou 0s microdados necessarios para a aplicacdo estatistica. Os dados referem-se sempre ao ano de
2003°, que é o ano de referéncia da PINTEC 2001-2003. Ressalta-se que a analise para o Brasil é
realizada com adaptacOes, diante das restricbes em termos de variaveis disponiveis e sigilo de dados. A
descricdo de todas as variaveis utilizadas encontra-se nos quadros a seguir.

% Marsili e Verspagen (2002) utilizaram o método stepwise na analise discriminante, utilizando como método a minimizago do A de Wilks, e como critério de
significancia os valores p da estatistica F, sendo 0,05 para a entrada da variavel, e 0,1 para a saida. A classificagcdo dos setores nos regimes tecnolégicos
baseou-se em probabilidades a priori proporcionais ao nimero de setores no regime. Os autores apresentaram os resultados para duas analises: a primeira, na
qual foram utilizados os primeiros fatores da analise de componentes principais, e a segunda, na qual foram utilizados os trés fatores de cada grupo da anélise
de componentes principais. A opcdo pelo método stepwise decorre do fato dos autores buscarem identificar quais as varidveis mais importantes na
discriminagdo dos regimes. Como se tratam de cinco varidveis categdricas dependentes (os regimes tecnologicos), foram estimadas quatro fungdes
discriminantes. Além dos fatores da analise de componentes principais, também foram utilizadas varidveis individuais, como produtividade média do trabalho
para 0 ano de 1993 e a razdo entre empresas inovadoras de produto e as inovadoras de processo.

* O grupo CNAE 23.3 — Elaboragio de combustiveis nucleares foi excluido da anélise, pois nenhuma das variaveis coletadas estava disponivel.

® Ressalta-se que o conceito de inovagdo adotado pela PINTEC é bastante amplo, pois se considera inovacdo qualquer produto/processo novo ou
substancialmente aprimorado para a empresa ou para 0 mercado nacional.

® A excecdo ¢ a taxa de entrada de empresas, que para os setores nos quais néo havia dados em 2003, foram usados valores de 2002 ou 2001.



Quadro 2. Variaveis sobre tecnologia e inovacao

Variavel Descricéo Fonte
POPED Pessoas em atividade de P&D sobre total de pessoal ocupado da amostra PINTEC
PERCINOV | Percentual de firmas que inovaram entre o total de empresas PINTEC
RECINOV Média da participacio percentual dos produtos inovadores na receita liquida de vendas® PINTEC
INOVPROD | Percentual de firmas que inovaram em produto entre as firmas inovadoras PINTEC
INOVPROC | Percentual de firmas que inovaram em processo entre as firmas inovadoras PINTEC
Percentual de firmas que consideram a fonte de informacédo interna Departamento de Pesquisa e

INFOPED . . PO - . i PINTEC
Desenvolvimento com importancia alta ou média entre o total de firmas inovadoras

INFOFIRM Percentuall Qe firmas que cons!deram a fonte de informacéo interna Outras areas com importancia PINTEC
alta ou média entre o total de firmas inovadoras

INFOSUBS Percgntual ge flrmas que 90_nS|deram a fonte Qe mfc_)rmagao externa Outras empresas do grupo PINTEC
com importancia alta ou média entre o total de firmas inovadoras

INFOFORN I_?’ercenfual_ de flrma§ que consideram a fon_te de informagdo externa Fornecedores com PINTEC
importancia alta ou média entre o total de firmas inovadoras
Percentual de firmas que consideram a fonte de informag&o externa Clientes ou consumidores com

INFOCLI . A A~ - . PINTEC
importancia alta ou média entre o total de firmas inovadoras

INEOCONC Percentuall Qe firmas que con5|_deram_ a fonte de informag&o externa Concorrentes com importancia PINTEC
alta ou media entre o total de firmas inovadoras
Percentual de firmas que consideram a fonte de informagdo externa Empresas de consultoria e

INFOCONS . . o - ! . PINTEC
consultores independentes com importancia alta ou média entre o total de firmas inovadoras
Percentual de firmas que consideram a fonte de informagdo externa Universidades e institutos de

INFOUNI . . Al o . . PINTEC
pesquisa com importancia alta ou média entre o total de firmas inovadoras
Percentual de firmas que consideram a fonte de informacdo externa Centros de capacitacdo

INFOASST g L AR . . . ; : PINTEC
profissional e assisténcia técnica com importancia alta ou média entre o total de firmas inovadoras
Percentual de firmas que consideram a fonte de informacao externa Instituicdes de testes, ensaios

INFOINST e . P o ! . PINTEC
e verificagBes com importancia alta ou média entre o total de firmas inovadoras

INFOPAT Percentua_l de fltma_s que cons[de_ram a fonte de m]_‘ormac_;ao externa Licencas, patentes e Know PINTEC
how com importancia alta ou média entre o total de firmas inovadoras
Percentual de firmas que consideram a fonte de informacdo externa Conferéncias, encontros e

INFOPUBL N - ; A - . ) PINTEC
publicacdes especializadas com importancia alta ou média entre o total de firmas inovadoras

INFOFAIR I_?’ercenfual_ de firmas Qque consideram a fpnte dp informacgdo externa Feiras e exposi¢cdes com PINTEC
importancia alta ou média entre o total de firmas inovadoras

INFONETS I_?’ercentugl de flrma}s que cqn5|deram a f_onte de mformagao exj[erna Redes de informacéo PINTEC
informatizadas com importancia alta ou media entre o total de firmas inovadoras

IMPPEDIN I_?’ercenfual_ de firmas que consideram Atl\_/ldade_s internas de Pesquisa e Desenvolvimento com PINTEC
importancia alta ou média entre o total de firmas inovadoras

IMPPEDEX Eercen'fual_ de firmas que consideram Aq_msu;ap externa de Pesquisa e Desenvolvimento com PINTEC
importancia alta ou média entre o total de firmas inovadoras

IMPAQUI Eercenfual_ de flrma§ que consideram _Aqms_l(;ao de outros conhecimentos externos com PINTEC
importancia alta ou média entre o total de firmas inovadoras

IMPMAQ Percept_LjaI de firmas que c_on3|de_ram Aguisicdo de maquinas e equipamentos com importancia alta PINTEC
ou média entre o total de firmas inovadoras

IMPTREIN P_ercent_ual de firmas que consideram Treinamento com importancia alta ou média entre o total de PINTEC
firmas inovadoras

IMPINTRO I_DercenEuaI_ de firmas Que consideram Int(oduga_o das inovagles tecnoldgicas no mercado com PINTEC
importancia alta ou média entre o total de firmas inovadoras

IMPPROJ Percentual de firmas que consideram Projeto industrial e outras preparagbes técnicas com PINTEC

importancia alta ou média entre o total de firmas inovadoras

Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: * Esta variavel foi calculada da seguinte forma: fez-se a soma dos percentuais atribuidos por cada uma das empresas a receita dos produtos inovadores e
dividiu-se este valor pelo nimero total de empresas do setor. Desta forma, a andlise ndo reflete a apropriabilidade das inovacGes, que seria dada pelo
percentual efetivamente apropriado pela industria (valor da receita liquida de vendas dos produtos inovadores da indUstria divido pelo faturamento), mas
apenas uma estimacéo da relevancia dos produtos inovadores para a industria, dado que o peso relativo de cada empresa no faturamento total do setor ndo é

considerado.




Quadro 3. Variaveis sobre estrutura de mercado e dindmica industrial

Variavel Descricéo Fonte
CLASI1A 3 | Participacéo das firmas com 1-10 empregados no niimero total de empregos do setor* RAIS
CLAS02 3 Participacdo das firmas com 11-50 empregados no nimero total de empregos do setor RAIS
CLAS03 3 Participacdo das firmas com 51-200 empregados no nimero total de empregos do setor RAIS
CLAS04 3 Participacdo das firmas com mais de 200 empregados no numero total de empregos do setor RAIS
C4 3 Soma das participacdes das 4 maiores empresas no total do emprego do setor RAIS
C20 3 Soma das participa¢des das 20 maiores empresas no total do emprego do setor RAIS
HERF_3 Somatério de 1 até N de (participacdo da empresa no emprego do setor)?, sendo N=nimero de RAIS

empresas no setor
ENTRY123 | (ndmero de novas firmas/total de firmas no mercado)*100 RAIS
EXITO03 (nimero de firmas que ecerraram atividades/total de firmas no mercado)*100 RAIS
PRODTME3 | Valor da transformagdo industrial dividido pelo nimero de empregados PIA

Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: ! Na faixa de 1-10 empregados aplicou-se uma correcéo excluindo as empresas de 0, 1 e 2 funcionarios, para que a soma das faixas néo fosse de 100%.

3 RESULTADOS

Os resultados da analise de componentes principais sdo apresentados de acordo com 0s 5 grupos
de variaveis utilizados por Marsili e Verspagen (2002): oportunidade tecnologica, distribuicdo dos gastos
com inovagdo, fontes externas de P&D, concentracdo de mercado e dindmica industrial. Para os
indicadores de oportunidade tecnoldgica estimados foram utilizados dados de pessoal em P&D como
fracdo do pessoal ocupado total, percentual de firmas inovadoras, percentual de firmas com inovagéo de
produto, percentual de firmas com inovacédo de processo, percentual de firmas inovadoras com atividades
permanentes de P&D e a participacdo da receita dos produtos inovadores na receita liquida de vendas’,
num total de cinco variaveis.

Antes de proceder com a andlise de componentes principais, verificou-se a correlacdo dos dados.
A matriz de correlacdo apresentou poucos resultados acima de 0,30, nos quais ser destaca a relacdo
negativa entre as empresas que inova em produto e as que inovam em processo (-0,540) e a relacéo
positiva entre as empresas inovadoras em produto e a participacdo dos produtos inovadores na receita
(0,450). Como as correlagdes foram baixas, o resultado do teste KMO ndo foi bom (0,477), mas o teste
Barlett foi adequado. Este grupo de indicadores mensura a influéncia das atividades formais de P&D
(pessoal ocupado em P&D), a frequéncia da inovagédo (percentual de empresas inovadoras em produto,
em processo e total) e a importancia da receita dos produtos inovadores para a empresa, que constitui o
préprio estimulo para buscar as novas oportunidades de inovacao. Os principais resultados da anélise de
componentes principais ndo rotacionada encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise de componentes principais para oportunidade tecnolégica

Cargas fatoriais

Fator 1 Fator 2 Fator 3
% de empresas inovadoras em produto 0,882 -0,228 -0,066
% de empresas inovadoras em processo -0,669 -0,005 0,680
% de empresas inovadoras (total) 0,482 0,605 0,071
% da receita dos produtos inovadores sobre o faturamento 0,498 -0,667 0,441
% de pessoas em P&D sobre 0 pessoal ocupado 0,507 0,469 0,511
Autovalor 1,963 1,083 0,927
% da variancia explicada 39,235 21,654 18,547
% cumulativo da variancia explicada 39,235 60,907 79,454

Fonte: Elaborada pelos autores.

Conforme apontam Hair e Anderson (2005), nas ciéncias humanas, componentes que com
explicacdo em torno de 60% sdo adequados. Sendo assim, podemos dizer que os resultados obtidos séo

" A receita liquida de vendas costuma ser utilizada como uma variavel proxy de apropriabilidade. Contudo, neste caso, a forma como ela foi elaborada (descrita
na nota 1 do quadro 1), traz uma indicacéo de qual a relevancia dos produtos inovadores para o setor, traduzindo assim elementos de oportunidade tecnoldgica.




relevantes, pois os fatores trés fatores extraidos respondem por 79,5% da variancia total. O primeiro fator
pode ser entendido como um resumo das variaveis que enfatiza as empresas que inovam em produto,
devido sua maior carga fatorial (0,882), as quais possuem maior participacdo dos produtos inovadores na
sua receita (0,498), possuem mais pessoas em atividades de P&D (0,507) e as distingue das empresas que
possuem inovagdes em processo (-0,669), que cujas atividades inovativas sdo de carater menos formal e
explicito. O segundo fator esta voltado para a frequéncia da inovacdo nas empresas, sem fazer distincao
entre o carater destas atividades (cargas elevadas em percentual de empresas inovadoras e pessoal
ocupado em P&D), sendo que a participacdo da receita de vendas dos produtos inovadores teve relacdo
negativa (-0,667). O terceiro fator esta voltados para as empresas de inovacao em processo (0,680).

No segundo grupo de varidveis foram utilizados dados sobre a importancia relativa que as
empresas atribuem a diferentes atividades inovativas: maquinas, P&D interno, P&D contratado, desenho
industrial, marketing de novos produtos, treinamento e licenciamento. Os resultados obtidos se mostraram
bastante consistentes. A matriz de correlacdo teve indicadores acima de 0,30 para a maior parte dos
dados. Os resultados do teste KMO (0,724) e do teste Barlett também foram adequados para a analise, € a
variancia total explicada pelos trés fatores chegou a 76,9%. O primeiro fator apresenta um resumo das
informacdes, e tem correlacdo positiva com todas as variaveis, sendo a aquisicdo de maquinas e
equipamentos (0,184) a unica abaixo de 0,650. No segundo fator é possivel identificar uma distin¢do
entre 0s setores nos quais os esfor¢os inovativos sdo mais deliberados e formais, com -0,377 para
atividades internas de P&D, e 0s setores nos quais estas atividades sdo mais informais e dependem de
fornecedores, pois as cargas positivas mais elevadas foram de 0,928 para aquisicdo de maquinas e 0,454
para treinamento. Por fim, o terceiro fator indica uma distingdo entre as atividades internas das firmas,
como P&D (-0,501) e projeto industrial (-0,343), e as atividades que envolvem interacdo no mercado,
como aquisi¢ao de conhecimentos externos (0,580) e introdugéo de produtos no mercado (0,367).

Tabela 2. Anélise de componentes principais para atividades inovativas

% de empresas inovadoras que consideram as seguintes atividades Cargas fatoriais

inovativas com importancia média ou alta Fator 1 Fator 2 Fator 3
Projeto industrial e outras preparac@es técnicas 0,776 0,127 -0,343
Introducdo das inovacoes tecnoldgicas no mercado 0,761 -0,204 0,367
Aquisicdo externa de P&D 0,757 -0,020 -0,063
Treinamento 0,721 0,454 -0,041
Atividades internas de P&D 0,671 -0,377 -0,501
Aquisicdo de outros conhecimentos externos 0,657 -0,264 0,580
Aquisicdo de maquinas e equipamentos 0,184 0,928 0,108
Autovalor 3,192 1,336 0,857
% da variancia explicada 45,593 19,092 12,238
% cumulativo da variancia explicada 45,593 64,685 76,923

Fonte: Elaborado pelos autores.

A analise do terceiro grupo de variaveis — fontes externas de P&D — para o caso brasileiro foi
realizada de forma mais ampla, envolvendo a importancia relativa das fontes de informacdo para a
inovacdo internas e externas, num total de quatorze variaveis®. Os resultados em termos de correlacéo e
seus testes (KMO de 0,794) foram bastante favoraveis. A variancia explicada pelos trés fatores ficou
abaixo dos resultados anteriores, com 62,2%, mas ressalta-se que ha grande nimero de variaveis com
relacbes complexas a serem resumidas. Pelo critério do teste scree, a extracdo de fatores poderia ter
avancado até o sexto fator, mas os autovalores ficam abaixo da unidade a partir do terceiro.

O primeiro fator teve explicacdo de 40,8% e suas cargas fatoriais foram positivas para todas as
fontes de informacgdo. As cargas mais altas ficaram em universidades e institutos de pesquisa (0,800);
conferéncias, encontros e publicacbes especializadas (0,789); e centros de capacitacdo profissional e
assisténcia técnica (0,780), enquanto as mais baixas foram em clientes (0,486), feiras e exposicdes (0,387)

8 Qutras variaveis como o principal responsavel pela inovacéo ou o percentual de empresas que desenvolve atividades de P&D em cooperacdo com outras
instituicdes ndo foram possiveis de serem utilizados pela grande quantidade de zeros presentes nas matrizes, o que inviabilizou a anélise.



e outras areas da firma (0,313). No segundo fator, destaca-se a interagdo com outras empresas no
mercado, com cargas elevadas para as trés Gltimas variaveis do primeiro fator, sendo que as redes de
informacdo informatizadas também apresentaram correlacéo positiva (0,442) enquanto licengas, patentes
e know how; outras empresas do grupo; e empresas de consultoria e consultores independentes tiveram
cargas fatoriais de -0,441, -0,332 e -0,303, respectivamente. O ltimo fator distingue as fontes de
informacdo internas da firma, como P&D (0,548) e outras areas da firma (0,438), das fontes externas,
como fornecedores, com -0,491.

Tabela 3. Andlise de componentes principais para fontes de informacéo para inovar

% de empresas inovadoras que consideram as seguintes fontes de Cargas fatoriais

informacgao com importancia média ou alta Fator1 | Fator2 | Fator3
Universidades e institutos de pesquisa 0,800 -0,256 0,056
Conferéncias, encontros e publicacdes especializadas 0,789 0,101 -0,052
Centros de capacitacdo profissional e assisténcia técnica 0,780 -0,214 -0,195
InstituicOes de testes, ensaios e verificacbes 0,728 -0,166 -0,073
Outras empresas do grupo 0,718 -0,332 0,269
Licencas, patentes e know how 0,672 -0,441 0,305
Empresas de consultoria e consultores independentes 0,669 -0,306 -0,254
Departamento de P&D da firma 0,656 0,076 0,548
Fornecedores 0,631 0,132 -0,491
Redes de informacdo informatizadas 0,546 0,442 -0,169
Concorrentes 0,541 0,156 -0,311
Feiras e exposicoes 0,387 0,732 -0,006
Clientes ou consumidores 0,486 0,535 0,100
Outras areas da firma 0,313 0,477 0,438
Autovalor 5,719 1,839 1,148
% da variancia explicada 40,847 13,134 8,203
% cumulativo da variancia explicada 40,847 53,980 62,184

Fonte: Elaborado pelos autores.

No quarto grupo, que mede a concentracdo de mercado, foram incluidas as variaveis C4, C20,
indice herfindahl, e a participacdo das empresas nas faixas® 1-10, 10-50, 50-200 e 200 ou mais
empregados. Apesar da matriz de correlagdo entre as varidveis ter se mostrado adequada para anélise,
com grande parte dos valores acima de 0,30, o teste KMO teve resultado ruim (0,374). Por sua vez, o
teste Barlett foi considerado adequado e a variancia total explicada pelos trés fatores chegou a 87,0%. No
primeiro fator a correlacdo com as varidveis teve cargas elevadas para os indices de concentracdo e
crescentes de acordo com o tamanho das empresas, sendo que este indice representou 50,7% da variancia
total. O segundo fator, apesar de sinais um pouco distintos, também tem suas cargas mais elevadas nas
empresas da faixa de 10-50 (0,166) e 50-200 (0,929), e carga negativa para a faixa com mais de 200
empregados (-0,784). O terceiro fator obteve cargas fatoriais mais elevadas para as empresas entre 1-50
empregados, e negativo para empresas com mais de 50. Desta forma, é possivel dizer que o primeiro fator
indica concentracdo e grandes empresas, 0 segundo fator indica mercados com predominantemente
empresas médias, enquanto o terceiro, mercados com mais empresas pequenas.

Os dados de dindmica da estrutura de mercado disponibilizados para o Brasil referem-se apenas as
taxa de entrada e saida tradicionais. Como s0 estdo disponiveis duas variaveis, ndo foi realizada a analise
de componentes principais para estes dados, que serdo utilizados diretamente na analise discriminante.

Adicionalmente, foi aplicado o mesmo método de analise discriminante utilizado por Marsili e
Verspagen (2002) para o caso holandés aos fatores obtidos na andlise de componentes principais
apresentada anteriormente, além de outras varidveis utilizadas de forma direta (previamente
padronizadas), como taxa de entrada e saida, produtividade média do trabalho e razdo entre empresas
inovadoras em produto e em processo.

® Para 0 presente estudo, aplicou-se uma correcéo na faixa de 1-10 empregados, excluindo as empresas de 0, 1 e 2 funcionarios, de modo que a soma das faixas
ndo fosse de 100%. Isto deve ser feito por que quando a soma de todas as participacdes ¢ 100%, o determinante da matriz de correlagdo da zero, pois existe
uma combinacéo linear entre as variaveis, impossibilitando a anélise.



Tabela 4. Andlise de componentes principais para concentracdo de mercado

Cargas fatoriais
Fator 1 Fator 2 Fator 3
C4 0,931 0,010 0,308
C20 0,904 0,130 0,155
indice Herfindahl 0,783 -0,141 0,473
% das empresas na faixa de 1 a 10 empregados -0,723 -0,306 0,306
% das empresas na faixa de 10 a 50 empregados -0,637 0,166 0,583
% das empresas na faixa de 50 a 200 empregados 0,279 0,929 -0,206
% das empresas na faixa de 200 ou mais empregados 0,499 -0,784 -0,295
Autovalor 3,551 1,635 0,905
% da variancia explicada 50,731 23,359 12,931
% cumulativo da variancia explicada 50,731 74,091 87,021

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados obtidos para o caso brasileiro, no entanto, tiveram baixos percentuais de acerto na
classificacdo. Na analise realizada com apenas os primeiros fatores e as variaveis diretas, a taxa de acerto
foi de 56,6% e na validacdo cruzada foi de 51,8%. Com um grupo maior de variaveis, incluindo os
demais oito fatores extraidos, estes percentuais aumentam para 56,2% e 55,2%. Sendo assim, apesar das
variaveis terem correlaces que permitem um agrupamento semelhante ao do caso holandés, a
classificacdo dos setores brasileiros nos RTs por Marsili (2001) ndo pode ser considerada satisfatdria.

O método stepwise, que foi utilizado pelos autores, faz a discriminacao dos grupos com o objetivo
de utilizar apenas as varidveis mais relevantes, de modo que os resultados obtidos em termos de
identificacdo dos RTs poderiam estar limitados pelo conjunto menor de variaveis. Por isso, foram
realizadas novas estimagdes utilizando o método de estimagdo simultanea. Contudo, os resultados obtidos
ndo foram melhores, principalmente em termos de validacdo cruzada. Alguns ajustes no sentido de tentar
melhorar a estimagdo foram adotados, como excluir as taxas de entrada e saida de firmas da analise, por
que estas possuem um grande numero de elementos vazios, bem como a estimacédo direta das variaveis
mais relevantes padronizadas previamente. Mesmo assim a taxa de validagéo cruzada ficou sempre
abaixo de 60%. A Tabela 5 apresenta um resumo dos resultados destas estimaces.

Em que se pesem as diferencas das variaveis utilizadas e dos grupos setoriais elaborados entre a
aplicacdo empirica realizada para o Brasil e para a Holanda, os baixos indices obtidos na analise reforcam
a hipotese de que os RTs, conforme a caracterizacdo apontada pela literatura, ndo podem ser identificados
na industria brasileira.

Contudo, a fim de fazer um estudo exploratério sobre a relacdo que se estabelece nos setores
industriais brasileiros em termos de tecnologia e dindmica industrial dentro da abordagem de RTSs, foi
realizado um novo procedimento de analise multivariada. O objetivo desta segunda aplicagdo empirica é
limitado a tentar verificar qual o comportamento, em termos dos indicadores utilizados na anélise de RTs
proposta por Marsili e Verspagen (2002), dos setores industriais brasileiros. Ou seja, deseja-se estabelecer
quais 0s grupos de setores que apresentam caracteristicas semelhantes em suas atividades inovativas e
dindmica industrial a partir de técnicas de analise multivariada.

Esta contribuicdo exploratdria difere de outros trabalhos, principalmente, por se alicercar na
literatura de RTs de Marsili (2001), cujo recorte esta centrado em barreiras tecnolégicas a entrada e
requer a analise em conjunto de variaveis do processo inovativo, estrutura de mercado e dindmica
industrial. Destaca-se ainda que tal contribui¢do exploratoria ndo pretende avancar na compreensao dos
elementos comuns presentes nos setores agrupados. Um esfor¢co neste sentido demanda aprofundamento
em estudos setoriais para compreender as razdes teoricas subjacentes aos resultados alcancados. Neste
sentido, este novo “mapeamento” de RTs abre uma nova frente de estudos possiveis, a fim de contribuir
para a compreensao dos condicionantes dos processos inovativos internos as industrias, permitindo assim
novos elementos para a elaboracédo de politicas industriais adequadas as mesmas.
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Tabela 5. Sintese dos resultados obtidos para os diferentes modelos estimados pela analise
discriminante

o Ajustes
Variaveis
M&V1 M&V2 M&V3 TesteA TesteB TesteC TesteD  TesteE
1 Fator 1 Grupo 1 X* X* X* X X X X
2 Fator 2 Grupo 1 X* X* X X
3 Fator 3 Grupo 1 X* X
4 Fator 1 Grupo 2 X X X X X X X
5 Fator 2 Grupo 2 X* X X X
6 Fator 3 Grupo 2 X X
7 Fator 1 Grupo 3 X X X X X X X
8 Fator 2 Grupo 3 xX* X* X X
9 Fator 3 Grupo 3 X* X
10 Fator 1 Grupo 4 X X X X X X X
11 Fator 2 Grupo 4 X X X X
12 Fator 3 Grupo 4 X X
13 PRODPROC X X X X
14 PRODMED xX* X xX* X X
15 INOVPROD X
16 INOVPROC X
17 PERCINOV X
18 POPED X
19 RECINOV X
20 C4 X
21 C20 X
22 HERF X
23 ENTRY123 X* X X X
24  EXIT X* X X X
Total de variaveis 8 12 16 8 4 8 12 9
Casos validos 80 80 80 83 101 101 101 101
Resultados
Taxa de acertos (%) 56,60 56,20 56,20 53,0 44,6 63,4 73,3 59,4
Validacdo cruzada (%) 51,80 51,40 55,20 42,2 38,6 49,5 49,5 49,5

Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: * indica as variaveis consideradas significantes e que efetivamente entraram na analise, segundo método stepwise.

Portanto, com o objetivo de obter inferéncias sobre as caracteristicas da dindmica industrial e
tecnoldgica brasileira dentro da abordagem de RTs, adotou-se em conjunto a analise de componentes
principais'®, a analise de cluster e a analise discriminante. Este novo procedimento consiste em utilizar as
médias dos cinco RTs, conforme a classificacdo de Marsili (2001) e Marsili e Verspagen (2002), obtidas
para as variaveis em estudo como as sementes para uma analise de cluster do tipo k-means. A maior
dificuldade do meétodo k-means é a escolha das sementes da analise. Como a adocdo simples dos
primeiros casos do banco de dados (que segue a classificacio CNAE a trés digitos) resultou em clusters
(agrupamentos) pouco consistentes, com clusters tanto de apenas um setor e como de muitos setores,
denota-se que a escolha de outras sementes é necessaria.

A adocdo das medias dos RTs de Marsili (2001) como sementes da analise foi considerada
adequada por dois motivos. O primeiro decorre dos resultados obtidos, pois apesar da classificagdo dos
setores ndo ter sido consistente, as médias refletiram as diferencas relativas esperadas, de acordo com a
literatura, nas caracteristicas dos RTs, tais como maior oportunidade tecnolégica nos regimes baseado em
ciéncia, sistemas complexos e engenharia de produto do que nos de processos basicos e de processos
continuos. A segunda razdo € metodologica, pois se as médias obtidas sdo adequadas, a analise de cluster

10 0s dados sobre taxa de entrada e saida de firmas foram excluidos desta etapa da analise para que o niimero de elementos validos n&o fosse reduzido.
11 O termo cluster sera adotado ao invés de grupos, no intuito de facilitar a interpretacdo dos resultados. Os grupos referem-se ao conjunto de variaveis
reunidas através da analise de componentes principais, enquanto os clusters sdo 0s conjuntos de setores formados pela analise de clusters.
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poderia permitir um novo teste da classificagdo de Marsili (2001). Se os clusters formados fossem
semelhantes ao do modelo proposto pela autora, as dificuldades de identificacdo dos regimes estariam
ligadas ao método utilizado anteriormente. No entanto, se forem formados clusters distintos, identificam-
se novos padrdes de dindmica industrial e tecnol6gica para o caso brasileiro, evidenciando as
caracteristicas proprias da estrutura industrial que foi construida no pais.

Visando obter o melhor ajuste possivel em termos de maior distancia entre os clusters setoriais e
maior semelhanga dentro de um mesmo cluster, foram estruturados trés modelos. O primeiro modelo
utiliza o primeiro fator de cada grupo da analise de componentes principais apresentada nas Tabelas 1 a 4.
O segundo e o terceiro modelo utilizam outros fatores gerados a partir dos mesmos grupos de dados das
Tabelas 1 a 4, mas com aplicacdo de rotacdo varimax. A diferenca entre o segundo e o terceiro modelo
esta no nimero de fatores retidos, pois no segundo modelo os trés fatores de cada grupo sdo utilizados na
analise, enquanto no terceiro modelo apenas os fatores que possuem autovalor maior que um sao retidos.
A partir da extracdo dos fatores, calculam-se as médias dos cinco RTs, conforme a classificacdo de
Marsili (2001) e Marsili e Verspagen (2002), e aplica-se a analise de cluster para obter novos cinco
clusters (ou RTs) utilizando as médias como sementes. Os clusters formados sdo analisados por critérios
objetivos de modo a verificar qual o melhor ajuste obtido entre os trés modelos. O primeiro passo foi uma
nova aplicacdo da analise discriminante, que faz uma verificacdo da semelhanga entre os clusters
formados e sua capacidade de realmente identificar os elementos, o que é avaliado a partir dos resultados
de taxa de acerto e de validacgdo cruzada, conforme j4 foi realizado anteriormente na aplicacdo de Marsili
e Verspagen (2002). Outra medida utilizada foi elaborada a partir da analise de variancia (ANOVA) para
os clusters formados e variaveis utilizadas, calculando-se 0 R? de cada modelo. Por fim, foi calculada a
distancia euclidiana média do modelo, que é a média da distancia ao quadrado de cada elemento em
relacdo ao centrdide de seu cluster, ou seja, uma estimacdo da semelhanca interna dos clusters. Os
resultados obtidos para cada um dos trés modelos estéo sintetizados na Tabela 6.

Tabela 6. Principais resultados dos modelos estimados pela analise de cluster

Critérios Modelos
1 2 3
Total de fatores utilizados 4 12 9
R? 0,632 0,409 0,432
Distancia Euclidiana Média 1,023 2,277 1,943
Taxa de acertos (%) 97,0 98,0 96,0
Validacdo cruzada (%) 95,0 88,1 90,1

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com os critérios adotados, o modelo 1 apresentou resultados significativamente
melhores que os demais. Por isso, a distribuicdo de clusters obtida neste modelo foi selecionada como a
que pode fornecer melhores inferéncias para a interpretacdo dos padrfes de dindmica industrial e
tecnologica da economia brasileira. Apesar do numero reduzido de fatores, este modelo foi o que
conseguiu explicar a maior variancia (R? de 0,632), teve maior taxa de acerto em validacdo cruzada
(95%) e maior semelhanca interna aos clusters (distancia euclidiana média de 1,023). Os resultados
apresentados pelos outros dois modelos também podem ser considerados bons, mas por estes resultados, a
melhor resposta entre os trés em termos de ajuste foi do primeiro. O préximo item faz uma breve
discussdo sobre os resultados obtidos nesta classificagdo dos setores industriais brasileiros em clusters,
seguindo a abordagem de RTSs.

4.1 Inferéncias sobre RTs na industria brasileira

As sementes obtidas a partir desta classificagdo dos setores industriais mostraram-se adequadas
aos padrdes estabelecidos por Marsili (2001), conforme se pode observar na Tabela 7. O cluster 1 (regime
baseado em ciéncia) tem alta oportunidade tecnoldgica e inovagéo centrada em produtos (fator 1 elevado),
com atividades inovativas formais e forte ligacdo com a ciéncia (fator 2 e 3 elevados), e concentragéo de
mercado bastante semelhante ao do cluster 2, que também é relativamente mais concentrado. O segundo
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cluster (processos basicos) tem alta concentracdo (fator 4), e menores oportunidades tecnoldgicas que o
cluster anterior, além de estar mais centrado em inovacgéo de processo (fator 1). As atividades inovativas
sdo relativamente formais (fator 2), mas as fontes de informacdo de centros externos de producdo de
ciéncia sdo bastante importantes (fator 3). O cluster trés (sistemas complexos) é bastante concentrado
(fator 4), com inovagé&o voltada para produtos (fator 1), sendo as atividades inovativas formais relevantes
(fator 2) e as fontes informacédo externas de ciéncia com menor importancia relativa. No cluster quatro
(engenharia de produto), a inovacdo em produto € importante (fator 1), mas o setor € pouco concentrado
(fator 4), e as atividades inovativas e as fontes de informacdo sdo menos formais e de maior interacéo
com clientes. Por fim, o Gltimo cluster (processos continuos), é marcado por inovacfes de processos
(menor fator 1), baixa concentracdo de mercado (fator 4), atividades inovativas informais e fontes de
informacdo para inovar centradas nas relacfes de mercado (fatores 2 e 3).

Tabela 7. Médias obtidas a partir da classificagdo de RTs originais

RTs
BC PB sC EP PC
Sementes valor  posicéo valor posicdo  Valor  posicao valor posicdo  Valor  posicéo
FAC1_G1 0,58316 2 -0,17302 4 0,68097 1 0,28066 3 -0,40588 5
FAC1_G2 0,47338 1 0,40081 3 0,42727 2 0,13415 4 -0,45666 5
FAC1_G3 0,26115 2 0,27465 1 0,23943 3 0,11136 4 -0,18675 5
FAC1_G4 0,14067 3 0,15273 2 0,70854 1 -0,4398 5 -0,24874 4
Tamanho 16 18 9 22 45

Fonte: Elaborado pelos autores.

No entanto, a analise de cluster formou clusters setoriais bastantes distintos dos apontados por
Marsili (2001). O maior agrupamento préximo ao original foi no regime tecnologico de processos
continuos, que manteve 40% (18 em 45) dos setores da primeira classificacdo juntos. No regime de
engenharia de produto, 36% (8 em 22) dos setores mantiveram-se em um mesmo cluster, sendo que nos
demais regimes este percentual cai para 31%, 22% ou 6%. O cruzamento entre 0s setores na classificacéo
de Marsili (2001) e nos novos padrdes identificados na analise de cluster estdo na Tabela 8. Conforme a
hipotese apontada para esta analise, a baixa correspondéncia entre os clusters formados pela anélise de
cluster e a classificacdo de RTs colocada por Marsili (2001) corrobora os primeiros resultados obtidos na
analise discriminante, indicando que os setores industriais brasileiros possuem caracteristicas proprias em
termos de dindmica tecnologica e industrial, as quais ndo guardam correspondéncia significativa com os
padrdes estabelecidos pela literatura, cujas referéncias empiricas estdo fortemente baseadas nos paises
desenvolvidos.

Tabela 8. Cruzamento entre a classificacdo de RTs originais e 0s novos clusters formados

Clusters

RTs 1 2 3 4 5 NC Total
Baseado em ciéncia 5 2 1 6 - 2 16
Processos basicos 3 1 2 5 3 4 18
Sistemas complexos 2 1 2 3 1 - 9
Engenharia de produto 3 1 2 8 5 3 22
Processos continuos 2 6 - 19 18 - 45
Total 15 11 7 41 27 9 110

Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: NC — néo classificado (elementos nédo validos).

Sendo assim, os padrGes de dindmica tecnoldgica e industrial obtidos a partir dos clusters
permitem estabelecer novas relagfes de semelhanca e diferenca entre os setores industriais brasileiros.
Destaca-se, inclusive, que apesar das sementes apresentarem uma relativa correspondéncia com os RTs de
Marsili (2001), os centroides obtidos ao final da anélise ndo guardam a mesma relacdo, o que reforca a
nocao de que existem caracteristicas comuns entre setores industriais brasileiros que diferem dos padrdes
propostos pela literatura. Por exemplo, o cluster com o maior indice sobre importancia das atividades de
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inovacdo (que reforga as de pesquisa formal) foi o de nimero trés, sendo que nas sementes o cluster de
maior indice neste fator era o primeiro, que corresponde ao regime baseado em ciéncia. No fator sobre
fontes de inovagdo, que denota maior interagdo com fontes externas, como universidades, centros de
capacitacdo, instituicbes de testes e outras empresas do grupo (ver Tabela 3), os regimes com maior
indice foram os regimes de processos basicos e baseado em ciéncia, que correspondem aos clusters dois e
um. Contudo, entre os clusters formados na analise, 0 maior indice passou para o cluster de nimero trés.
Os clusters quatro e cinco mantiveram as mesmas posi¢des relativas nos fatores em anéalise, 0s quais
correspondiam inicialmente aos regimes de engenharia de produto e processos continuos. A Tabela 9
sintetiza a analise, apresentando os valores dos centroides finais e a posicao relativa de cada cluster em
cada fator.

Tabela 9. Centroides finais obtidos a partir da analise de clusters

Clusters
1 2 3 4 5
Centroides  valor Posicao valor posicdo  Valor  Posicdo valor posicéo valor posicéo

FAC1_G1 1,0187 2 -0,85875 4 1,56193 1 0,16163 3 -0,90576 5
FAC1_G2 0,40958 3 0,65084 2 2,46658 1 -0,27148 4 -0,79092 5
FAC1_G3 0,24356 3 0,85382 2 2,37931 1 -0,20838 4 -0,65884 5
FACl1 G4 0,58163 2 0,46058 3 1,30604 1 -0,54939 5 -0,35086 4
Tamanho 15 11 7 41 27

Fonte: Elaborado pelos autores.

Diante de tais resultados, a analise mostra que os clusters formados apresentam caracteristicas
distintas, tanto em termos de importancia dos fatores, com diferentes combinacdes de caracteristicas de
estrutura industrial e de tecnologia para formar um regime tecnolégico, como em termos de agrupamentos
de setores semelhantes nestas caracteristicas. Um aspecto interessante desta nova classificacdo € o
desmembramento das cadeias produtivas em diferentes clusters. Os setores de fabricagdo de produtos
téxteis, artigos do vestuario, calgados e alimentos, por exemplo, que eram classificados como processos
continuos, tiveram suas atividades distribuidas entre os clusters dois, quatro e cinco. No setor quimico,
que era classificado em processos basicos, com excecdo da industria farmacéutica classificada como
baseada em ciéncia, passou a se distribuir entre os clusters um, trés e quatro, sendo que a industria
farmacéutica ingressou no mesmo cluster dos produtos quimicos organicos e inorganicos (cluster quatro),
por exemplo. Estas observacfes permitem destacar dois pontos relevantes. O primeiro esta na limitacéo
das analises nas quais se trabalha, a priori, em grupos de setores industriais em niveis muito agregados, o
que resulta em uma simplificacdo de resultados. O segundo esta na importancia dos estudos de cadeias
produtivas, para superar a limitacdo do ponto anterior, dado que os resultados obtidos reforcam as
diferencas internas aos setores industriais. Contudo, a fim de clarear a discussdo sobre os clusters
formados neste trabalho em suas caracteristicas e setores inclusos, o enfoque da analise estara centrado
nestes clusters e ndo nas cadeias produtivas.

Os cinco clusters formados se mostram bastante consistentes em termos das distancias entre 0s
centréides em cada fator analisado, pois, de modo geral, os patamares para cada fator estdo em niveis
bastante distintos. Cada semente corresponde a um regime tecnoldgico, conforme a classificagdo de
Marsili (2001), mas os centroides formados ao final da analise (Tabela 9) sdo distintos dos originais
(Tabela 7). O cluster de nimero trés, por exemplo, mostrou-se como o centro da dindmica tecnoldgica e
com elevado grau de concentracdo, pois apresenta 0s maiores valores em todos os fatores. Os clusters de
nimero um e dois estdo em um patamar abaixo do cluster trés, mas com caracteristicas distintas. No
cluster um ha mais oportunidades tecnoldgicas e maior concentra¢do, mas as atividades inovativas tém
carater menos formal e as fontes de informac&o para inovar estdo mais distantes das instituicbes externas
que produzem conhecimento do que no cluster dois, no qual estas atividades e fontes de informacao sao
relativamente mais importantes, mas a concentragdo e as oportunidades tecnoldgicas sdao menores.

Os clusters de numero quatro e nimero cinco representam um patamar distinto, pois sdo marcados
por menores oportunidades tecnoldgicas, maior importancia das inovagdes em processo, carater informal
de atividades inovativas, como aquisicdo de maquinas, bem como maior importancia de relacdes de
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mercado (clientes e fornecedores) para a inovacdo. Além disso, estes clusters possuem baixa
concentracdo de mercado, com maior participacdo de empresas de pequeno e medio porte. Estas
caracteristicas representam, grosso modo, os tragos principais dos clusters formados. Apesar de alguns
destes tracos se aproximarem dos regimes de Marsili (2001), como baixa concentracdo no cluster cinco e
alta concentracdo no cluster trés, outros elementos romperam com os padrdes originais, como os elevados
fatores do cluster trés. Além disso, os clusters formados em termos de setores industriais s&o muito
diferentes e ndo representam mais as caracteristicas dos processos de producdo envolvidos, como no
cluster trés, no qual estdo a producdo de automdveis (sistemas complexos) e a producdo de defensivos
(processos bésicos). Sendo assim, é necessaria uma nova interpretacdo destes clusters, tentando apontar
os elementos comuns que fazem com que tais industrias apresentem semelhancas no Brasil, a luz da
literatura sobre as caracteristicas proprias de inovacdo e estrutura industrial dos paises em
desenvolvimento. Para avancar na exploracdo das caracteristicas dos clusters, foram calculadas as médias
dos clusters para as variaveis padronizadas produtividade média e taxas de entrada e saida, que permitem
a insercao do carater dindmico na analise. Os testes de homogeneidade das variancias e de diferenca entre
as médias foram significativos, de modo que a inclusdo destas variaveis na discussao é consistente. Sendo
assim, a discussao sobre os clusters formados na industria brasileira, apesar destes terem sido construidos
através de varidveis estaticas, esta relacionada com elementos dindmicos.

4.1.1 Setores dinamicos em produtos inovadores

O cluster namero trés € o que teve maior destaque nos resultados obtidos. Este cluster obteve as
maiores médias em todos os fatores em analise, indicando elevadas oportunidades tecnoldgicas em
produtos, maior dedicacdo a atividades inovativas formais, interacGes importantes com fontes externas de
ciéncia e tecnologia e elevada concentracdo de mercado. Com relagdo aos dados dinamicos, este cluster
teve a maior produtividade média, bem como a maior taxa de saida. A taxa de entrada foi a segunda mais
elevada, pois esta foi mais alta no cluster 2. A partir destes dados, é possivel destacar alguns elementos.
No ambito sobre tecnologia e inovacao, estes setores sdo marcados pela maior freqgliéncia das inovacoes
em produto, associada com maior pessoal ocupado em P&D bem como maior receita dos produtos
inovadores sobre o faturamento. Estes resultados sdo obtidos através de atividades formais de pesquisa,
pois as atividades inovativas consideradas mais importantes sdo projetos industriais, aquisi¢cdo externa de
P&D, ainda que treinamento e introducdo das inovacGes no mercado também sejam significativos.
Contudo, os dados do cluster 2 indicam que a aquisicdo de maquinas ndo € a principal atividade para
inovar, de modo que estes setores se dedicam ao desenvolvimento de capacitacdo interna. Os resultados
do grupo de variaveis 3 indicam a importancia das fontes externas de ciéncia e tecnologia, como
universidades e centros de pesquisa, em detrimento de relaces de mercado, como feiras, concorrentes e
clientes. Desta forma, estes séo os setores marcadamente mais intensivos em inovagdo de produtos, de
acordos com os dados em estudo.

No &mbito da estrutura de mercado e dindmica industrial, estes setores estdo associados a elevada
concentracdo, com baixas taxas de participacdo de empresas pequenas e medias, conforme aponta a
analise para o grupo de variaveis 4. A maior produtividade média do cluster pode estar relacionada com a
maior receita de produtos inovadores, bem como a uma tendéncia na ado¢do de tecnologias poupadoras
de trabalho. A taxa de entrada apresenta-se em um patamar relativamente alto, mas esta associada a maior
taxa de saida de todos os clusters, indicando as dificuldades associadas em permanecer em um setor com
maior concorréncia em inovacgdes. Os setores na Tabela 10 estdo ordenados pela distancia euclidiana em
relacdo ao centroide, de modo que o ultimo setor (extragdo de minério de ferro) € o que guarda menores
caracteristicas com os padrfes do cluster, enquanto os demais setores estdo em distancias semelhantes.
Em comparacdo com a classificagdo inicial dos RTs, o cluster absorveu setores de quatro regimes
diferentes, bem como diferentes partes da cadeia produtiva, o que indica que ndo a industria brasileira ndo
possui uma posicao competitiva definida em um conjunto mais amplo de atividades relacionadas a uma
mesma industria. No entanto, destaca-se neste cluster o desenvolvimento alcangado no Brasil na
fabricacdo de automdveis, camionetas e utilitarios, e fabricacdo de caminh@es e 6nibus.
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Tabela 10. Cluster 3 — Dinamico em produtos inovadores

Distdncia  Regime

CNAE Descricéo - -
euclidiana tecnoldgico
297  Fabricacdo de armas, munices e equipamentos militares 0,33445 EP
246  Fabricacdo de defensivos agricolas” 0,91328 PB
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e equipamentos de sistemas eletronicos dedicados a
333 . : . 1,35704 EP
automacdo industrial e ao controle do processo produtivo
342  Fabricacdo de caminhdes e 6nibus” 1,38460 SC
341  Fabricacdo de automoveis, camionetas e utilitarios™ 1,39846 sC
302 gzgglscagao de maquinas e equipamentos de sistemas eletrdnicos para processamento de 1,47095 BC
131  Extragdo de minério de ferro 4,08328 PB
Produtividade média Taxa de entrada Taxa de saida
1,00311 0,911344 0,879897
Fonte: Elaborado pelos autores.
Notas: “Nao ha dados disponiveis sobre a taxa de entrada.

™ N#o ha dados disponiveis sobre a taxa de entrada e de saida.

4.1.2 Setores dinamicos em processos inovadores

O cluster 2 faz um contraponto importante ao cluster anterior. No ambito de tecnologia e
inovacao, este cluster ficou na quarta posicdo entre as médias do fator 2, o que indica que suas atividades
inovagdes estdo pautadas em processos e ndo em produtos, 0 que também esta associado a menor
participacdo do pessoal ocupado em P&D bem como de menor participacdo da receita de produtos
inovadores. Com relacdo as atividades inovativas, o cluster tem as segundas maiores médias nos fatores 2
e 3, mas destaca-se que estas estdo em um padrdo significativamente menor do que o alcancado pelo
cluster 1. Sendo assim, apesar de em menor importancia, estes setores se dedicam a construgdo de
capacitacdo interna para inovar e fazem uso das fontes externas de ciéncia e tecnologia. Por estes
elementos, é possivel afirmar que os setores deste cluster estdo voltados para o desenvolvimento de
processos inovadores, mantendo assim sua competitividade. Com relacéo a estrutura de mercado, existe
uma tendéncia de concentracao (terceira maior média), mas significativamente menor que a do cluster 3,
de modo que a concentracdo pode estar compensada pela maior participacdo das empresas pequenas e
médias. O padrdo de competitividade se reflete no ambito da dinamica industrial do cluster, que possui a
maior taxa de entrada e a menor taxa de saida. Sendo assim, as barreiras & entrada estdo mais
enfraguecidas neste cluster. Contudo, a apropriabilidade dos ganhos obtidos parece significativa, dado
que a produtividade média estéa logo atras do cluster dindmico em produtos inovadores.

Tabela 11. Cluster 2 — Dinamico em processos inovadores

Distancia Regime

CNAE Descricéo - -
euclidiana tecnolégico
335  Fabricacdo de crondmetros e reldgios” 0,53060 EP
234 Producédo de alcool 0,74942 PB
211  Fabricacdo de celulose e outras pastas para a fabricagéo de papel 0,94312 PC
156  Fabricacdo e refino de aglcar 0,95069 PC
272  Siderurgia 1,13237 PC
160  Fabricago de produtos do fumo” 1,14558 PC
313  Fabricaco de fios, cabos e condutores elétricos isolados” 1,20852 BC
314  Fabricacéo de pilhas, baterias e acumuladores elétricos” 1,23173 BC
153  Producdo de dleos e gorduras vegetais e animais 1,23400 PC
262  Fabricacéo de cimento” 1,47712 PC
352  Construcdo, montagem e reparacdo de veiculos ferroviarios 1,73282 SC
Produtividade média Taxa de entrada Taxa de saida
0,81590 1,527269 -0,28884
Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota: “Néo ha dados disponiveis sobre a taxa de entrada.
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4.1.3 Setores dinamicos em produtos maduros

Este cluster esta relativamente mais voltado para a inovacdo em produtos, ainda que em menor
intensidade que o cluster 3. Contudo, a intensidade dos esforgos inovativos estd em patamar
significativamente menor, com a terceira média nos fatores 2 e 3. Desta forma, no &mbito de tecnologia e
inovacdo, este cluster esta marcado por alguma diferenciacdo de produtos, mas com menor preocupagao
na aquisicdo de capacitacdo interna e fazendo menor uso das fontes externas de ciéncia e tecnologia. A
concentra¢do de mercado é maior do que no cluster 2, mas ndo € tdo acentuada quanto no cluster 1, de
modo que também deve ocorrer maior participacdo de pequenas e médias empresas. As taxas de entrada e
de saida situam-se em um patamar mais baixo, indicando, possivelmente, barreiras em escala, pois estas
sdo mais relevantes para produtos maduros e ha indicacdo de menos esfor¢cos na aquisicao de capacitacfes
tecnoldgicas. Fazendo uso das vantagens de estar estabelecida em um mercado, os setores deste cluster
mantém um patamar intermediario em termos de produtividade média, situando-se abaixo dos clusters ja
apresentados.

Tabela 12. Cluster 1 — Dinamico em produtos maduros

CNAE Descricéo Dlst_ar_mla Reglm_e
euclidiana tecnoldgico
343  Fabricacéo de cabines, carrocerias e reboques 0,44745 SC

323 FabI’I.CZ:,I(,‘aON de aparelhosi receptores de radio e televisdo e de reproducdo, gravacdo ou 0,46221 BC
amplificacdo de som e video

298  Fabricacdo de eletrodomésticos 0,82196 EP

322 Fabricacdo de aparelhos e equipamentos de telefonia e radiotelefonia e de transmissores

. o 0,96861 BC
de televis@o e radio
232 Fabricagdo de produtos derivados do petréleo” 0,99472 PB
316  Fabricagdo de material elétrico para veiculos — exceto baterias 1,00084 BC
282  Fabricagdo de tanques, caldeiras e reservatérios metalicos 1,00097 EP
334 Fabricacéo de aparelhos, instrumentos e materiais 6pticos, fotogréficos e cinematograficos” 1,06163 BC
243 Fabricagdo de resinas e elastomeros” 1,07691 PB
332 Fab_rlcagao de aparelhos e mstrumenf[os de_ _medlda, teste e controle - exceto 1,07898 Ep
equipamentos para controle de processos industriais
353 Construgo, montagem e reparacio de aeronaves 1,19966 SC
223 Reproducéo de materiais gravados” 1,22945 PC
244 Fabricagdo de fibras, fios, cabos e filamentos continuos artificiais e sintéticos” 1,52869 PB
261  Fabricacdo de vidro e de produtos do vidro 1,63687 PC
301  Fabricacfo de maquinas para escritorio” 1,77009 BC
Produtividade média Taxa de entrada Taxa de saida
0,42336 -0,07943 0,001577
Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: Néo ha dados disponiveis sobre a taxa de entrada.

4.1.4 Setores tradicionais

Os clusters 4 e 5 diferem significativamente dos clusters anteriores. Estes clusters absorveram
parte expressiva (mais de 80%) dos setores classificados no regime de processos continuos. No entanto, a
divisdo deste regime entre estes dois clusters tem caracteristicas interessantes. O cluster 4 situa-se num
patamar intermediério no fator 1, de modo que existe uma combinacdo de inovacdo em produto e em
processos. Com relacdo aos fatores 2 e 3, hd uma reducdo clara, dado que o cluster possui a quarta
posicdo relativa. Sendo assim, as atividades inovativas formais perdem importancia e a dependéncia de
tecnologia através da aquisicdo de maquinas e equipamentos se torna mais evidente, sem que ocorram
maiores esforgos inovativos para a aquisicdo de capacitagcdes. De modo correspondente, as fontes externas
de ciéncia e tecnologia ndo sdo mais acessadas e as interacdes no mercado, como consultorias,
fornecedores e clientes sdo maiores. Sendo assim, no ambito da ciéncia e tecnologia, os setores neste
cluster apresentam nivel superior ao cluster 5, mas abaixo dos clusters 1, 2 e 3. A estrutura de mercado,
no entanto, € a menos concentrada, conforme o fator 4, indicando grande participacdo de empresas
pequenas e médias. As taxas de entrada e saida sdo baixas, que podem ser associadas a estrutura de
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mercado pulverizada. A produtividade média deste cluster também situa-se abaixo dos niveis anteriores,
indicando menor apropriacéo.

Tabela 13. Cluster 4

CNAE Descricdo Dist_épcia Regi[n_e
euclidiana  tecnoldgico
154 Laticinios 0,37197 PC
284  Fabricacdo de artigos de cutelaria, de serralheria e ferramentas manuais 0,40109 EP
241  Fabricacdo de produtos quimicos inorganicos 0,44640 PB
275  Fundigdo 0,47349 PC
321  Fabricacdo de material eletrnico basico 0,47474 BC
263  Fabricago de artefatos de concreto, cimento, fibrocimento, gesso e estuque 0,52362 PC
193 Fabricagéo de calcados 0,52558 PC
291  Fabricacdo de motores, bombas, compressores e equipamentos de transmissdo 0,52907 EP
248  Fabricagdo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins 0,55848 PB
242 Fabricacdo de produtos quimicos organicos 0,60241 PB
175  Acabamento em fios, tecidos e artigos téxteis, por terceiros 0,61084 PC
249  Fabricacdo de produtos e preparados quimicos diversos 0,63245 PB
369  Fabricacédo de produtos diversos 0,65338 PC
172 Fiagdo 0,66767 PC
361  Fabricago de artigos do mobiliario 0,68123 PC
296  Fabricacgdo de outras maquinas e equipamentos de uso especifico 0,70313 EP
315  Fabricacgdo de ldAmpadas e equipamentos de iluminacéo 0,76739 BC
214 Fabricacdo de artefatos diversos de papel, papelao, cartolina e cartdo 0,76796 PC
344 Fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos automotores 0,79618 SsC
312 Fabricacdo de equipamentos para distribuicdo e controle de energia elétrica 0,85111 BC
155  Moagem, fabricagdo de produtos amilaceos e de ragdes balanceadas para animais 0,85189 PC
292  Fabricago de maquinas e equipamentos de uso geral 0,86957 EP
319  Fabricago de outros equipamentos e aparelhos elétricos 0,87313 BC
247  Fabricago de sabdes, detergentes, produtos de limpeza e artigos de perfumaria 0,89598 PB
273  Fabricacdo de tubos - exceto em siderdrgicas 0,90019 PC
191  Curtimento e outras preparacées de couro 0,90771 PC
345  Recondicionamento ou recuperacdo de motores para veiculos automotores 0,92760 SC
311  Fabricacéo de geradores, transformadores e motores elétricos 0,93243 BC

Fabricacdo de tratores e de maquinas e equipamentos para a agricultura, avicultura e

293 x S 0,93276 EP
obtencdo de produtos animais
245  Fabricago de produtos farmacéuticos 0,95100 BC
252  Fabricacéo de produtos de material plastico 0,95554 EP
359  Fabricago de outros equipamentos de transporte 0,96858 SC
202  Fabricacdo de produtos de madeira, cortiga e material trangado - exceto méveis 0,97942 PC
176 Faprlca(;fio c_je artefatos téxteis a partir de tecidos - exceto vestuario - e de outros 1,05131 PC
artigos téxteis
173 Tecelagem - inclusive fiagdo e tecelagem 1,05341 PC
151  Abate e preparagéo de produtos de carne e de pescado 1,07617 PC
295  Fabricago de maquinas e equipamentos de uso na extracdo mineral e construgéo 1,08240 EP
182  Fabricacdo de acessorios do vestuério e de seguranga profissional 1,14816 PC
159  Fabricagéo de bebidas 1,18522 PC
174 Fabricagao de artefatos téxteis, incluindo tecelagem 1,45693 PC
331 Fabrlcagac_J de aparelho,s. e instrumentos para usos médico-hospitalares, 1,79014 Ep
odontolégicos e de laboratérios e aparelhos ortopédicos
Produtividade média Taxa de entrada Taxa de saida
-0,30958 -0,31145 -0,22152

Fonte: Elaborado pelos autores.

O ultimo cluster identificado teve os valores mais baixos em todos os fatores analisados, com
excecdo do fator 4. Portanto, no ambito de tecnologia e inovacao, este setor € o que tem menor freqiiéncia
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de inovacdes, que quando ocorrem, sdo predominantemente de processo. Essa constitui uma caracteristica
marcante também do regime de processos continuos, que € a classificacdo de mais de 60% dos setores
inclusos neste cluster. Outra caracteristica comum é a perda de importancia das atividades inovativas
formais para a aquisicao de tecnologia incorporada em maquinas e equipamentos, conforme indica o fator
2. O fator trés mostra que as fontes externas de tecnologia ndo sdo mais a fonte de inovagdes, pois as
fontes mais relevantes agora sdo as de mercado, com clientes e feiras, ou em outras areas da firma, como
vendas ou na manufatura, pois ndo ha esforcos de P&D (fator 1 baixo também indica pouco pessoal
ocupado em P&D). Desta forma, os setores deste cluster ndo possuem dindmica inovadora, o que indica
que estdo voltados para produtos ja estabelecidos no mercado e com poucas possibilidades de
especializacdo ou diversificacdo, distinguindo-os do cluster 4, no qual estes elementos ainda estdo
presentes em alguma medida.

Em um mercado com maior uniformidade de produtos e pouca margem de diferenciacdo, os
ganhos de escala se tornam mais presentes, indicando uma concentracdo relativamente maior que o
cluster 4 no fator referente a estrutura de mercado. As taxas de entrada e saida também sdo maiores que
no cluster 4, indicando maiores pressdes competitivas que devem ocorrer através de precos. A
produtividade média é a mais baixa entre os cinco clusters analisados, reforcando o menor retorno
associado a estes setores. Sendo assim, a dindmica industrial associada aos setores deste cluster é a mais
distante em termos de inovacdo e tecnologia, bem como nos ganhos de produtividade decorrentes e nas
barreiras tecnoldgicas que garantem participacdo no mercado.

Tabela 14. Cluster 5

Distancia  Regime

CNAE Descricéo - ..
euclidiana tecnoldgico
222 Impressdo e servigos conexos para terceiros 0,16084 PC
281  Fabricagdo de estruturas metalicas e obras de caldeiraria pesada 0,36393 EP
251  Fabricago de artigos de borracha 0,56811 EP
294  Fabricagio de maquinas-ferramentas 0,61147 EP
158  Fabricagdo de outros produtos alimenticios 0,61382 PC
142 Extracdo de outros minerais ndo-metalicos 0,67150 PB
213 Fabricagdo de embalagens de papel ou papeldo 0,71938 PC
212 Fabricacdo de papel, papeldo liso, cartolina e cartio 0,72919 PC
152 Processamento, preservacéo e produgdo de conservas de frutas, legumes e outros vegetais ~ 0,73510 PC
221  Edicéo; edicdo e impressao 0,76472 PC
177  Fabricacéo de tecidos e artigos de malha 0,84572 PC
201  Desdobramento de madeira 0,85676 PC
269  Aparelhamento de pedras e fabricagéo de cal e de outros produtos de minerais ndo-metalicos 0,88430 PC
181  Confecgéo de artigos do vestuario 1,03905 PC
283  Forjaria, estamparia, metalurgia do pé e servigos de tratamento de metais 1,04161 EP
274 Metalurgia de metais ndo-ferrosos 1,17343 PC
157  Torrefagdo e moagem de café 1,17677 PC
372 Reciclagem de sucatas ndo-metalicas 1,18900 PC
192 Fabricago de artigos para viagem e de artefatos diversos de couro 1,18994 PC
289  Fabricago de produtos diversos de metal 1,25883 EP
141  Extracdo de pedra, areia e argila 1,30491 PB
171  Beneficiamento de fibras téxteis naturais 1,37107 PC
264  Fabricacdo de produtos cerdmicos 1,45958 PC
271 Produgcdo de ferro-gusa e de ferroligas” 2,06865 PC
351  Construgdo e reparacdo de embarcagdes 2,16900 SC
132  Extracdo de minerais metalicos ndo-ferrosos 2,36306 PB
371  Reciclagem de sucatas metalicas 2,59664 PC
Produtividade média Taxa de entrada Taxa de saida
-0,39350 -0,05012 0,082421
Fonte: Elaborado pelos autores.

Notas: “Nao ha dados disponiveis sobre a taxa de entrada e de saida.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos reforcam a hipotese de que os RTs observados para o Brasil ndo
correspondem aos que sdo tragados pela literatura internacional sobre as economias desenvolvidas. Os
clusters de setores formados de acordo com a tipologia ndo se mostraram significativamente distintos
para que a classificagdo estabelecida a priori fosse confirmada a posteriori. Com o objetivo de obter
novas inferéncias sobre quais os padrdes que podem marcar os regimes tecnologicos presentes no Brasil,
a andlise avancou para a construcdo de clusters, nos quais foram observadas novamente diferencas
expressivas em relacdo aos padrdes estabelecidos pelos regimes tecnoldgicos de Marsili (2001), tanto em
termos de indicadores quanto em termos de classificacdo dos clusters.

As razdes para esta classificacdo ser diferente da tipologia original requerem maiores
investigagdes, extrapolando os objetivos deste trabalho. Contudo, com base na literatura, pode-se afirmar
que uma das raz0es repousa nas caracteristicas préprias do processo de mudanca técnica de paises em
desenvolvimento como o Brasil. Como estes paises ndo foram capazes de internalizar o desenvolvimento
tecnoldgico que marca setores que se desenvolvem na fronteira, entre 0s quais o de materiais eletrdnicos e
o farmacéutico, os processos inovativos dos mesmos assumem um carater passivo e que depende da
importacdo de tecnologia (VIOTTI, 2001). Além desses, outros setores como os do regime de engenharia
de produto, que abarca a industria de bens de capital, também ndo lograram acompanhar 0s avangos
estabelecidos nos paises desenvolvidos. As idiossincrasias dos setores industriais envolvem ainda outros
aspectos, pois muitos dos setores que ndo sdo marcados pela lideranca em taxas de inovacdo nos paises
desenvolvidos, estabelecem nos paises em desenvolvimento maior taxa de inovacdo comparativamente
aos setores que deveriam ser os lideres (como os baseados em ciéncia). Sdo exemplos deste caso as
industrias de automoveis, de caminhdes e de defensivos agricolas.

Em estudo da Associagdo Nacional de Pesquisa, Desenvolvimento & Engenharia das Empresas
Inovadoras — ANPEI, Arruda, Vermulm e Hollanda (2006) exploraram alguns dos resultados da PINTEC
2000-2003 para a agregacao de trés digitos CNAE. Os resultados apresentados pelos autores corroboram
alguns dos resultados apresentados na secdo anterior, pois setores de setores de caminhdes e 6nibus, de
automoveis, camionetas e utilitarios e de maquinas e equipamentos de informatica, que entraram no
cluster 3 (dindmico em produtos inovadores) figuram entre os de maior taxa de inovacédo e intensidade
tecnoldgica. Além disso, 0s autores corroboram a hipOtese de que as maiores empresas Sdo as que
devotam maiores recursos para P&D, tal como mostraram ser mais concentrados os clusters 1, 2 e 3.
Contudo, os autores ressaltam que os resultados obtidos a partir da PINTEC daquele ano reforcam a
seletividade da inddstria nacional em relacdo aos gastos em P&D, pois este ano foi o de menor taxa de
crescimento do PIB desde 2000 (1,15%, conforme a nova base das contas nacionais do IBGE).

Outro aspecto relevante a se desprender da analise € a grande heterogeneidade que marca 0s
diferentes elos das cadeias produtivas nacionais. O estudo de agrupamentos setoriais mais homogéneos,
com a combinacdo de setores a 4, 3 e 2 digitos, elaborados de acordo com caracteristicas setoriais
poderiam ser mais adequados, mas requerem um esforco analitico multidisciplinar, em especial, da
engenharia, para que a formacdo dos clusters seja coerente. Outra possibilidade que pode trazer
contribuic@es interessantes seria a inser¢do de elementos de comércio internacional, que ndo séo tragados
por Marsili (2001), mas relevantes para a dinamica tecnologica interna, conforme apontam trabalhos
como os de Costa (2003) e Salerno e De Negri (2005). Em resumo, os resultados obtidos reforcam a
importancia dos avancos dos estudos da linhagem neo-schumpeteriana e evolucionéaria sob a perspectiva
dos PEDs, dada a importancia do progresso técnico para o desenvolvimento.
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