Em busca de uma nova taxonomia de regimes tecnoldgicos para a
industria de transformacéao brasileira

1 Introducéo

A forma com que as empresas adotam novas tecnologias e inovam pode
variar a depender do setor industrial e do pais a que pertencem, devido a
especificidade da natureza do conhecimento utilizado.

Cimoli e Porcile (2008, 2010) argumentam que paises em
desenvolvimento apresentam trajetérias econdmicas distintas com relagdo aos
paises desenvolvidos devido a existéncia de assimetrias tecnoldgicas. Desta
forma, definem os paises em desenvolvimento como economias de catching up,
ou seja, que estdo longe da fronteira tecnologica. Nestas economias, 0
crescimento no longo prazo depende da reducdo das assimetrias tecnoldgicas, do
aprendizado e da diversificacao.

Dosi, Pavitt e Soete (1990) relacionam o crescimento direcionado pela
demanda Keynesiana a competitividade internacional baseada em inovacfes
Schumpeterianas e a difusdo internacional de tecnologia. Para estes autores, as
exportacbes de bens mais intensivos em tecnologia s&o cruciais para o
crescimento de longo prazo, e as atividades tecnoldgicas dependem das
trajetorias especificas aos paises. Afirmam também que setores industriais
caracterizados por baixos niveis de inovacdo em um pais desenvolvido podem
apresentar situacao inversa em paises em desenvolvimento.

Apesar da importancia do tema de catching up tecnoldgico para as
economias em desenvolvimento, 0 mesmo ndo sera tratado extensivamente neste
artigo. Alternativamente, as caracteristicas dos processos inovativos dos paises
em desenvolvimento e as diferencas destes em relacdo aos paises desenvolvidos
serdo abordados através da tematica dos regimes tecnolégicos.

As atividades inovativas podem assumir diferentes formas e
caracteristicas de acordo com o setor industrial das empresas. Assim, para alguns
setores estas atividades estdo concentradas em poucas e grandes empresas,
enquanto em outros as atividades inovativas estdo mais dispersas entre um
namero maior de empresas.

A diferenca existente entre estas atividades inovativas pode ser atribuida
aos padrbes principais de inovacéo identificados por Schumpeter e que ficaram
conhecidos na literatura como Schumpeter Mark | e Schumpeter Mark II.

Schumpeter Mark | foi proposto em “A teoria do desenvolvimento
econbmico” (1911), e é caracterizado pela “destruicdo criadora” com facilidade de
entrada e um papel principal desempenhado por empresarios e por novas
empresas em atividades inovativas, que desafiam as firmas estabelecidas e
continuamente abalam as formas correntes de produgdo, organizacdo e
distribuicdo, destruindo completamente as quase rendas associadas com
inovagcbes prévias. O segundo padrdo, Schumpeter Mark Il, foi proposto em
“Capitalismo, socialismo e democracia” (1942), sendo caracterizado por
“acumulacdo criadora” com a prevaléncia de grandes firmas estabelecidas e a
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presenca de barreiras a entrada de novos inovadores. Com seu estoque de
conhecimento acumulado em &reas tecnoldgicas especificas, suas competéncias
em P&D, producgédo e distribuicdo e seus recursos financeiros relevantes, eles
criam barreiras relevantes a entrada de novos empreendimentos e firmas
pequenas.

As caracteristicas do processo de aprendizado envolvido nas atividades
inovativas e as propriedades econbmicas das tecnologias adjacentes a estas
atividades foram sintetizadas na nocao de regime tecnoldgico.

Esta nocdo sobre regime tecnoldgico foi introduzida na literatura por
Nelson e Winter (1982) para descrever o ambiente tecnolégico em que as
empresas operam, interpretando os diversos processos inovativos observados
entre setores industriais e classificando estes setores em poucas categorias com
caracteristicas comuns. Desta forma, foram definidos dois regimes de mudanca
tecnoldgica, o regime de base cientifica e o regime de tecnologia cumulativa. No
regime de base cientifica, as oportunidades tecnoldgicas sdo mais numerosas e
podem ser acessadas com maior facilidade. Por outro lado, no regime de
tecnologia cumulativa as oportunidades tecnolégicas sdo mais dificeis de serem
exploradas, pois a inovagao ocorre de forma incremental.

Winter (1984) caracteriza dois regimes tecnologicos, inspirados nos
padrées Schumpeter Mark | e Schumpeter Mark Il, denominados de regime
empreendedor (entrepreneurial regime) e regime rotinizado (routinized regime),
em que o primeiro favorece entrada de inovadores e desfavorece a atividade
inovativa por empresas ja estabelecidas, enquanto o segundo facilita as inovagdes
por empresas ja estabelecidas.

Malerba e Orsenigo (1997) usaram dados de solicitacdo de patentes do
European Pattent Office, de seis paises desenvolvidos, para testar empiricamente
o modelo de regimes tecnoldgicos proposto por Nelson e Winter. Encontraram
dois grupos tecnologicos distintos, relativamente invariantes nos seis paises
analisados, com caracteristicas proximas as dos padrdes empresarial e
padronizado, ao qual chamaram de Schumpeter Mark | e Schumpeter Mark Il.

Breschi, Malerba e Orsenigo (2000) definem o0s regimes tecnolOgicos
como combinacbes de oportunidades tecnoldgicas, apropriabilidade das
inovagbes, cumulatividade dos avancgos técnicos e propriedades da base de
conhecimento. Os autores utilizaram dados de patentes do European Patent Office
para requisicdo de patentes de empresas e instituicbes de trés paises: Italia,
Alemanha e Reino Unido para o periodo 1978-91. Os resultados das andlises
sustentam a hipotese de que os padrdes da mudanca técnica estao relacionados
com a natureza do regime tecnoldgico adjacente aos setores industriais.
Encontraram também a existéncia de uma relacdo nao linear entre os padrdes
Schumpeterianos de inovacdo e a relevancia da ciéncia para a inovacao,
sugerindo uma a caracterizacdo de regimes tecnologicos mais complexa do que a
do modelo proposto por Nelson e Winter (1982).

Para lidar com a néo linearidade das relacdes entre os padrdes de
inovacao, Pavitt (1984) propdés uma taxonomia que foca nos determinantes e
direcdes das trajetdrias tecnoldgicas. Utilizando dados de inovacgdes da Inglaterra,
da base de dados de inovagdo SPRU (Science and Technology Policy Research),
Pavitt classificou as empresas em trés categorias: dominado por fornecedores,



intensivo em produgdo (dividida em intensivo em escala e fornecedores
especializados) e baseado em ciéncia.

Entretanto, de acordo com Vence Deza (1995, apud GUIDOLIN, 2007), os
padrbes de mudanca técnica propostos por Pavitt ndo sdo excludentes,
possibilitando que os setores industriais sejam classificados em mais de uma
categoria. Outra limitacdo desta classificacdo € que, apesar de a cumulatividade
ser o0 ponto essencial na compreensdo da taxonomia, ndo had uma relacdo
dindmica capaz de explicar a formacéo dos padrées de mudanca e sua evolucao
no tempo. Assim, apesar do reconhecimento da importancia do passado para
explicar o presente, a taxonomia toma forma estatica.

A taxonomia de Pavitt pode ser ampliada para definir os regimes
tecnoldgicos, tal como feito por Marsili (2001). Neste trabalho a autora retoma a
discussdo sobre barreiras tecnologicas a entrada levantada por Winter (1984),
centrando sua andlise na compreensdo da dindmica da evolucdo industrial. Os
regimes tecnoldgicos sao classificados de acordo com as trajetorias e
oportunidades tecnoldgicas comuns aos setores industriais. Foram encontrados,
entdo, cinco regimes tecnoldgicos: baseado em ciéncia, processos fundamentais,
sistemas complexos, engenharia de produto e processos continuos.

Marsili e Verspagen (2002) avancaram na analise de regimes tecnoldgicos
desenvolvidos por Marsili (2001), buscando evidéncias empiricas para a industria
holandesa. Utilizando dados da CIS-2 (Second Community Innovation Survey),
estatisticas da EPS (Enterprise Production Statistics) e do Business Register, 0s
autores construiram indicadores para estimar as caracteristicas dos regimes
tecnolégicos. Neste trabalho, os autores utilizaram os indicadores construidos
para verificar se 0s setores se ajustam aos regimes tecnoldgicos, através de
analise de discriminante. Os resultados empiricos obtidos corroboraram a tipologia
de regimes tecnoldgicos desenvolvidos por Marsili (2001).

Entretanto, as tipologias e indicadores de ciéncia e tecnologia até agora
citados sdo formulados com base nos resultados observados em paises
desenvolvidos. Desta forma, a correspondéncia com as caracteristicas das
industrias de paises em desenvolvimento ndo é automatica. Segundo Gongalves e
Simbes (2005), os padrdes de mudanga técnica no Brasil ndo replicam as
caracteristicas observadas nos paises desenvolvidos. Em seu trabalho, utilizaram
dados da PINTEC 1998-2000 tendo como referéncia teorica Pavitt (1984),
utiizando analise de componentes principais e analise de cluster. Os autores
encontraram dois grupos de setores industriais. O primeiro grupo caracteriza-se
pela aquisicdo de tecnologia através de maquinas e equipamentos, contendo os
setores de material eletrbnico e farmacéutico, apontados pelas evidéncias
empiricas de paises desenvolvidos como pertencentes ao regime baseado em
ciéncia. O segundo grupo contém setores com maior esfor¢o tecnologico interno,
como informética, elétrica e comunicacdes.

Ainda assim, de acordo com Guidolin (2007), os paises em
desenvolvimento exibem padrdes setoriais baseados em suas caracteristicas de
inovacgdo tecnoldgica e industrializacdo, que séo diferentes dos observados em
paises desenvolvidos. Desta forma, o objetivo deste artigo € elaborar uma nova
taxonomia de regimes tecnologicos que reflta melhor as caracteristicas da
industria brasileira.



2 Dados e estrutura do teste

Neste capitulo, utilizamos dados agregados da PINTEC 2005, que
resultaramm em aproximadamente 164 variaveis utilizaveis na analise empirica
deste artigo. O teste empirico foi realizado ao nivel de 2 digitos da CNAE 2.0,
agrupando as industrias em 27 setores. Dado o grande numero de variaveis
consideradas, a Analise Fatorial foi usada para reduzir a dimensédo da matriz de
dados, permitindo assim modelar as informacdes relevantes a partir de um nimero
limitado de fatores latentes. Os fatores encontrados foram usados para agrupar 0s
setores industriais através da Analise de Clusters. O objetivo desta analise foi de
construir subgrupos ou clusters que fossem tdo homogéneos quanto possivel,
enquanto as diferencas entre os varios grupos fossem tao grande quanto possivel.
Nesta analise empirica, os clusters encontrados ajudaram na caracterizacdo dos
regimes tecnolégicos.

3 Metodologia

3.1. Anélise Fatorial

A andlise fatorial € uma técnica estatistica multivariada, desenvolvida por
Spearman (1904), cujo principal objetivo é a descricdo da variabilidade original em
termos de um numero menor, m, de variaveis aleatorias, denominadas de fatores
comuns e que estdo relacionadas com o vetor original X através de um modelo
linear. Neste modelo, parte da variabilidade de X é atribuida aos fatores comuns,
sendo o restante da variabilidade de X atribuido as variaveis que ndo foram
incluidas no modelo, ou seja, ao erro aleatorio.

Podemos representar o modelo de analise fatorial em forma matricial:

X=u+af+e 1)
onde ¥=; X; = &Y & um vetor de varidveis aleatérias observaveis;
f=f f2 = &Y & um vetor (r=#) de varidveis ndo observaveis ou fatores;
“zr é uma matriz de coeficientes fixos ou cargas fatoriais; e € =f&1 & = %} &

um vetor de erros aleatorios.
Em alguns casos a interpretacdo dos fatores originais ndo € direta, devido
a aparicdo de coeficientes de grandeza numeérica similar em varios fatores
diferentes. Em tais situa¢fes, a suposicado de ortogonalidade dos fatores € violada
e pode-se utilizar a transformacéo ortogonal dos fatores originais como forma de
se encontrar uma estrutura mais simples de ser interpretada. Um dos critérios de
rotacdo mais utilizados e que produz solu¢des mais simples é o critério Varimax.
Apés a rotagdo da estrutura fatorial inicial, a analise prossegue com a
estimacdo dos escores associados aos fatores obtidos. Para cada fator f:, o i-
ésimo escore fatorial a ser extraido é definido por
o 2
F; = Z«‘:'_FX:_F
=1 ,comf=L2, ..%
em que % sdo os coeficientes de regressado e < sdo as p variaveis observaveis.
Representando (2) na forma matricial, temos:



Fonagy = Xonapp  Bipany @)
Como os escores fatoriais sdo afetados pelas unidades em que as
variaveis observaveis sdao medidas, e como € comum ter variaveis de naturezas
diferentes na analise, € conveniente trabalhar com as variaveis padronizadas,
substituindo desta forma a variavel i pela padronizada <. A equacéo (2) pode
ser entao reescrita como:

Fonxgy = Soapd ' Fisxad (4)
Multiplicando-se ambos os termos da equacéao (4) por (Lind2’ , tem-se:
(L)' F = {1502 20 (5)

Com o vetor £ estimado, é possivel substitui-lo na equacéo (4) para que
se possa obter os escores fatoriais de cada observacéao.

Um critério para a determinacao do numero k de fatores a serem mantidos
no sistema é o critério de Kaiser (1958). Assim, utilizando-se tal critério mantém-se

no sistema os fatores relacionados a autovalores 4: £1 , que correspondem as
combinacdes lineares que explicam ao menos a quantidade de variancia de uma
variavel original padronizada.

3.2. Anélise de Clusters

A andlise de agrupamentos, ou analise de cluster, visa dividir os
elementos da amostra em grupos, de forma que os elementos pertencentes a um
mesmo grupo tenham caracteristicas similares entre si, mas que 0s grupos sejam
heterogéneos com relacdo a estas mesmas caracteristicas. O critério mais
comumente utilizado na decisdo de qudo semelhantes sdo dois elementos do
conjunto de dados € a distancia euclidiana, ou seja, a distAncia geométrica no
espaco multidimensional. Esta distancia é calculada como:

d@y)= ) (5 -y ©
N =

Os setores industriais foram agrupados utilizando-se o método de
agrupamento hierarquico. Neste método, no inicio existe tantos grupos quanto
objetos (itens). Em um primeiro momento, diversos objetos semelhantes séo
agrupados, e estes grupos iniciais sado fundidos de acordo com as suas
similaridades. Nos passos subsequentes, o critério de similaridade vai sendo
relaxado e 0s subgrupos unem-se a outros subgrupos até formar um grupo unico.

Desta forma, no inicio tem-se n grupos, em que cada grupo € formado por
um Unico objeto; calcula-se a matriz simétrica de distancias nxn, D = (d;), onde
d; € a distancia ou similaridade entre o objeto i e o objeto j.

dyg v dyy
D=\ i ~ i |,onde: di1=dxp=..=dn=0
- ™

Na matriz D, o par de grupos mais proximo (menor distancia) é unido
formando um novo grupo; uma nova matriz de distancias é construida, eliminando-
se as linhas e colunas correspondentes ao par de grupos do passo anterior e
adicionando-se a linha e a coluna dadas pelas distancias entre este e 0s grupos



remanescentes. Estes passos sado repetidos (n-1) vezes observando-se as
identidades dos grupos que sao agrupados.

Os objetos semelhantes séo agrupados por meio de ligagdes, que podem
ser de diversos tipos. Neste trabalho, foi utilizado o Método de Ward (1963). Este
procedimento fundamenta-se nos seguintes principios: (i) cada elemento é
considerado como um unico conglomerado; (ii) em cada passo do agrupamento
calcula-se a soma de quadrados dentro de cada conglomerado, isto &,

5= 3 (8~ E) 5y~ F.) "
=1

onde n: é o nimero de elementos no conglomerado £: quando se esta no passo k
do processo de agrupamento, 4is é o vetor de observacées do j-ésimo elemento

amostral pertencente ao i-ésimo conglomerado, :. é o centréide do conglomerado
C:, e 33: representa a soma de quadrados correspondente ao conglomerado C:.
No passo k, a soma de quadrados total dentro dos grupos é definida como:
i
SSR = Zs_ﬂ (8)
=1
onde &= € 0 nuUmero de grupos existentes no passo k.
A distancia entre os conglomerados C: e C: é, entdo, definida como:

@i, G = [ S ]'Eﬁ_’: - XXX -X) (9)
t + T

que é a soma de quadrados entre os clusters C; e C:. Em cada passo do
algoritmo, os dois conglomerados que minimizam a distancia (9) sdo combinados.
Assim, em cada passo do agrupamento, 0 méetodo de Ward combina os dois
conglomerados que resultam no menor valor de SSR.

3.3. Analise de Discriminante

A andlise de discriminante pode ser utilizada para classificar elementos de
uma amostra ou populacdo; entretanto, € necessario que 0S grupos sejam
predefinidos. Desta forma, é possivel elaborar uma funcdo matematica chamada
de regra de classificacdo ou discriminacdo, usada para classificar novos
elementos nos grupos ja existentes (MINGOT]I, 2005).

Fisher (1936) introduziu a ideia de se construir fungdes discriminantes a
partir das varidveis originais combinadas linearmente. Supondo que ha p-variaveis
aleatorias, g populagdes normais p-variadas para discriminacdo e que as matrizes

de covariancias populacionais sejam todas iguais, € possivel construir s

combinagdes lineares #=minig—1p} chamadas de funcbes discriminantes
canonicas, definidas por:

?:f = é;‘:X?-‘x”- , f=14 .3 (10)
onde & éo0 j-ésimo autovetor correspondente ao j-€simo maior autovalor da matriz
WE etal que &W& =1 sendo as matrizes W e B definidas por:

g g
Wong = Z Zif?:x — X ME i — X} Bymp = Z’ﬂ:{f‘-“: - X)(¥. - X}
i=1K=1 , =1

K )



sendo #:x 0 vetor de observacdes do elemento amostral k que pertence a

populagéo i, X: o vetor de médias amostral da populagéo i, X o vetor de médias
amostral,considerando todas as n observacdes conjuntamente e n: 0 niumero de
&

'?‘l; = I
elementos pertencentes a amostra da populagéo i, { = 1.2, .. g |
As combinacdes lineares (10) possuem o maior poder dlscrlmlnante dentro
do conjunto de variaveis utilizadas para discriminacdo. Sao as de maior poder de
separagao dos grupos.

Para cada elemento amostral com vetor de observagcbes *; havera um

vetor com seus escores nestas funcdes, 7 = [£160 &%« £x] Os escores das
funcdes discriminantes canonicas aplicadas aos vetores de média amostral
observados para cada populacdo podem ser definidos como:

=lam &% . &x] =12 a8 . O passo seguinte € calcular a distancia

Euclidiana entre os vetores 7 e ‘-'r’ para todo ¢ = 1.2,...2 , sendo o correspondente
elemento amostral j classificado na populagcao cuja dlstanC|a € a menor.

4  Resultados empiricos

Como foi mencionado acima, 164 variaveis foram consideradas na analise
empirica. Utilizando o método de Analise Fatorial, todas as variaveis apresentaram
altos valores para as comunalidades. Para selecionar o nimero de fatores a
serem retidos na analise, foi utilizado o critério de Kaiser, resultando em 13 fatores
gue explicam 97% da variancia total, como mostrado na Tabela 1.

ApGs usar o método varimax de rotacdo e considerando loadings maiores
gue 0,5 como significativos, as variaveis latentes podem ser descritas como:

e Fator 1: indice de inovacéo.

e Fator 2: Cooperagdo — composto por cooperagdo com USUArios
domesticos, concorrentes, organizacdes e universidades; e
cooperagdo com fornecedores internacionais. Nesta variavel latente,
a cooperacdo leva a novos produtos e novos processos para a
empresa e a novos produtos para o mercado nacional.

e Fator 3: Fontes internacionais de informagdo — composto por
informacgdes internacionais de universidades, empresas de
consultoria, concorrentes e organizagdes de treinamento profissional,
levando a novos produtos e a novos processos em termos do
mercado mundial.

e Fator 4: Cooperacdo em P&D - cooperacdo com universidades
internacionais e organizagdes nacionais de treinamento profissional e
assisténcia técnica. Neste fator, o objeto da cooperacdo é P&D e
testes para novos produtos.



Tabela 1 — Variancia total explicada, numero de fatores a considerar

Autovalores Iniciais Extracdo da soma dos quadrados

Componente Total | % Variancia [% Acumulada| Total | % Variancia | % Acumulada
1 101,585 61,942 61,942 101,585 61,942 61,942
2 24,013 14,642 76,584 24,013 14,642 76,584
3 7,748 4,725 81,309 7,748 4,725 81,309
4 4,667 2,846 84,154 4,667 2,846 84,154
5 3,770 2,299 86,453 3,770 2,299 86,453
6 3,524 2,149 88,602 3,524 2,149 88,602
7 3,071 1,872 90,474 3,071 1,872 90,474
8 2,387 1,455 91,930 2,387 1,455 91,930
9 2,176 1,327 93,256 2,176 1,327 93,256
10 2,083 1,270 94,527 2,083 1,270 94,527
11 1,798 1,097 95,623 1,798 1,097 95,623
12 1,398 ,852 96,476 1,398 ,852 96,476
13 1,264 T71 97,246 1,264 171 97,246
14 ,966 ,589 97,835

164 -4,340E-15 -2,646E-15 100,000

Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados da PINTEC 2005.

Fator 5: Treinamento profissional e assisténcia técnica internacionais
— cooperagdao com organizagfes internacionais de treinamento
profissional e assisténcia técnica.

Fator 6: P&D interno — composto pelo nimero de pessoas
empregadas no departamento de P&D.

Fator 7: Financiamento publico de P&D - a principal fonte de
financiamento de P&D é o setor publico.

Fator 8: Auto-financiamento — de atividades de P&D e outras
atividades inovativas.

Fator 9: Inovacdo de produto — inovacdo incremental em novos
produtos para o mercado mundial.

Fator 10: Financiamento publico de atividades inovativas -
financiamento de atividades inovativas por bancos publicos, exceto
de atividades de P&D.

Fator 11: Consultoria em P&D — cooperacdo em P&D com empresas
de consultoria.

Fator 12: Informagcdo sobre treinamento profissional e assisténcia
técnica internacionais — informacdo de organizacdes internacionais
de treinamento profissional e assisténcia técnica.

Fator 13: Informacao de usuarios no mercado mundial.

O Fator 11 ndo apresentou loadings maiores que 0,5.

Estas variaveis latentes podem ser divididas, em um primeiro momento,
em dois grupos principais: um grupo composto pelo fator 1 e outro composto pelos
demais fatores. O fator 1 pode conter variaveis indicativas de maior autonomia de
tecnologia e financiamento relativamente aos demais fatores, uma vez que ele é
significativo apenas para os clusters mais autbnomos, como sera mostrado nos
passos seguintes desta andlise. Estas variaveis latentes indicam a existéncia de
uma forte relacdo com o mercado internacional, mostrando que o0s setores



industriais brasileiros sdo dependentes de tecnologia desenvolvida em outros
paises.
Tabela 2 — Variancia total explicada, numero de fatores a considerar (Fator 1)

Componen Autovalores Iniciais Extracdo da soma dos quadrados
te Total | % Variancia |% Acumulada | Total | % Variancia |% Acumulada
1 81,076 81,076 81,076 81,076 81,076 81,076

2 6,726 6,726 87,802 6,726 6,726 87,802

3 2,363 2,363 90,164 2,363 2,363 90,164

4 2,310 2,310 92,474 2,310 2,310 92,474

5 1,420 1,420 93,895 1,420 1,420 93,895

6 1,053 1,053 94,948 1,053 1,053 94,948

7 ,983 ,983 95,931

100 -3,74E-015  -3,74E-015 100,000

Fonte: Elaboracéo prépria a partir dos dados da PINTEC 2005.

Contudo, é dificil caracterizar o fator 1, dado que € composto por 101
variaveis diferentes. Desta forma, foi realizada uma nova andlise fatorial para
melhor caracterizar este fator, usando as mesmas 101 variaveis constituintes do
fator. Utilizando os mesmos critérios da andlise fatorial anterior, temos:

e Reducdo de custos e importancia das fontes de informacéao:
composto pelo alto grau de impacto das atividades inovativas
reduzindo o uso de recursos e reduzindo custos de producéo; e pelo
alto grau de importancia das fontes de informacéo utilizadas.

e Cooperacdo com organizacdes domesticas: composto por relacdes
de cooperacdo com fornecedores nacionais, organizacbes de
treinamento profissional e assisténcia técnica, e usuarios.

e Fontes internacionais de informacéao: composto por informacédo de
fornecedores internacionais, feiras, conferéncias e publicacdes
especializadas.

e Obstaculos a inovacdo: composto pelo alto grau de importancia da
falta de informacéo sobre tecnologia e mercado e pelas dificuldades
da empresa em se adequar a regulacéo.

e Financiamento privado de P&D: uso de recursos de organizacbes
privadas para realizar atividades de P&D.

¢ Inovacgdo ambiental: alto impacto da atividade inovativa para reducao
do consumo de agua.

O proximo passo do procedimento empirico € agrupar 0s setores
industriais em clusters de acordo com estas variaveis latentes, usando o método
hierarquico e as ligacbes de Ward. Foram encontrados seis clusters, como
mostrado na Tabela 3.

Para estimar quais os fatores mais relevantes para cada cluster, foi
utilizada a Analise de Discriminante. A Tabela 4 mostra os coeficientes da Func¢éo
de Classificacdo de Fisher. De acordo com este critério, os coeficientes mais altos
definem os fatores mais importantes a cada cluster.



Os clusters podem ser classificados em dois grupos principais:
Dependente ou Autbnomo em relacdo a tecnologia internacional. O grupo
Dependente inclui os clusters 1, 3 e 5; enquanto o grupo Autbnomo inclui os
cluster 2, 4 e 6.

Tabela 3 — Clusters

Setor
Fabricacdo de maquinas e equipamentos

Fabricacdo de produtos minerais ndo-metalicos

Fabricacdo de produtos quimicos

Fabricacdo de artigos de borracha e plastico

Fabricacdo de maquinas para escritério e equipamentos de informética
Fabricagdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos

Fabricacdo de material eletrdnico e de aparelhos e equipamentos de comunicacao

Fabricacdo de equipamentos de instrumentacao médico-hospitalares, instrumentos de
precisdo e épticos, equipamentos para automacao industrial, crondmetros e reldgios

Fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas
Fabricacéo de produtos de fumo

Fabricacdo de produtos téxteis

Confeccao de artigos de vestuario e acessorios

Preparacgéo de couros e fabricagao de artefatos de couro, artigos de viagem e calcados
Fabricacdo de produtos de Madeira

4 | Fabricagdo de moveis e indlstrias diversas

Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel

Edicdo, impresséo e reproducéo de gravacdes

Metalurgia basica

Fabricacdo de coque, refine de petréleo, elaboracdo de combustiveis nucleares e produgao
de alcool

Fabricacdo e montagem de veiculos automotores, reboques e carrocerias
Fabricacdo de outros equipamentos de transporte

5 Reciclagem

6 Fabricacdo de produtos de metal
Fonte: Elaboragédo prépria a partir dos dados da PINTEC 2005.

Cluster 1: Parte de uma cadeia global — Os fatores mais relevantes no
cluster 1 sdo as fontes internacionais de informacéo, financiamento publico de
atividades inovativas, exceto P&D, e cooperacdo. Apesar de ser classificado como
dependente, este cluster também apresenta atividades de P&D, uma vez que usa
tanto consultoria quando cooperacdo em P&D; ademais, trata-se de um
exportador, pois apresenta informacdes de usuarios em mercados internacionais
como relevantes. Este cluster estd provavelmente dentro de uma cadeia produtiva
global. Apresenta os mais altos valores de fontes internacionais de informacéo e
cooperacdo em P&D (ver Tabela 5). Em termos das definicbes de regimes
tecnoldgicos propostos por Breschi, Malerba e Orsenigo (2000), este cluster
apresenta altos niveis de apropriabilidade das inovacdes e cumulatividade dos
avancos técnicos. Contudo, € dependente de tecnologia de outros paises,
tornando impossivel de alcancar niveis satisfatorios de oportunidades




tecnolégicas. Considerando a taxonomia de Marsili e Verspagen (2001), o setor
industrial deste cluster seria classificado no regime de engenharia de produto.
Tabela 4 — Funcao de Classificacéo de Fisher

L Clusters
Variaveis
1 | 2 | 3] a] s | s
indice de inovac&o -19,9 354 -17.1 6,1 -48 38,6
Cooperacao 1219 -116,1 53 -13,5 53,1 -40,3
Fontes internacionais de informagéo 360,6 -220,8 69,6 -19,7 92,3 -855
Cooperacdo em P&D 244  -104 0,04 -0,01 11,3 -25,5

Treinamento profissional internacional e

PR 258 -17,7 104 -11,2 141,3 -13,03
assisténcia técnica

P&D interno -193,6 2233 -71,7 171 -772 622
Financiamento publico de P&D -148,3 122 -489 10,7 -816 79,7
Auto-financiamento -68,7 56,7 -19,3 58 -69,1 924
Inovacao de produto -0,1 2,1 1,7 0,04 91 -20,8
Financiamento publico de atividades inovativas | 174,9 -181,2 80,2 -21,2 1023 -72,6
Consultoria em P&D 56,6  -33,9 95 -1,2 15,7 -29,5

Informacao sobre treinamento profissional e
assisténcia técnica internacionais

Informag&o de usuérios no mercado mundial 699 -751 33,7 -89 47,7 -49,6
(Constante) -1092 -720,8 -104,5 -10,7 -525,4 -336,6
Fonte: Elaboragéo prépria a partir dos dados da PINTEC 2005.

Cluster 2: Autbnomo em P&D — Este grupo desenvolve atividades de P&D
financiadas por instituicdbes publicas. Usa informacdo de organizacbes de
treinamento profissional e assisténcia técnica e tem alto nivel de indice de
inovacgdo. Este cluster apresenta os mais altos valores médios de P&D interno e
inovacao de produto. O setor industrial contido neste cluster é caracterizado por
baixos niveis de apropriabilidade e cumulatividade; em comparacdo com Marsili e
Verspagen seria classificado no regime de processos continuos.

Cluster 3: Dependente em informacdo e cooperacdo — O cluster é
caracterizado pelo uso de fontes internas de informacgéo e financiamento publico
de atividades inovativas. Apresenta o0s valores mais altos de cooperacao,
financiamento publico a atividades inovativas e informacdo de usuarios no
mercado internacional. Apesar de apresentar altos niveis de apropriabilidade e
cumulatividade, ndo pode alcancar altos niveis de oportunidade tecnoldgica, pois
depende de outros paises. Os setores industriais seriam classificados no regime
de engenharia de produto e no regime baseado em ciéncia, em comparagao com
Marsili e Verspagen.

Cluster 4: Autbnomo em P&D com uso de informacdo internacional —
Apresenta atividades internas de P&D, financiadas por instituicbes publicas. Este
cluster apresenta os valores mais altos de consultoria em P&D e informacao sobre
treinamento profissional e assisténcia técnica internacional. E caracterizado por
altos niveis de oportunidade e apropriabilidade, embora apresente baixo nivel de
cumulatividade. Estes fatores levam os setores industriais deste cluster a ser
independentes de tecnologia de outros paises. Os setores industriais seriam

-32,8 22,1 -8,9 36 -109 -19.3




classificados nos regimes de processos continuos, processos fundamentais e
sistemas complexos em Marsili e Verspagen.
Tabela 5 — Estatisticas descritivas — Média

Variaveis Clusters
1 J2 3 la |5 e

indice de inovacéo 0.578 0.169 -0.239 0.425 -0.802 1.594
Cooperacao 0.444 0.420 0.888 -0.304 -0.454 -0.215
Fontes internacionais de informagéao 5.954 -0.419 -0.079 -0.158 -0.066 -0.199
Cooperacdo em P&D 0.422 -0.101 -0.309 -0.116 0.034 -0.985
;gi'igf‘émngr:‘t’é%rnoigzs'o”a' internacional e -0.134 0321 -0.263 -0.295 5.293 1.333
P&D interno 0.178 5912 -0.189 -0.096 -0.385 -0.484
Financiamento publico de P&D 0.039 -0.032 -0.042 -0.238 -0.984 0.955
Auto-financiamento -0.292 0.270 0.259 -0.184 -1.474 4.857
Inovacao de produto -0.393 0.556 -0.015 -0.201 0.028 -0.981
Financiamento publico de atividades inovativas |0.009 -0.342 1.621 -0.329 0.631 -0.463
Consultoria em P&D 0.117 -0.204 -0.224 0.258 -0.602 -0.336
Informag&o de usuérios no mercado mundial -0.268 0.680 0.744 -0.324 0.209 -1.102

Fonte: Elaboragéo prépria a partir dos dados da PINTEC 2005.

Cluster 5: Dependente de capital humano — Este grupo depende de
treinamento profissional e assisténcia técnica internacionais, de financiamento
publico de atividades inovativas, exceto P&D e de fontes internacionais de
informacdo. Apresenta um baixo nivel de cooperacado, implicando que este grupo
seja altamente dependente de tecnologia e treinamento profissional de outros
paises, de forma continua. Apresenta também o mais alto valor de treinamento
profissional e assisténcia técnica internacional. O setor industrial deste cluster é
caracterizado por altos niveis de cumulatividade e baixos niveis de
apropriabilidade e oportunidade, e seria classificado no regime de processos
continuos em Marsili e Verspagen.

Cluster 6: Autbnomo em recursos financeiros — Este cluster é
caracterizado pela presenca de financiamento interno de atividades inovativas,
financiamento publico de P&D e pelo desenvolvimento de atividades internas de
P&D. também apresenta o mais alto nivel de indice de inovagdo, bem como o
valor médio mais alto de indice de inovacao, financiamento publico de P&D e
financiamento interno. Contudo, apresenta baixos niveis de oportunidade,
cumulatividade e apropriabilidade. O setor industrial, em Marsili e Verspagen, seria
classificado no regime de processos continuos.

Estes resultados empiricos indicam que os clusters dependentes sédo os
que apresentam altos niveis de apropriabilidade e cumulatividade e os clusters
independentes sdo 0s que apresentam baixos niveis de cumulatividade. Além
disso, a comparacdo com os regimes tecnoldgicos criados por Marsili e Verspagen
indica que os setores mais inovativos sdo parte dos clusters dependentes,
enquanto os clusters independentes contém os setores menos inovativos.



5 Consideracfes Finais

Neste artigo, foi utilizada a analise multivariada para classificar os setores
industriais brasileiros em regimes tecnolégicos, usando a PINTEC 2005. O modelo
agrupou os setores industriais em seis clusters. Como se trata da analise de um
pais em desenvolvimento, a dindmica industrial € diferente daquela de paises
desenvolvidos, e a andlise mais adequada € do ponto de vista da (in)dependéncia
tecnoldgica. Desta forma, os clusters foram classificados em dois grupos
principais: o grupo de setores industriais dependentes de tecnologia desenvolvida
em outros paises e o grupo tecnologicamente auténomo.

Os setores industriais dependentes mostraram-se mais influenciados por
P&D internacional e por financiamento publico. Também apresentaram os mais
altos niveis de apropriabilidade e cumulatividade, o que dificulta os setores a
alcancar independéncia tecnologica e niveis satisfatorios de inovacao.

Por outro lado, os setores industriais autbnomos usaram P&D interno e
suas atividades inovativas foram financiadas por instituicbes publicas e por
recursos proprios das empresas. Contudo, este grupo € composto por setores de
baixa tecnologia, caracterizados por niveis mais baixos de cumulatividade.

Esta classificacdo pode ser interpretada a luz de um modelo Norte-Sul, em
gue o0s regimes tecnolégicos dependentes contém o0s setores industriais
caracterizados por altos niveis de apropriabilidade e cumulatividade das
inovacoes, dificultando, desta forma, a diminuicdo do hiato tecnolégico existente,
uma vez que as atividades inovativas destes setores tém um carater passivo. Por
outro lado, os regimes tecnolégicos autbnomos contém setores industriais de
baixa tecnologia, caracterizados por baixos niveis de cumulatividade das
inovacdes. Outra caracteristica a salientar € que os seis regimes tecnoldgicos
encontrados sdo dependentes de recursos publicos para a realizacdo de
atividades inovativas.

O agrupamento dos setores industriais em regimes tecnolégicos implica
na organizagdo de diferencas interindustriais em poucas categorias invariantes.
Desta forma, esta classificacdo pode ser util na elaboragéo de politicas industriais
com o objetivo de melhorar a indlstria e fomentar atividades inovativas.

Assim, apesar de as atividades inovativas no Brasil desenvolverem-se no
arcabouco de um marco regulatério composto por Lei do Bem' e Lei da Inovacéo?,
entre outras, e por politicas como a de Fundos Setoriais e pela Politica Industrial,
Tecnolégica e de Comércio Exterior (PITCE), estes instrumentos ndo sao
aproveitados pelas empresas em toda sua extensdo, seja pela falta de
conhecimento destes instrumentos ou até mesmo por falta de interesse dos
empresarios em utiliza-los.

E importante ressaltar que, apesar de encontrar padrbes de regimes
tecnoldgicos diferentes daqueles existentes em paises desenvolvidos, ndo se

! Y Lein® 11.196, de 21 de novembro de 2005, define os incentivos fiscais destinados a

estimular e incentivar as atividades de pesquisa tecnoldgica e desenvolvimento de inovagao
tecnoldgica realizadas por pessoas juridicas (BRASIL, 2011).

2 " Lei n° 10.973, de 2 de dezembro de 2004, reflete a necessidade de o pais contar com
dispositivos legais que contribuam para o delineamento de um cenéario favoravel ao
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e ao incentivo a inovacdo (BRASIL, 2011). E a primeira lei
no Brasil a tratar do relacionamento entre universidades e empresas.



considera que este trabalho seja conclusivo a este respeito. Sendo assim, abrem-
se novas oportunidades de pesquisa sobre a dinamica das inovacgdes brasileiras.
Ha, inclusive, a possibilidade de aprofundar a analise dos regimes encontrados,
com a utilizacdo de dados mais desagregados da industria de transformacao
brasileira, uma vez que ha o reconhecimento de que dentro de uma mesma
divisdo da CNAE (2 digitos) pode haver grupos (3 digitos) com diferentes
caracteristicas e dinamicas.
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