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Comportamento da industria nacional por
segmentos de intensidade tecnolégica em 2011:

uma proposta metodoldgica de analise’

Resumo: O objetivo do artigo é classificar a industria nacional por niveis de
intensidade tecnoldgica. A partir de dados da Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica 2011
(PINTEC 2011) e Pesquisa Industrial Anual 2011 (PIA 2011) utilizou-se a metodologia
da OCDE para célculo do indicador de intensidade em pesquisa e desenvolvimento.
Os resultados indicaram esforco da industria nacional em se adequar aos padroes
tecnolégicos internacionais, porém ainda com certa defasagem com relacdo a
magnitude de intensidade de investimento em tecnologia. Verifica-se significativa
melhora dos indicadores de Intensidade em Pesquisa e Desenvolvimento (IP&D)
e de Intensidade em Praticas de Inovacao (IPIN), mas em relacdo ao valor de
transformacao industrial, identifica-se grande concentracao dos setores industriais
brasileiros em niveis baixos de tecnologia, com pequeno esforco em apropriacdo
de tecnologia externa e criacdo de tecnologia propria, sendo este um fator restritivo
ao desenvolvimento da economia nacional.

Palavras-chave: intensidade tecnoldgica; industria de transformacdo; pesquisa e
desenvolvimento; inovacao.

Abstract: The purpose of this paper is to classify the Brazilian manufacturing sector by
levels of technological intensity. Using data from the Technological Innovation Survey
2011 (PINTEC 2011) and the Annual Industrial Survey 2011(PIA 2011) we applied
the OECD methodology to calculate the research and development indicator. The
results indicated effort from the Brazilian manufacturing sector to meet international
technological standards, but still lagged with respect to the magnitude of intensity of
investment in technology. We observe significant improvement in the R&D Intensity
(IP&D) and Innovative Pratices Intensity (IPIN), but in relation to the value of industrial
transformation, although, there is still high concentration of Brazilian manufacturing
sectors at low levels of technology, with little effort on both the transfer of foreign
technologies and the internal creation of new technologies. These results show
restrictive factors to the development of national economy.
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1. Introducdo

Muitos estudos na literatura econdmica apontam a importancia do progresso
tecnoldgico para qualquer nacdo que almeje atingir ou manter patamares superiores
de producéo e desenvolvimento. De acordo com o arcabouco teérico desenvolvido
pela Comissdo Econémica para Desenvolvimento da América Latina - CEPAL, os paises
conhecidos como centrais — desenvolvidos - sdo tipicamente aqueles capazes de
produzir bens e servicos mais intensivos em tecnologia, cuja baixa elasticidade preco da
demanda - baixa devido ao grau de diferenciacao e de inovacgao - é fator determinante
para o enriquecimento nacional (ERBER, 2010).

Por outro lado, os paises produtores de bens com baixa intensidade tecnolégica -
principalmente bens agricolas e manufaturados de base - conhecidos como periféricos
ou subdesenvolvidos — acabam por se encontrar numa “armadilha” ao se tornarem
dependentes da exportacdo de produtos cujas estruturas de mercado estdao mais
proximas daquilo que se chama concorréncia perfeita, estando a mercé dos precos de
mercado e raramente transformando os poucos ganhos de produtividade em lucros
ou maiores saldrios relativos.

A Organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico - OCDE, com o
intuito de medir a intensidade tecnoldgica da industria de seus paises componentes,
desenvolveu uma metodologia de classificacdo industrial por intensidade tecnoldgica. Tal
taxonomia, entdo, passou a ser largamente empregada no Brasil em trabalhos cientificos
e de divulgacao de dados, cujo principal objetivo seria o de prover conhecimento
suficiente para a execugao de politicas para o desenvolvimento regional e nacional.

Porém, a classificacdo da OCDE — em alguns casos - pode ndo ser a mais adequada
para a realizacdo de politicas de ambito nacional ou para aplicacdo em estudos que visem
observar o comportamento da industria brasileira segundo sua intensidade tecnoldgica,
uma vez que sua metodologia nao reflete, necessariamente, a realidade da industria
nacional, dado que a intensidade dos gastos com P&D (Pesquisa & Desenvolvimento
- principal indicador utilizado para classificar os setores) de seus paises-membro ndo
é, obrigatoriamente, a mesma observada no Brasil. O indicador utilizado pela OCDE
também nao aborda o esforco setorial com importacéo de inovagoes, pois ndo mede os
dispéndios em inovagdo que ndo estejam ligados a P&D, segundo Furtado e Carvalho
(2005).

Prova disso séo os resultados obtidos no estudo do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica - IBGE (2003) que, lancando mao da mesma metodologia empregada pela
OCDE, classificou a industria brasileira por niveis de intensidade tecnoldgica a partir
da Pesquisa de Inovacao Tecnoldgica — PINTEC 2000. Os resultados mostraram que
alguns setores considerados de alta intensidade tecnolégica, quando observados seus
investimentos em P&D a nivel global, ndo teriam a mesma classificacdo em territério
nacional.

Existem raros estudos no Brasil que facam uma classificacdo acurada dos setores
industriais, o primeiro foi 0 estudo publicado pelo IBGE e o segundo foi desenvolvido por
Furtado e Carvalho (2005). Também é necessario ressaltar que ndo foram encontrados
estudos de tal natureza para a economia brasileira que utilizem um indicador capaz
de captar o esforco com outras atividades em inovacdo além daquelas estritamente
relacionadas com pesquisa e desenvolvimento. Considerando tais fatos, este estudo
objetiva sanar tal deficiéncia realizando uma nova classificacdo da industria nacional
por niveis de intensidade tecnoldgica, através de uma base de dados mais atualizada-a
saber, PINTEC 2011 e PIA 2011 - para que, entéo, tal classificacdo seja comparada com
as poucas realizadas anteriormente, permitindo ndo sé uma nova taxonomia como
também uma analise comparativa e complementar da evolucdo tecnoldgica brasileira.
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Para tal, utilizar-se-a a metodologia da OCDE, calculando a intensidade dos gastos
com P&D sobre o valor de transformagao industrial. Como carater complementar da
metodologia serd calculado um novo indicador, para obter-se a intensidade ndo sé
de P&D, mas também das atividades em inovac¢ao. O novo indicador permite detectar
setores onde hd baixo investimento em pesquisa pura, porém elevado grau de inovacao
através de outras atividades.

O presente estudo se divide em cinco partes, incluindo esta introducdo. A
segunda parte tratara dos poucos estudos ja realizados no Brasil para classificacdo
dos setores industriais e suas contribui¢des para a literatura. A terceira parte abordard,
detalhadamente, a estratégia empirica empregada para a obtencao de resultados. A
quarta trard os resultados obtidos e sua interpretacdo. A ultima parte apresentard as
consideragdes finais do trabalho, suas limitacées, contribuicdes e indicagdes de possiveis
estudos futuros

2. Revisdo de Literatura

2.1 Crescimento e inovagao

A inovacdo tecnoldgica tem tido papel de destaque na literatura econémica do
crescimento econdmico e é um importante fator que explica o crescimento das firmas.
A partir dos trabalhos de Schumpeter (1982), Solow (1956, 1957) e Arrow (1962), a
ciéncia econdmica passou a ressaltar o progresso técnico e a difusao de inovacdes como
fatores indutores de crescimento das firmas e do crescimento econémico das nacgoes.
Em Solow (1956), a tecnologia era um bem ndo-rival e ndo-apropridvel, caracterizando-
se como bem publico, que evoluia em funcdo do progresso cientifico ndo intencional.
No modelo de learning by doing de Arrow (1962), trabalhadores e firmas aprendiam,
endogeneizando o progresso técnico, mas destacava-se a importancia dos mercados
competitivos na incitacao ao uso e disseminagao de novas tecnologias.

No entanto, Dixit e Stiglitz (1977) afirmaram que as empresas que operavam em
mercados concentrados apresentavam vantagens frente aquelas que operavam nos
mercados competitivos na incitacdo dainovacao, dado que oligopdlios teriam recursos
superiores para investir em P&D, podendo desenvolver endogenamente novos processos
e produtos diferenciados. Romer (1990) enfatizou que o custo de desenvolvimento
de novos bens declinava, a medida que surgiam novas ideias e novos produtos, pois
haveria um maior contingente de méo de obra operando no setor de P&D, embora em
termos relativos seja mantida a propor¢do com o crescimento populacional. Ainovacdo
contribuiria para o incremento da produtividade neste paradigma de variedade de
produtos ao criar novos tipos de bens, mas ndo necessariamente produtos melhores
(AGHION; HOWITT, 2006).

Jones (1995, 1999) criticou a relagdo entre taxa de progresso técnico e a quantidade
absoluta de méo obra contratada em P&D destacada pelos autores anteriormente
analisados, ao ressaltar que embora o nimero de engenheiros e cientistas contratados
tenha crescido nos EUA, o ritmo de incremento da produtividade ndo acompanhou. No
periodo recente, Barro e Sala-i-Martin (2004) destacaram que houve o desenvolvimento
de modelos schumpeterianos embasados em Schumpeter (1934), com melhoria de
qualidade dos produtos. Aghion e Howitt (1992) abordaram o processo de destruicao
criativa e postularam um modelo de inovagdes verticais, cuja principal particularidade
era o fato de que as novas tecnologias tornavam as tecnologias prévias obsoletas. O
progresso técnico era endogeneizado e a pesquisa era conduzida pelas firmas, que frente
a0 sucesso garantiam patentes e monopdlios a partir do uso da inovacao.
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O estudo pioneiro de Griliches (1958) relaciona a inovacdo tecnolégica e a
produtividade, destacando o papel das atividades inovadoras no crescimento
econdmico, a luz da produtividade total dos fatores. Griliches (1979) afirma que os
gastos em P&D passados e produtividade contribuem para a producdo de inovagbesea
sua disseminacdo no processo produtivo, de forma que contribuam para o crescimento
econdmico.

A realizacdo de esfor¢os em inovagao e de gastos em P&D pelas firmas na literatura
econémica empirica também relaciona P&D, produtividade total dos fatores, acumulagao
das firmas e indicadores de desempenho satisfatérios. Griliches (1998) destacou a relagao
entre a produtividade e os gastos em P&D. Crépon, Duguet e Mairesse (1988) abordaram
aimportancia de investimentos em P&D, inovacdo e desempenho das empresas. Estudos
empiricos internacionais focando aspectos microeconémicos confirmaram a relagao
entre gastos em P&D, produtividade e crescimento a exemplo de Argilés, Potters e
Vivarelli (2005) e Griffith et al. (2006).

Para Francis e Smith (1995), a separacdo entre propriedade e geréncia nas firmas
conduzia a assimetria informacional entre acionistas e gerentes, fator que afetava
0 comportamento e as decisdes de investimento. Neste sentido, contratar terceiros
para buscar solu¢des e promover a inovacdo nas corporagdes nao trazia resultados
satisfatérios por inimeras razdes, fatores que condicionavam a internalizacdo dos
esforcos em inovagdo. Holmstrom (1989) analisou os custos de agéncia e inovagao
e verificou que os custos de contratacdo associados a promocao das atividades em
inovacdo eram muito elevados em fun¢édo das caracteristicas da inovacao: longo prazo,
alto risco, resultados imprevistos, dado que a atividade era trabalho intensiva e de
natureza idiossincratica. Por outro lado, Francis e Smith (1995) afirmaram que a literatura
empirica destacava que os agentes ndo eram encorajados a investir em inovacao, pois
os ganhos correntes dos executivos normalmente concentravam-se em bonus de curto
prazo, elemento que desestimulava investimentos em inovagdo cuja maturacédo se dava
no longo prazo e favoreciam projetos de contribuicdo mais imediata, ampliando os
ganhos do agente no curto prazo.

A literatura de economia e financas tem se preocupado com os problemas
relacionados aos incentivos ainovacao, quando ha informacao assimétrica e o problema
de risco moral pode ocorrer, em particular, afetando negativamente o desempenho
inovador corporativo. Para Manso (2011), os acionistas das grandes corporagdes
precisavam motivar seus gerentes para perseguir as estratégias de negdcios em
inovacao; neste sentido, deveria existir tolerancia ao desempenho néo satisfatorio nas
estratégias em inovagdo no curto prazo e planos de compensacgédo e recompensas no
longo prazo, pois estes poderiam estimular ainovagao. Segundo Ederer e Manso (2011),
o aperfeicoamento das leis de faléncia para empreendedores que tomam recursos
emprestados e que disciplinam a governanga corporativa, costumes, regulamentos
e sistemas de compensacdo podem estimular investimentos em P&D e promover a
produtividade da empresa no longo prazo. Holmstrom (1989) explorou os incentivos
que a firma teria para inovar em uma perspectiva de um contrato que deveria exibir
tolerancia a fracassos; o autor sugeriu que o principal poderia motivar a inovacdo caso
utilizasse incentivos menos dependentes ou sensiveis ao desempenho do agente. Em
um contexto de contratos incompletos, os resultados da inovacao ndo eram previsiveis,
segundo Aghion e Tirole (1994) pois ndo havia como estabelecer ex-ante os prémios
e os 6nus, logo a alocagao 6tima dos direitos de controle dos frutos da inovagéo seria
um importante estimulo indutor ainovacao.

Ainda com relacdo aos incentivos a inovacao, Ferreira, Manso e Silva (2014) encontram
que a estratégia 6tima das empresas que pretendem adotar ideias ja existentes é via
financiamento publico, enquanto firmas com exploracao de ideias inovadoras adotam
uma estratégia 6tima quando utilizam financiamento privado. Ou seja, firmas cujo foco
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seja criacdo de novas tecnologias por meio de novas ideias, praticas e produtos devem
iniciar suas atividades por meio de propriedade privada em detrimento da propriedade
publica.

Frésard et. al (2015) verificam que firmas com altos indices de investimento em P&D
(tecnologia ainda néo realizada) tem menor probabilidade de verticalizacao, enquanto
firmas com altos indices de patentes (tecnologia realizada) costumam se verticalizar em
maior proporcéo. Este fendmeno de ndo verticalizagdo de firmas com alto investimento
em P&D é resultado da perspectiva em manter incentivos ex ante sobre os investimentos
de capital intangivel.

Para Silva, Gongalves e Perobelli (2010), as diferencas de coeficientes de P&D entre
as economias desenvolvidas e a economia brasileira refletem a existéncia de setores
fornecedores, nos paises desenvolvidos, mais intensivos em tecnologia e esforco interno
de P&D do que os setores fornecedores brasileiros, tal fato destaca a debilidade e a
dependéncia tecnoldgica das empresas brasileiras nos setores a montante de sua cadeia
industrial de insumo produto, que concentram seu esforco de P&D nas etapas finais
do processo de inovacdo, dada a necessidade de adaptacdo para a venda no mercado
consumidor. Justifica-se assim a presenca de multinacionais — por natureza, intensivas
em tecnologia e bens de capital — em setores fornecedores de insumos bdsicos no
Brasil, pois os gastos em P&D sdo realizados pela matriz no pais sede. No entanto, para
os autores, houve incremento nos investimentos de P&D dos setores fornecedores entre
os anos 1990 e anos 2000 em funcao principalmente da mudanca estrutural promovida
pela abertura econémica ap6s 1990.

Segundo Silva, Goncalves e Perobelli (2010) a produtividade reflete a “apropriacédo
privada de inovacdes de produto dentro da industria e o produto social das invencoes
nas industrias que produzem seus insumos” e neste sentido “a produtividade da firma
ou industria depende dos seus esforcos de pesquisa e do nivel total de conhecimento
geral ao qual ela tem acesso”.

Estudos empiricos nacionais selecionados permitem verificar melhoria nos
indicadores de desempenho industrial brasileiro. Gomes, Pessoa e Veloso (2003) analisam
a PTF entre 1950 e 2000 e identificam melhorias na PTF em comparagdo com a fronteira
tecnolégica em dois periodos na histéria recente da economia brasileira: entre 1967 e
1976; e entre 1992 e 2000. Destacam inovagdes tecnoldgicas e inovagdes institucionais
como fatores relevantes.

Constantin et al. (2007) verificaram os efeitos positivos da inovacdo tecnolégica no
crescimento da PTF no Brasil entre 1970 e 1999. Garcia (2003) destaca que os gastos
em P&D e inovagao contribuiram positivamente e de forma significativa para a maior
eficiéncia técnica das firmas representativas brasileiras. Para De Negri et. al. (2007) as
empresas competitivas ofertam produtos de média e alta intensidade tecnolégica, com
significativa capacidade de inovagao tecnoldgica enddgena. Por outro lado, Carvalho
e Avellar (2013) analisam os dados das PINTEC 2003, PINTEC 2005 e PINTEC 2008 e o
desempenho produtivo medido pela produtividade do trabalho e pela PTF e encontram
resultados que apontam que o esforco inovativo e ainovagédo resultam em baixo impacto
na competitividade da industria brasileira.

Silva (2009) analisa as caracteristicas do processo de inovacdo tecnoldgica da
industria brasileira, destacando as aquisicdes de méaquinas e equipamentos e os
dispéndios em P&D. Os resultados da pesquisa dos autores sinalizam a existéncia de
dependéncia tecnoldgica de uma parcela das empresas industriais brasileiras frente aos
seus fornecedores ou a outras empresas existentes no grupo no qual estdo inseridas.
O estudo de Santana, Cavalcanti e Bezerra (2011) sugere que a inovagao eleva a
produtividade e o incremento é ainda superior nos setores cuja insercdo internacional
é elevada.
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E interessante discutir com maior profundidade o estudo de Carvalho e Avellar (2013)
que analisa os dados das PINTEC 2003, PINTEC 2005 e PINTEC 2008 e o desempenho
produtivo medido pela produtividade do trabalho e pela PTF. O resultado da pesquisa
com 2.846 empresas que operam nos segmentos de baixa, média e alta tecnologiarevela
que osindicadores de desempenho analisados foram positivos e melhoraram entre 2003
e 2005: esfor¢o em inovacao, pessoal ocupado com 3° grau e indice de tecnologia. As
empresas apresentaram indicadores positivos e de maior intensidade de P&D, gastos em
inovacao e gastos com maquinas e equipamentos; mas a crise financeira internacional se
alastrou em 2007/2008 e os autores verificaram reducédo de alguns indicadores no ano de
2008. Houve menor esforco tecnoldgico no indicador, no entanto os autores identificam
crescimento da produtividade do trabalho no periodo analisado, a despeito do menor
esforco em gastos e intensidade de P&D. A anélise do comportamento empresarial revela
a preocupacao com a implementacédo de técnicas de gestao que melhoram rotinas e
praticas de trabalho no interior das empresas. Segundo os autores, os resultados sdo
significativos para as empresas de média intensidade tecnoldgica. Os autores concluem
que, no caso das empresas brasileiras, a produtividade ainda esta mais relacionada com
esforcos com maquinarios do que em pesquisa e desenvolvimento.

A conclusédo de Carvalho e Avellar (2013) aponta que o esfor¢o em inovagao e a
prépriainovacdo resultam em baixo impacto na competitividade da industria brasileira,
pois a inovagao de produto, processo e organizacional ndo foram significativas para a
Produtividade do Trabalho desta amostra de empresas brasileiras para todo o grupo de
firmas analisado e para as empresas inseridas no grupo de baixa e de alta intensidade
tecnoldgica.

Por fim, as mudancas do paradigma tecnoldgico apés a crise de 2008, em conjunto
com as mudancas institucionais e econdmicas trazidas pelas tecnologias da informacgao
e comunicagdo apds os anos 1990, trazem a possibilidade de que a dinamica de
dependéncia e apropriacdo assimétrica do progresso técnico entre os mais pobres e
mais ricos (entre centro e periferia) se enfraqueca e que novas tecnologias permitam
um processo de catch-up ou mesmo forging ahead entre os paises e entre diferentes
segmentos sociais. Porém, as forcas de mercado parecem ser insuficientes para que
a reducdo do hiato tecnoldgico e social entre centro-periferia aconteca e, portanto,
faz-se necesséria acao racional por parte do governo no que tange o fomento
de novas tecnologias criadas para (e pelos) mais pobres. Neste contexto (e numa
perspectiva de economia evolucionaria), pesquisas cientificas que abordem a tematica
tecnoldgica devem considerar tanto as mudancas de paradigma quanto as mudancas
comportamentais das firmas por meio de uma abordagem histérica e interdisciplinar,
que admita a existéncia de verdades universais e verdades mutéveis (PEREZ, 2012a;
PEREZ, 2012b)

2.2 Estudos brasileiros sobre a classificagdo dos setores industriais

A industria brasileira segue um padrédo diferente daquele da industria dos paises
desenvolvidos, uma vez que os setores considerados de alta tecnologia pela OCDE nao
apresentam a mesma importancia (nem em producao, nem em intensidade tecnolégica)
no Brasil e nos paises centrais. Tal fato ja foi evidenciado por Furtado e Carvalho (2005) ao
realizarem um estudo comparativo entre a classificacéo por intensidade tecnolégica da
OCDE e uma classificacdo por intensidade tecnolégica da industria brasileira calculada
através da PINTEC 2000.

Em paises centrais (industrializados) as diferencas intersetoriais de intensidade
tecnoldgica sao elevadas, podendo o setor mais tecnoldgico apresentar 300 vezes mais
intensidade em P&D que o setor de mais baixa tecnologia (FURTADO; CARVALHO, 2005).
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Ao passo que em paises periféricos tal fenédmeno nao é observado: Furtado e Carvalho
(2005) encontram uma diferenca de“apenas” 16 vezes a intensidade tecnoldgica quando
comparados os setores de maior e menor gasto percentual em P&D.

Segundo os autores, a homogeneidade entre setores nos paises menos
industrializados indica um esforco generalizadamente baixo da industria em absorver
novas tecnologias e uma fraqueza dos setores de mais alta intensidade tecnoldgica no
que tange sua especializagcao dinamica. Estudo similar foi realizado pelo IBGE (2003),
também através dos dados da PINTEC 2000, que classificou os setores brasileiros segundo
o indicador de intensidade em P&D, encontrando grandes diferencas entre a estrutura
de classificacdo da OCDE e a nacional.

A classificacdo utilizada pela OCDE é calculada pela média do desempenho obtido
por seus paises membros. Sendo assim, a classificacdo da OCDE acaba por refletir o
padréo de intensidade tecnoldgica de paises ja desenvolvidos, cujos setores industriais
buscam nao a absorcao de tecnologia existente, mas sim a criacdo de novos processos,
produtos e maquinas. Prova disso é a estrutura de seu indicador que, apesar de captar
com clareza a intensidade do esforco em pesquisa e desenvolvimento de novos processos
e produtos, ndo contabiliza o dispéndio das firmas no que tange a apropriacédo de
tecnologias e métodos ja existentes, desenvolvidos nos demais nichos de mercados
(nacionais ou internacionais).

E importante frisar que ndo foi encontrado nenhum estudo que se propusesse a
classificar a industria nacional por niveis de intensidade tecnoldgica utilizando-se de
um indicador capaz de captar o esforco de importacdo tecnolégica ao invés de apenas
indicadores de P&D pura. Com excecdo dos estudos de IBGE (2003) e Furtado e Carvalho
(2005), nao foram encontradas pesquisas que realizassem uma classificacdo da industria
nacional por niveis de intensidade tecnoldgica de forma independente da classificacdo
internacional da OCDE.

E neste aspecto que o presente estudo procura avancar, estabelecendo uma nova
classificacdo da industria brasileira segundo a intensidade em P&D e inovando ao propor
uma segunda forma de classificacdo, com base em praticas de inovacdo, que incluem
aquisicdo de tecnologia externa.

3 Estratégia empirica e bases de dados

Para realizacdo deste estudo foram utilizadas a Pesquisa Industrial de Inovagao
Tecnoldgica - PINTEC 2011 - e a Pesquisa Industrial Anual - PIA 2011 - para a extracédo
das variaveis necessarias ao calculo do indicador de intensidade tecnolégica conforme
sugerido no manual stan indicators de autoria da OCDE (2011).

A PINTEC (pesquisa de inovacao tecnoldgica) é realizada pelo IBGE e tem por
objetivo a construcdo de indicadores setoriais e nacionais das atividades de inovagao
das empresas brasileiras, cujos dados sdo comparaveis aos obtidos em trabalhos de
mesma natureza realizadas em outros paises, pois se utiliza do manual de OSLO para
pesquisas de inovacao (IBGE, 2014).

A PIA (pesquisa industrial anual), também realizada pelo IBGE, reine dados
estatisticos sobre o desempenho do setor industrial brasileiro. Apresenta o niimero
de pessoas ocupadas, saldrios, receitas, custos, valor de producédo e VTI (valor de
transformacao industrial), entre outros fatores (IBGE, 2014).

Houve necessidade de compatibilizacdo dos setores entre as duas pesquisas,
uma vez que ambas utilizam agregag¢des e desagregac¢des distintas. Todos os setores
estdo classificados com base na CNAE 2.0 e sdo todos os que compdem a industria de
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transformacao e industria extrativa (apenas a industria de transformacéo foi analisada
de forma desagregada). (Quadro 1).

Quadro 1 - Setores da industria de transformacao e extrativa e seus respectivos

codigos CNAE 2.0

Cédigo

Setor

dlindustrias de transformagao

10

16

171
17.217.3e17.4
18

19.1e19.3
19.2

20.1

20.2

20.320.4 20.5

20.6}

20.7 20.9

211

21.2

22

23]

24.124.2 24.3
24.424.5

25

26.1

26.2)

26.3

26.6

26.4 26.5 26.7 26.9]

27.127.3

27.5
272274279
28.1
283

Fabricacdo de produtos alimenticios
Fabricacdo de bebidas

Fabricagdo de produtos do fumo

Fabricacdo de produtos téxteis

Confecgdo de artigos do vestuario e acessorios

Preparacéo de couros e fabricagdo de artefatos de couro, artigos de viagem e

3 calcados

Fabricagao de produtos de madeira

Fabricacdo de celulose e outras pastas

Fabricacao de papel, embalagens e artefatos de papel
Impressédo e reproducédo de gravagdes

Fabricacdo de coque e biocombustiveis (alcool e outros)
Refino de petroleo

Fabricacdo de produtos quimicos inorganicos
Fabricacdo de produtos quimicos organicos

Fabricacdo de resinas e elastomeros, fibras artificiais e sintéticas, defensivos
agricolas e desinfetantes domissanitarios

Fabricacao de sabdes, detergentes, produtos de limpeza, cosméticos, produtos

“|de perfumaria e de higiene pessoal

Fabricacdo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins e de produtos
diversos

Fabricacao de produtos farmoquimicos

Fabricagao de produtos farmacéuticos

Fabricagao de artigos de borracha e plastico

Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metélicos
Produtos siderurgicos

Metalurgia de metais nao-ferrosos e fundigao

Fabricagdo de produtos de metal

Fabricacdo de componentes eletrénicos

Fabricacdo de equipamentos de informatica e periféricos
Fabricacdo de equipamentos de comunicacdo

Fabricacdo de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuticos e equipamentos de

“Jirradiacao

Fabricacao de outros produtos eletrénicos e dpticos

Fabricagao de geradores, transformadores e equipamentos para distribuicao de
energia elétrica

Fabricacdo de eletrodomésticos
Fabricacdo de pilhas, lampadas e outros aparelhos elétricos
Motores, bombas, compressores e equipamentos de transmissao

Maquinas e equipamentos para agropecudria

28.5

M4aquinas para extracdo e construcdo
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28.2 28.4 28.6]
29.129.24
29.3 29.5)

29.41

30)

Outras maquinas e equipamentos

Fabricacdo de automdveis, caminhonetas e utilitarios, caminhdes e 6nibus
Fabricacdo de cabines, carrocerias, reboques e recondicionamento de motores
Fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos

Fabricacdo de outros equipamentos de transporte

31} Fabricagdo de moéveis
32] Fabricagdo de produtos diversos

Fabricagdo de instrumentos e materiais para uso médico e odontoldgico e de

32 . o X P
lartigos opticosartigos opticos

U

32.132.232.332.432.9] Outros produtos diversos

33] Manutencéo, reparacao e instalacdo de maquinas e equipamentos

Bllndustrias extrativas

Fonte: PINTEC 2011 e PIA 2011 - IBGE

Da PINTEC 2011 foram extraidos os valores do dispéndio com P&D e o valor total
gasto com atividades em inovacao. O dispéndio com P&D pode ser entendido como
todo o valor gasto pelo setor em despesas correntes e de capital com o departamento
de pesquisa e desenvolvimento, incluindo gastos para desenvolvimento de protétipos,
software, plantas, etc.

Em relacdo ao gasto total com atividades de inovacdo, além do gasto com P&D,
estao inclusos custos de aquisicdo de servicos externos de P&D (contratacao de
consultoria externa para desenvolvimento de novo produto ou compra de planta piloto,
por exemplo), acordos de transferéncia de tecnologia, aquisi¢cdo externa de software,
aquisicdo de maquinas e equipamento para implementar novos processos, dispéndios
com treinamento de méo de obra orientado para o desenvolvimento de novos produtos,
gastos com introducdo de inovagdes tecnoldgicas no mercado (inclui pesquisas de
mercado e publicidade, ligados a novos produtos ou produtos aperfeicoados) e outras
preparacdes para producdo e distribuicao.

Da PIA 2011 foi extraido o valor de transformacdo industrial - VTl — de cada setor
estudado. O VTI é a diferenca entre o valor bruto da producéo industrial (VBPI) e o custo
com as operagdes industriais (COI), podendo ser compreendido como o valor agregado
gerado pelo setor.

Para o calculo do primeiro indicador - intensidade em P&D, chamado neste estudo
de IP&D - foi utilizada a seguinte férmula:
GP&D
— X
T

M

P& D= 100

Onde:
IP&D = Intensidade em pesquisa e desenvolvimento (%)
GP&D = Gastos com pesquisa e desenvolvimento
VTl = Valor de transformacao industrial

Talindicador é calculado de forma similar aqueles calculados pela OCDE, IBGE (2003)
e Furtado e Carvalho (2005). Para o cdlculo do segundo indicador - intensidade em
praticas de inovacdo, chamado neste estudo de IPIN - foi utilizada a seguinte férmula:

GPIN )

IPIN = " x100
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Onde:
IPIN = Intensidade em praticas em inovacao (%)
GPIN = Gasto total com praticas em inovagao
VTl =Valor de transformacao industrial

Oindicadoracima é calculado de forma andloga ao anterior, contudo cabe destacar
seu ineditismo, pois esta é a primeira vez que o fator “gasto com praticas em inovacdo”
é utilizado como substituto para “gasto com P&D".

Utilizando-se da metodologia da OCDE para classificagao industrial, todos os setores
foram classificados segundo os resultados de seus respectivos indicadores, separando-
0s em segmentos de alta, média alta, média baixa e baixa intensidade, tanto para P&D
como para atividades em inovacao. Os intervalos para IP&D foram definidos da seguinte
forma:até 0,9, de 1,0 até 1,9, de 2,0 até 3,9 e acima de 4,0 como os segmentos de baixa,
média baixa, média alta e alta intensidade tecnoldgica, respectivamente. Os intervalos
para IPIN foram definidos como: até 4,9, de 5,0 até 6,9, de 7,0 até 9,9 e acima de 10,0,
para os segmentos de baixa, média baixa, média alta e alta intensidade tecnoldgica,
respectivamente. E importante salientar que os intervalos para o IP&D adotados neste
trabalho sdo os mesmos de Furtado e Carvalho (2005), ja os intervalos para o IPIN foram
criados segundo critério dos pesquisadores.

Com o intuito de melhor observar as duas classificacées geradas — uma de acordo
com intensidade em P&D e outra de acordo com intensidade em inovacao - foi criado
um quadro de niveis cruzados, resultando assim em quatro novas classificagoes: alto-
alto (alto desempenho em ambos os indicadores), alto-baixo (alto desempenho no
indicador IP&D e baixo desempenho no indicador IPIN), baixo-alto (baixo desempenho
em IP&D, alto desempenho em IPIN) e baixo-baixo (baixo desempenho em ambos os
indicadores). Para melhor interpretar tais relagdes, utilizou-se também de outro indicador,
que relacionasse a participacdo relativa dos gastos com P&D sobre os gastos totais com
inovacdo, chamado aqui de RP&D - representatividade de pesquisa e desenvolvimento.
A interpretacgao dos resultados pode ser realizada conforme Quadro 2.

Quadro 2. Relagédo entre a classificacdo dos setores e seu grau de RP&D

Relagdo Grau de RP&D e possivel interpretacédo
Elevado: Setor com grau de criagdo de novas  |Baixo: Setor com elevado grau de criagdo de
Alto-Alto tecnologias extremamente elevado, com pou- novas tecnologias e elevado grau de impor-
ca importagdo de tecnologia externa. tacdo de tecnologia externa.
Elevado: Setor com elevado grau de criagao Baixo: Um setor que seja considerado de ele-
Alto-Baixo |de novas tecnologias, com baixissima ou nula Jvado IP&D e baixo IPIN ndo deverd apresentar
importacao de tecnologia externa. baixa RP&D.
. Baixo: Setor com criacdo de tecnologia prépria
R Elevado: Um setor com baixo IP&D e elevado - :
Baixo-Alto < : [proxima de zero, porém com elevado grau de
IIPIN ndo deverd apresentar alta RP&D. N < o
importagao tecnoldgica.
o < - Baixo: Setor com baixa inovagdo prépria, porém
. . Elevado: Baixa inovagao propria e esfor¢o nulo N
Baixo-Baixo ) < ; apresentando algum esforgo, ainda que peque-
para importacao de novas tecnologias. ) 2 )
no, em importacdo de novas tecnologias.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao final foi elaborado um grafico de dispersao com as relagdes cruzadas dos setores,

mostrando seu desvio da média em IP&D e IPIN, permitindo a melhor visualizagdo de sua
distribuicéo. E importante salientar que esta metodologia, por ser idéntica & da OCDE
com base em IP&D e complementar com relacdo ao IPIN, permite uma comparacao
relativa entre os setores da economia nacional. Porém, nossa metodologia nao indica
que os setores aqui considerados de alta tecnologia possam ser comparados aos setores
de paises desenvolvidos, uma vez que as intensidades em gastos com tecnologia de
outras nacdes podem ser muito diferentes do observado no Brasil.
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4, Andlise de resultados

Os setores da industria brasileira, com seus respectivos cédigos e indices de
intensidade tecnolégica calculados, estdo descritos na Tabela 1. A primeira coluna é
referente ao codigo da CNAE 2.0, onde alguns setores foram agregados com intuito de
compatibilizar as duas pesquisas utilizadas no calculo dos indicadores (PIA e PINTEC).
Na segunda coluna estdo discriminados os setores da industria de transformacao e
o setor da industria extrativista agregado. A terceira e quarta colunas dizem respeito
aos indicadores calculados. O primeiro deles, IP&D, mostra a intensidade, em valores
percentuais, do investimento puro em pesquisa e desenvolvimento sobre o valor de
transformacéo industrial de cada setor, sendo um indicador diretamente relacionado
ao progresso e desenvolvimento de novas tecnologias. J&4 o segundo indicador,
chamado de IPIN, demonstra a intensidade de investimento do setor em praticas de
inovacao sobre o valor de transformacéo industrial. Este inclui, além da pesquisa e
desenvolvimento, quaisquer outros esforcos financeiros em atividades de inovagao néo
relacionadas, necessariamente, a P&D. A quinta e Ultima coluna apresenta a relacao de
representatividade de IP&D sobre o IPIN, chamada de RP&D.

E possivel identificar, na Tabela 1, que os setores que apresentaram maior valor para
o IP&D foram os de fabricacao de sabdes, detergentes, produtos de limpeza, cosméticos,
produtos de perfumaria e de higiene pessoal, enquanto que os setores de destaque no
quesito IPIN foram os de fabricacdo de componentes eletronicos e fabricacao de coque
e biocombustiveis (alcool e outros). Os setores com maior desempenho em ambos os
indicadores foram os de fabricacdo de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuticos e
equipamentos de irradiacdo e fabricacdo de equipamentos de comunicacgéo.

Os setores com os IP&D mais baixo foram os de impresséo e reproducédo de
gravagoes, fabricacdo de produtos alimenticios, fabricacdo de bebidas, confeccdo de
artigos do vestudrio e acessorios, impressao e reproducédo de gravacgoes, fabricacdo de
coque e biocombustiveis (alcool e outros), fabricacdo de produtos de minerais ndo-
metalicos, fabricacdo de moéveis e manutencdo, reparacéo e instalacdo de maquinas
e equipamentos. Ja os setores com IPIN mais baixo séo os de fabricacdo de celulose e
outras pastas e fabricacdo de outros produtos eletronicos e dpticos.

Ao comparar o setor de melhor com o de pior desempenho em IP&D, percebe-se
que ha uma diferenca de 108,45 vezes entre o investimento de ambos os setores na
presente pesquisa. O estudo de Furtado e Carvalho (2005) encontrou uma razao préxima
a 16 vezes e os resultados dos paises desenvolvidos a partir da metodologia da OCDE
revelaram que a diferenca chegava a 300 vezes. A mesma relacdo para o IPIN encontra-se
na magnitude de 20,25 vezes, valor ainda muito baixo. Conforme os autores afirmaram
em seu estudo, uma baixa razdo entre o melhor e o pior setor no quesito “intensidade
tecnoldgica”indica esforco generalizadamente baixo em inovagéo tecnoldgica, seja por
meio de criacdo ou importacao.

No Quadro 3 estdo descritos os setores classificados em alta, média alta, média
baixa e baixa intensidade tecnolégica no quesito P&D. Os setores considerados de alta
intensidade sdao aqueles relacionados a industria quimica, farmacéutica, eletrénica,
comunicacao, fibras sintéticas, equipamentos e defensivos agricolas, equipamentos
de distribuicao de energia elétrica, metais ndo ferrosos e alguns setores de transportes.

Nos niveis mais baixos de tecnologia encontra-se a maioria dos setores, incluindo
produtos alimenticios, vestuario, moveis, produtos de madeira, eletrodomésticos, fumo,
couro, borracha, celulose e seus derivados, refino de petréleo, biocombustiveis, tintas,
pilhas, ldmpadas entre outros.

Ao comparar estes resultados com os obtidos por IBGE (2003), percebe-se uma
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nitida aproximacao da industria nacional a classificacdo dada pela OCDE aos seus paises-
memobro. Isso indica que, em termos relativos, de 2000 para 2011, os setores industriais
do Brasil despenderam esfor¢os no sentido de uma maior aproximagao com o padrao
internacional.

Tabela 1. Resultado do cdlculo dos indicadores de IP&D, IPIN e RP&D para os
setores da industria de transformacéo e industria extrativa (%) - 2011

Setor IP&D  IPIN  RP&D
Total das Industrias de transformagao 1,76 5,98 29,4
Fabricacao de produtos alimenticios 0,36 5,92 6,1
Fabricacdo de bebidas 0,43 4,35 99
Fabricacao de produtos do fumo 118 4,01 29,4
Fabricacdo de produtos téxteis 0,63 4,9 12,9
Confecgao de artigos do vestuario e acessorios 0,29 2,89 10

Preparacéo de couros e fabricagao de artefatos de couro, artigos de viagem e 107 46 33

calcados

Fabricacdo de produtos de madeira 0,62 6,36 9,7
Fabricacdo de celulose e outras pastas 0,56 1,48 37.8
Fabricacdo de papel, embalagens e artefatos de papel 0,94 4,82 19,5
Impressédo e reproducédo de gravacdes 0,11 9,89 1.1

Fabricacao de coque e biocombustiveis (alcool e outros) 0,21 16,83 1,2
Refino de petroleo 1,97 2,8 70,4
Fabricacdo de produtos quimicos inorganicos 0,63 4,4 14,3
Fabricacdo de produtos quimicos organicos 2,24 712 31,5

Fabricacao de resinas e elastomeros, fibras artificiais e sintéticas, defensivos agrico-

las e desinfetantes domissanitérios 316 7.23 437

Fabricacdo de sabdes, detergentes, produtos de limpeza, cosméticos, produtos de

perfumaria e de higiene pessoal 931 13.21 70,5

Fabricagao de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins e de produtos 168 3,19 527

diversos

Fabricagao de produtos farmoquimicos 2,86 6 47,7
Fabricacdo de produtos farmacéuticos 4,91 9,85 49,8
Fabricacdo de artigos de borracha e plastico 1,09 6,98 15,6
Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos 0,44 4,01 1
Produtos siderurgicos 0,95 7,89 12
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Metalurgia de metais ndo-ferrosos e fundicao 2,55 14,9 171
Fabricacao de produtos de metal 0,82 5,45 15
Fabricacdo de componentes eletrénicos 241 29,98 8
Fabricacao de equipamentos de informatica e periféricos 583 1323 44,
Fabricacdo de equipamentos de comunicagao 11,41 2237 51
rr?:éi;aggéio de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuticos e equipamentos de 11,93 1794 66,5
Fabricacdo de outros produtos eletronicos e épticos 1,25 1,76 71
Fabricagdo de geradores, transformadores e equipamentos para distribuigéo de 331 612 541
energia elétrica ! ! !
Fabricacdo de eletrodomésticos 1,94 8,78 22,1
Fabricacao de pilhas, lampadas e outros aparelhos elétricos 1,71 8,83 19,4
Motores, bombas, compressores e equipamentos de transmisséao 0,81 3,38 24
M4aquinas e equipamentos para agropecudria 3,59 7,25 49,5
M4quinas para extragao e construcéo 1.8 8,35 21,6
Outras maquinas e equipamentos 1,5 4,24 354
Fabricacdo de automéveis, caminhonetas e utilitarios, caminhdes e 6nibus 4,39 8,82 49,8
Fabricacdo de cabines, carrocerias, reboques e recondicionamento de motores 1,5 2,7 55,6
Fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos 2,89 5,62 514
Fabricacdo de outros equipamentos de transporte 485 1095 443
Fabricagdo de moveis 0,37 5,98 6,2
Fabricacdo de produtos diversos 0,63 3,82 16,5
Fal?ricac;léo‘de instrumentos e materiais para uso médico e odontoldgico e de 0,99 5.19 19,1
artigos opticos

Outros produtos diversos 0,41 2,97 13,8
Manutencao, reparacdo e instalacdo de maquinas e equipamentos 0,19 3,66 5.2
Total das Industrias extrativas 0,5 0,87 57,5

Fonte: Calculado pelos autores com base nos dados da PINTEC 2011 e PIA 2011.
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Quadro 3. Classificagao dos setores da industria segundo sua intensidade
tecnolégica com base no indicador IP&D - 20111

Setor IP&D

Fabricacdo de aparelhos eletro médicos e eletro terapéuticos e equipamentos de irradiagdo

Fabricagao de equipamentos de comunicagao

Fabricacao de sabdes, detergentes, produtos de limpeza, cosméticos, produtos de perfumaria e de
higiene pessoal

Fabricagao de equipamentos de informatica e periféricos Alta

Fabricacdo de produtos farmacéuticos

Fabricacao de outros equipamentos de transporte

Fabricacdo de automoéveis, caminhonetas e utilitarios, caminhdes e 6nibus

Maquinas e equipamentos para agropecudria

Fabricacdo de geradores, transformadores e equipamentos para distribuicao de energia elétrica

Fabricacdo de resinas e elastomeros, fibras artificiais e sintéticas, defensivos agricolas e desinfe-
tantes domissanitarios

Fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos
Media
Alta
Fabricacdo de produtos farmoquimicos

[Metalurgia de metais ndo-ferrosos e fundicao

Fabricacao de componentes eletrénicos

Fabricacdo de produtos quimicos organicos

Refino de petréleo

Fabricacéo de eletrodomésticos

[Maquinas para extracdo e construcao

Fabricacdo de pilhas, lampadas e outros aparelhos elétricos

Fabricacdo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins e de produtos diversos

Média

Outras maquinas e equipamentos R
q quip: Baixa

Fabricacdo de cabines, carrocerias, reboques e recondicionamento de motores
Fabricacdo de outros produtos eletrnicos e 6pticos

Fabricacao de produtos do fumo

Fabricacdo de artigos de borracha e plastico

Preparacédo de couros e fabricagao de artefatos de couro, artigos de viagem e calcados
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Fabricacdo de instrumentos e materiais para uso médico e odontolégico e de artigos dpticos
Produtos siderurgicos

Fabricacao de papel, embalagens e artefatos de papel

Fabricacdo de produtos de metal

Motores, bombas, compressores e equipamentos de transmisséo

Fabricacao de produtos diversos

Fabricacdo de produtos téxteis

Fabricacdo de produtos quimicos inorganicos

Fabricacao de produtos de madeira

Fabricacdo de celulose e outras pastas Baixa
Fabricacdo de produtos de minerais ndo metélicos

Fabricagao de bebidas

lOutros produtos diversos

Fabricagdo de moveis

Fabricacao de produtos alimenticios

IConfeccao de artigos do vestuario e acessdrios

Fabricacdo de coque e biocombustiveis (alcool e outros)
[Manutencao, reparacdo e instalagdo de maquinas e equipamentos

Impresséo e reproducédo de gravacoes

Fonte: Calculado pelos autores com base nos dados da PINTEC 2011 e PIA 2011.

O quadro 4 classifica os setores segundo o IPIN, indicando a intensidade com que é
realizado o investimento em atividades de inovacdo em geral (sejam elas ligadas a P&D
ou importacdo de tecnologia existente). Este quadro apresenta algumas mudancas se
comparado ao quadro 3, o que sugere que ha certa diversidade com relacdo aos gastos
setoriais diretamente ligados a P&D e gastos com demais atividades. Ao comparar estes
resultados com a classificagdo por intensidade tecnoldgica dos paises membro da OCDE,
percebe-se certa diferenca entre a classificacdo dos setores. Porém, é valido ressaltar
que os valores deste indicador apresentam maior homogeneidade (como visto na
Tabela 1) e, portanto, tal discrepancia pode ser entendida com um resultado do esfor¢o
generalizadamente baixo em investimento tecnoldgico.
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Quadro 4. Classificagdo dos setores da industria segundo sua intensidade tecnolégica,
com base no indicador de intensidade em atividades de inovagao -2011lI

Setor

IPIN

Fabricacdo de componentes eletrénicos

Fabricacdo de equipamentos de comunicagao

Fabricacdo de aparelhos eletro médicos e eletro terapéuticos e equipamentos de irra-
diacao

Fabricacdo de coque e biocombustiveis (alcool e outros)
Metalurgia de metais ndo-ferrosos e fundicao
Fabricacao de equipamentos de informatica e periféricos

Fabricacdo de sabdes, detergentes, produtos de limpeza, cosméticos, produtos de perfu-
maria e de higiene pessoal

Fabricacdo de outros equipamentos de transporte

Alta

Impressdo e reproducdo de gravacoes

Fabricacao de produtos farmacéuticos

Fabricacdo de pilhas, lampadas e outros aparelhos elétricos

Fabricacao de automoveis, caminhonetas e utilitarios, caminhées e 6nibus
Fabricacao de eletrodomésticos

Maquinas para extragao e construcao

Produtos siderurgicos

Maquinas e equipamentos para agropecudria

Fabricacao de resinas e elastomeros, fibras artificiais e sintéticas, defensivos agricolas e
desinfetantes domissanitarios

Fabricacdo de produtos quimicos organicos

Média]
Alta

Fabricacdo de artigos de borracha e plastico

Fabricacdo de produtos de madeira

Fabricacao de geradores, transformadores e equipamentos para distribuicao de energia
elétrica

Fabricacdo de produtos farmoquimicos
Fabricacdo de méveis

Fabricacdo de produtos alimenticios
Fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos
Fabricacdo de produtos de metal

Fabricacdo de instrumentos e materiais para uso médico e odontoldgico e de artigos

Gpticos

Médial
Baixa
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Fabricacdo de produtos téxteis

Fabricacao de papel, embalagens e artefatos de papel

Preparacéao de couros e fabricacao de artefatos de couro, artigos de viagem e calgados
Fabricacdo de produtos quimicos inorganicos

Fabricacdo de bebidas

Outras maquinas e equipamentos

Fabricacdo de produtos do fumo

Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos

Fabricacdo de produtos diversos

Baixa
[Manutencao, reparacéo e instalagdo de maquinas e equipamentos

Motores, bombas, compressores e equipamentos de transmissao

Fabricacdo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins e de produtos diversos
Outros produtos diversos

Confeccdo de artigos do vestuario e acessérios

Refino de petréleo

Fabricacdo de cabines, carrocerias, reboques e recondicionamento de motores

Fabricacdo de outros produtos eletrénicos e 6pticos

Fabricacao de celulose e outras pastas

Fonte: Calculado pelos autores com base nos dados da PINTEC 2011 e PIA 2011.

No quadro 5 estdo listados os setores de classificacdo cruzada “alto-alto” e sua
classificacdo de acordo com o grau de RP&D. Percebe-se que entre os setores que
apresentam alta intensidade tanto em IP&D quanto em IPIN existe certa homogeneidade,
sendo que praticamente todos tem elevada participacdo da P&D sobre o investimento
total em tecnologia, sendo, portanto, mais focados em criacdo de tecnologia prépria
do que em importacdo de tecnologia externa. Os Unicos dois setores com baixa RP&D
foram os de metalurgia de metais ndo-ferrosos e fundicéo e fabricacdo de componentes
eletrénicos. Pode-se interpretar que estes, além de forte investimento em P&D prépria,
depreendem grande esforco em importacdo de novas tecnologias através de aquisicao
de capital, consultoria, compra de novos softwares, benchmarking e quaisquer outras
inovacdes de origem externa a firma.

Jano quadro 6 estio os setores“baixo-baixo” classificados pela RP&D. E perceptivel a
maior heterogeneidade com relacdo as participagdes de investimento em P&D sobre o
investimento tecnoldgico total das firmas. Os setores com baixa RP&D sao maioria neste
caso, como esperado, indicando algum esforco para importacdo de novas tecnologias
e processos, apesar de baixo dispéndio com inovagdo propria através de P&D. Ja os
setores com elevada RP&D mostram maior dependéncia de inovacgao propria; quando
observada a taxonomia da OCDE para intensidade tecnolégica, sdo considerados de
maior intensidade tecnoldgica relativa em paises desenvolvidos. Este fator indica que
tais setores, no Brasil, estdo aquém da intensidade tecnoldgica esperada e precisam,
ainda, expandir seus esforgos tecnolégicos caso almejem maior insercdo internacional.
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Quadro 5. Setores do tipo “alto-alto’, classificados de acordo com a RP&D -2011

Setor

RP&D

Fabricacdo de produtos quimicos organicos

Fabricacdo de resinas e elastomeros, fibras artificiais e sintéticas, defensivos agricolas e desinfetantes

[domissanitarios

Fabricagao de sabdes, detergentes, produtos de limpeza, cosméticos, produtos de perfumaria e de

higiene pessoal
Fabricagao de produtos farmacéuticos

Fabricagdo de equipamentos de informatica e periféricos

Fabricacdo de equipamentos de comunicagao

Fabricacdo de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuticos e equipamentos de irradiagao
Maquinas e equipamentos para agropecudria

Fabricacdo de automoéveis, caminhonetas e utilitarios, caminhdes e 6nibus

Fabricacdo de outros equipamentos de transporte

Alta

[Metalurgia de metais ndo-ferrosos e fundicao

Fabricacdo de componentes eletrénicos

Baixa

Fonte: Calculado pelos autores com base nos dados da PINTEC 2011 e PIA 2011.

Quadro 6. Setores do tipo “baixo-baixo’, classificados de acordo com a RP&D - 2011

Setor RP&D
Fabricacao de celulose e outras pastas
Refino de petréleo
Fabricacdo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins e de produtos diversos
Fabricacao de outros produtos eletrénicos e dpticos Alte
Outras maquinas e equipamentos
Fabricacdo de cabines, carrocerias, reboques e recondicionamento de motores
Fabricacdo de produtos alimenticios
Fabricacdo de bebidas
Fabricagao de produtos do fumo
Fabricacdo de produtos téxteis
Confecgao de artigos do vestuario e acessorios
Preparacdo de couros e fabricagdo de artefatos de couro, artigos de viagem e calgados
Fabricacdo de produtos de madeira
Fabricacdo de papel, embalagens e artefatos de papel
Fabricacdo de produtos quimicos inorganicos Bai
aixa

Fabricacdo de artigos de borracha e plastico

Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos

Fabricacdo de produtos de metal

Motores, bombas, compressores e equipamentos de transmissao

Fabricacdo de moveis

Fabricacao de produtos diversos

Fabricagdo de instrumentos e materiais para uso médico e odontoldgico e de artigos dpticos
Outros produtos diversos

[Manutencao, reparacao e instalacdo de maquinas e equipamentos

Fonte: Calculado pelos autores com base nos dados da PINTEC 2011 e PIA 2011
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No quadro 7 séo apresentados os setores classificados pelo desempenho cruzado
dos indicadores, como alto-baixo e baixo-alto. E valido ressaltar que dentre os setores
cuja classificagao cruzada foi alto-baixo, nenhum apresentou baixa RP&D, bem como
nenhum setor com classificacdo baixo-alto apresentou elevada RP&D. Estes resultados
sdo consistentes com o esperado tendo em vista os resultados expostos no Quadro 2.

Quadro 7. Setores de desempenho cruzado entre IP&D e IPIN classificados como
alto-baixo e baixo-alto - 2011

Setor Relagao

Fabricagao de produtos farmoquimicos
Fabricacao de geradores, transformadores e equipamentos para distribuicdo de energia elétrica |Alto-Baixo

Fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos

Impressédo e reproducédo de gravacdes

Fabricacdo de coque e biocombustiveis (alcool e outros)
Produtos siderurgicos

Baixo-Alto
Fabricacdo de eletrodomésticos

Fabricacdo de pilhas, lampadas e outros aparelhos elétricos

Maquinas para extragao e construgao

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da PINTEC 2011 e PIA 2011.

A figura 1 mostra a dispersao dos setores segundo os valores cruzados em seus
indicadores IP&D (eixo horizontal) e IPIN (eixo vertical). O primeiro quadrante do gréfico
indica os setores com indicadores alto-alto, o segundo é para os setores com indicadores
alto-baixo, o terceiro é baixo-baixo e o quarto quadrante é para setores baixo-alto. E
nitida a concentragao de setores préximos a origem e no terceiro quadrante, indicando
homogeneidade da industria nacional em seu baixo esfor¢o de inovagao tecnoldgica.
Poucos setores se distanciam da origem, atingindo elevados niveis de investimento
tecnolégico.

Figura 1. Dispersao da classificacdo cruzada dos indicadores IP&D e IPIN entre os
setores da industria no Brasil em 2011

IPIN Componentes
eletrénicos
Equipamentos de
comunicagéo
*
Cogue e
biocombustiveis .
*
- Eletromédicos e
. . eletroterapéuticos
* * * Cosméticos, perfumaria,
* + * higiene e limpeza
* *
* .. s IP&D
*
» .ﬁ)
. ¥

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da PINTEC 2011 e PIA 2011.

Alguns setores destacam-se como outliers, apresentando grande distanciamento dos
demais. Dentre esses setores, podemos citar os setores de eletrénicos, setores ligados a
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area dasaude e de produtos quimicos. Com relacdo ao setor de cosméticos, perfumaria,
higiene e limpeza, vale ressaltar que ndo so este setor apresenta uma classificagao alto-
alto como também elevado RP&D, indicando que é um setor de ponta em investimentos
para geracao interna de tecnologia.

O setor de coque e biocombustiveis e o de refino de petréleo merecem destaque,
visto que apresentam baixo IP&D e elevado IPIN. Em outras palavras, esses setores
possuem baixa geracdo interna de tecnologia e elevada adoc¢édo de tecnologias externas,
estes resultados dialogam positivamente com a relagdo entre dominio publico ou privado
eaadocao deideias existentes ou inovadoras, exposta por Ferreira, Manso e Silva (2014).

Por fim, os resultados aqui expostos corroboram trabalhos anteriores, indicando o
baixo impacto dos esforcos em inovacédo sobre a competitividade industrial, destacado
por Carvalho e Avellar (2013), a dependéncia tecnoldgica das empresas industriais
brasileiras destacada por Silva (2009) e a elevada participacdo de multinacionais no
mercado brasileiro, induzida pela debilidade nacional de investimentos em P&D nos
setores fornecedores da cadeia produtiva que, de acordo com Silva, Goncalves e Perobelli
(2010), podem ser origindrias do baixo grau de especializacdo dinamica de investimentos
em atividades de inovacdo e da intensidade de investimentos em P&D ainda aquém do
observado nos paises desenvolvidos.

Por outro lado, ao comparar o resultado referente a intensidade em P&D desta
pesquisa com o encontrado por Furtado e Carvalho (2005), pode-se afirmar que os
setores industriais brasileiros buscaram intensificar os investimentos em tecnologia e que
a estrutura tecnoldgica nacional mostrou convergéncia com a estrutura internacional.
Resultado este que confirma a tendéncia temporal de aumento da produtividade total
dos fatores influenciada, ao menos em parte, pela aceleracdo de inovagdes tecnoldgicas
(GOMES; PESSOA; VELOSO, 2003; CONSTANTIN et al., 2007), bem como a existéncia de
empresas brasileiras competitivas de elevada intensidade tecnoldgica e com capacidade
para inovacdo enddgena (DE NEGRI et al. 2011).

Uma vez que o foco deste estudo é a proposta de uma metodologia complementar
a utilizada pela OCDE, com o intuito de munir novas pesquisas com uma base mais
abrangente de indicadores analiticos, destacam-se os trabalhos de Furtado (2004); Corréa
etal.(2011); Klein, Hasenclever e Machado (2011); Pévoa e Monsueto (2012) e outros para
o leitorinteressado em se aprofundar em questdes setoriais especificas, relacionadas ao
investimento em progresso técnico, principalmente no que tange os setores quimico e
da saude e seu empreendimento em nano e biotecnologia.

5. Conclusao

A partir deste estudo concluiu-se que, apesar de ainda ser atrasada com relagao a
magnitude de gastos com tecnologia, a industria nacional passou por um processo de
aproximacao a industria internacional no que tange a estrutura relativa de intensidade
tecnoldgica.

Quanto ao hiato entre os setores de maior e de menor intensidade em P&D, percebe-
se nitida melhora ao longo dos anos, visto que tal diferenca era de 16 vezes em 2000,
passando para aproximadamente 108 em 2011, indicando uma adequacao da industria
brasileira a industria internacional, a qual atingiu a magnitude de 300 vezes em 2000.

Porém, ao aplicar o mesmo calculo para o indicador IPIN (intensidade em praticas
em inovacgao) percebe-se que a diferenca é reduzida, chegando apenas a ordem de 20
vezes, aproximadamente, o que manifesta um esforco baixo de importacao tecnolégica
de todos os setores.

Os setores da industria, quando ordenados segundo o indicador de intensidade
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em pesquisa e desenvolvimento, apresentam significativa melhora em sua classificagao
se comparados com o resultado obtido nos estudos anteriores, revelando que, sob a
Otica dos gastos com P&D, passaram a se aproximar da estrutura observada nos paises
desenvolvidos.

Contudo, se observada tal classificacdo a partir do indicador de atividades em
inovacdo, que demonstra ndo apenas esforco para criagdo como também para
importacao tecnoldgica, percebe-se que tal estrutura é muito diferente da internacional,
sugerindo que todos os setores tém se esforcado de forma homogénea com importagao
de tecnologia, com o intuito de atingir certo grau de competitividade que permita
insercao internacional. Porém, em relagcao ao volume de tecnologia importada no Brasil,
os valores correspondentes sdo muito inferiores aos valores de P&D pura dos paises
desenvolvidos que compdem a OCDE.

Na classificacdo dos setores de acordo com o efeito cruzado, verifica-se que a grande
maioria dos setores esta classificada como“baixo-baixo”apontando severa deficiénciaem
investimento tecnoldgico tanto interno quanto externo, melhor observado graficamente.
Ao avaliar a participacéo relativa de pesquisa e desenvolvimento interna sobre o total
de praticas em inovacéo, percebe-se que a maioria dos setores apresenta valores baixos,
fato que traduz certo esforco da industria nacional em importacdo de novos processos
e novas tecnologias de fontes externas.

Entre os setores denominados alto-alto, dois destacaram-se por possuirem baixo
RP&D: metalurgia de metais nao-ferrosos e fundicdo e fabricacdo de componentes
eletrénicos. Acredita-se que setores que apresentem tal natureza tenham, além
de elevada intensidade em criacdo de tecnologia propria, elevada intensidade em
importacdo tecnoldgica, podendo ser classificados como setores avancados em ambos
0s quesitos.

Destaca-se também o setor de fabricacdo de sabdes, detergentes, produtos de
limpeza, cosméticos, produtos de perfumaria e de higiene pessoal que, diferentemente
do encontrado em estudos anteriores e na propria classificacdo da OCDE, se insere nos
niveis mais altos de intensidade de P&D e praticas em inovagéo. O setor farmacéutico
também apresentou mudanca nitida, passando da classificacdo de “média baixa”
intensidade tecnoldgica em estudos anteriores para “alta” e “média alta” intensidade
nos indicadores IP&D e IPIN, respectivamente.

Para os setores com efeitos cruzados mistos (alto-baixo e baixo-alto) aquele que
mais chama a atenc¢ao é o de coque e biocombustiveis, que apresenta ndo somente um
indicador de intensidade em P&D praticamente nulo como um indicador de intensidade
em praticas em inovacdo extremamente elevado, chegando a ser 80,14 vezes maior. Isso
revela baixo investimento em tecnologia interna concomitante a extrema dependéncia
do setor em tecnologia importada, seja por meio de consultorias, aquisicao de capital,
software, entre outros.

Em geral, é nitida a melhora da industria nacional com relagao a estrutura relativa
de gastos com P&D, como também é nitido seu esfor¢o para uma maior aproximagao
com os padrdes internacionais. Porém, a industria de transformacéo brasileira ainda
esta muito aquém da industria de transformacdo dos paises desenvolvidos em relagao
aintensidade de investimentos em tecnologia. A metodologia aqui desenvolvida, cujo
foco é ser complementar a metodologia da OCDE, apresentou uma nova 6tica de analise
das intensidades tecnoldgicas, considerando néo sé o esforgo de criagdo como também
o esforco com importacado (imitagao) tecnoldgica. Tal perspectiva é importante uma
vez que em economias subdesenvolvidas é natural que o mercado esteja focado em
adquirir progresso técnico externo, sendo este mais barato do que o desenvolvimento
de novas tecnologias. Tal fato é corroborado quando observadas as diferencas entre o
valor investido em P&D e o valor investido em demais praticas em inovagao.
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Por fim, é importante salientar que a participacdo governamental, contanto que
empreendida de forma inteligente, com o intuito de incentivar e facilitar a apropriacao
de tecnologia externa bem como a criacéo de novas tecnologias internamente as firmas
nacionais é essencial para a superacao das relacdes de dependéncia entre o Brasil e os
paises centrais e para a reducdo das desigualdades observadas internamente no pais.

Novos estudos devem ser desenvolvidos, com base nesta metodologia
complementar, com o objetivo de comparar os indicadores nacionais com os indicadores
recentes dos demais paises-membro da OCDE, para um melhor entendimento do gap
tecnolégico enfrentado pela economia brasileira, bem como realizar anélises da criacdo
e apropriacdo de novas tecnologias no Brasil ao longo do tempo.
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