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RESUMO: Este artigo analisa a aderéncia das taxonomias industriais a realidade da industria de
transformacdo brasileira, a partir da selecdo de indicadores de esforcos inovativos e tecnoldgicos,
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ou mundo. Neste sentido, essa atividade se diferencia da classificagdo da OCDE em que € apontada como
média-baixa tecnologia. Em contrapartida, atividades classificadas com maior intensidade tecnoldgica e
baseada em ciéncia como de instrumentos, materiais para uso médico, odontologico e de artigos épticos
estdo muito aquém disso no Brasil quando avaliamos principalmente o perfil da mdo de obra e a
produtividade.
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Introducéo

Apobs o advento da revolucgdo industrial, a dindmica econémica passou a ser comandada por um
sistema em que a inovacdo e as condutas inovativas tornaram instrumentos fundamentais para o
desenvolvimento e crescimento econdmico.

Em iniciativas voltadas a identificacdo dos padrBes setoriais de inovacdo tecnoldgica foram
construidas taxonomias industriais que buscam agregar caracteristicas conforme determinados critérios de
anélise. A taxonomia setorial proposta por Pavitt (1984) e a classificacdo tecnolégica da Organizacdo para
a Cooperacéo e Desenvolvimento Econdmico - OCDE (2011) séo as mais empregadas e difundidas por
formuladores de politicas e por pesquisadores da area de economia da inovagdo, nas quais possibilitam
comparacdes entre paises e atividades econdmicas segundo Cavalcante (2014).

A taxonomia Pavitt (1984) descreve os padrdes setoriais das mudancas técnicas a partir das
semelhangas das inovagOes realizadas pelas empresas e setores no Reino Unido. A taxonomia busca
identificar setores tipicamente associados as trés categorias, sendo elas: i) Baseadas em Ciéncia, ii)
Producdo Intensiva e iii) Dominados pelo Fornecedor conforme suas trajetdrias tecnoldgicas setoriais.

Jéa a classificagdo tecnoldgica da OCDE (2011) registrada por Hatzichronoglou (1997), corresponde
uma agregacdo dos setores da industria de transformacdo por nivel tecnoldgico. As atividades sdo
categorizadas e baseadas no processo de producdo em quartis denominados em alta, média-alta, média-
baixa e baixa intensidade tecnologica em funcdo do valor da relacdo dos gastos em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) sobre a receita liquida de vendas setorial.

Apesar do marco e relevancia da taxonomia Pavitt (1984) e classificacdo OCDE (2011) para o tema,
hd um grande desafio a ciéncia em classificar setores diante dos fendmenos evolucionarios, e
especificidades regionais e locais. De Marchi, Napolitano e Taccini (1996) testaram um modelo para as
trajetorias tecnologicas da industria manufatureira da Italia baseada na taxonomia de Pavitt (1984), os
resultados ndo demonstraram inconsisténcia com a taxonomia Pavitt, muito embora ressalte o desafio a
identificacdo de um padrédo industrial de inovacao tecnologica.

Adicionalmente, como a taxonomia Pavitt (1984) e classificacdo OCDE (2011) ndo prestaram ao
exame dos paises em desenvolvimento — como é o caso brasileiro — os indicadores ndo séo qualitativamente
suficientes para compreensao do padréo setorial de inovacao tecnoldgica nos paises em desenvolvimento.
Estudos prévios, como Furtado e Quadros (2005), Guidolin e Martinelli (2008) e Silva e Suzigan (2014)
identificaram que existem fatores criticos que explicam diferencas em relacdo aos padrbes setoriais
existentes nos paises desenvolvidos.

E essa lacuna que o presente artigo pretende preencher ao investigar, a partir da analise conjunta de
trés diferentes dimensdes (atividade inovativa, qualificagédo da mao de obra e produtividade), a adequacao
da taxonomia de Pavitt (1984) e da classificacdo por intensidade tecnoldgica da OCDE (2011) para a
indlstria de transformacdo brasileira. Assim, objetiva-se responder ao seguinte questionamento: as
principais taxonomias consagradas refletem as reais peculiaridades da estrutura produtiva das economias
em desenvolvimento, e particularmente ao caso brasileiro? Uma vez que essas taxonomias ndo foram
construidas com base no exame dos paises em desenvolvimento configura-se um grande desafio comparar
padr@es setoriais de estruturas socioecondémicas distintas. Além disso, em alguns casos a estrutura produtiva
pode refletir uma configuracdo em que a producdo doméstica se da com base em esforgos tecnoldgicos
externos. Ou seja, a estrutura produtiva pode ter nessas situac@es caracteristicas semelhantes a de outros
paises em termos de configuracdes setoriais, mas com menor esforco tecnoldgico que eles (FURTADO;
CARVALHO, 2005; SILVA; SUZIGAN, 2014; GONCALVES; YONAMINI, 2013). Assim, faz-se
necessaria uma andlise da adequacdo das taxonomias a realidade brasileira sob a hipdtese de que as
categorias setoriais (atividades econdmicas) das principais taxonomias amplamente difundidas
internacionalmente — Pavitt (1984) e OCDE (2011) —, possuem caracteristicas e comportamentos distintos
de esforcos tecnoldgicos da industria de transformacdo brasileira, principalmente, em setores com menor
intensidade tecnoldgica e producdo intensiva em escala, em virtude do diferencial das trajetorias
tecnologicas entre os paises desenvolvidos e em desenvolvimento.



Os resultados dessa andlise apontam que algumas atividades econémicas da industria de
transformacdo no Brasil apresentam um padrdo bastante peculiar, distanciando assim das principais
classificagdes ja consagradas na literatura. Destaque deve ser dado principalmente & atividade de refino de
petréleo na qual pode ser caracterizada por uma atividade de média-alta atividade inovativa e alta
qualificagdo da mao de obra e produtividade. Esse resultado demonstra ndo somente a importancia dessa
atividade na industria brasileira, mas também seu diferencial comparado a classificacdo da OCDE que a
coloca como uma atividade de média-baixa intensidade tecnoldgica.

Além dessa introducdo, este artigo estd organizado em trés secdes e consideracgdo final. A primeira
secdo busca recuperar e sintetizar a construcdo das taxonomias industriais empregadas neste artigo (Pavitt
(1984) e OCDE (2011)), a partir das caracteristicas conceituais, metodoldgicas e operacionais. A segunda
secao descreve os procedimentos metodoldgicos, por meio da andlise de agrupamento (Clusters Analysis)
técnica estatistica multivariada. A terceira se¢do discute os resultados gerados na se¢do anterior. Por fim, a
concluséo apresenta algumas reflexdes finais, bem como limitagdes e sugestdes para o0 aprimoramento de
pesquisas sobre aderéncia dos padrdes setoriais de inovagdo tecnoldgica na industria de transformacéo
brasileira.

1. Taxonomias e classificacfes setoriais: Uma revisao tedrico-metodologico

Tradicionalmente as taxonomias tiveram por funcéo classificar as espécies nas ciéncias bioldgicas,
surgindo como ciéncia das leis das classificagdes de formas vivas. Por defini¢cdo, taxonomias sdo
classificacGes gerais que procuram reunir grupos semelhantes de acordo com todos os seus atributos
comuns, sendo “obtidas de objetos reais baseadas em uma ou mais caracteristicas, tipificada pela aplicacdo
de analise de agrupamento ou outros procedimentos de agregacao.” (HAIR ET AL., 2009, p.429).

No estudo da economia da inovacdo, surgiram diversas propostas de taxonomias baseadas em
indicadores de esforcos tecnoldgicos, com intuito de explicar os diferentes padrdes setoriais.
Fundamentadas, sobretudo, pela teoria evolucionista ou comumente denominada Neoschumpeteriana, 0s
estudos desta linha tedrica procuram identificar as diferencas intersetoriais na forma de buscar, introduzir,
utilizar e difundir inovagdes na dindmica capitalista, ou seja, 0 ambiente tecnoldgico em que as empresas
operam (DOSI, 1982; 1988; NELSON E WINTER, 1982; PAVITT, 1984; ROBSON; TOWNSEND;
PAVITT, 1988).

Pavitt (1984) a partir de um conjunto de indicadores relacionados aos esforcos e resultados
inovativos, tamanho e produtividade das empresas, de uma amostra com aproximadamente 2000 inovagdes
significativas entre as décadas de 1940 e 1970, identificadas por especialistas setoriais independente das
firmas no Reino Unido descreve e explica os padrBes setoriais de mudancas técnicas, a partir das
semelhancas e diferencas entre os setores, ao classificar as firmas conforme as competéncias e trajetorias
tecnoldgicas, considerando que mudancas tecnoldgicas seriam processos dindmicos e cumulativos propde
trés categorias dos setores industriais, sendo elas: i) dominada pelo fornecedor; ii) producéo intensiva e iii)
baseadas em ciéncia. (GUIDOLIN; MARTINELLI, 2008; CARLIN; CHEVARRIA, 2012).

A categoria setorial dominada pelo fornecedor caracteriza-se por baixos gastos com P&D, 0s
aprimoramentos sdo em sua maioria incrementais, as firmas sao relativamente pequenas, a cumulatividade
e apropriabilidade tecnoldgicas sdo restritas. Segundo Arend (2009), as inovacGes das firmas desta
categoria sdo predominantemente inovacGes de processo, incorporadas em equipamentos de capital e
insumos intermediarios originados em firmas de outros setores, cuja atividade principal é fornecer bens de
producdo a setores tradicionais. Os setores tipicos sdo agricultura, téxtil, vestuario, couro, imprensa,
construcdo civil, producao familiar informal, servigos profissionais, financeiros, comerciais, produtos de
madeira e produtos metalicos simples.

As firmas categorizadas com producéo intensiva dividem-se em: a) fornecedores especializados ou
difusores do progresso técnico. As inovac@es desta categoria tém caracteristicas a inser¢cdo em varios outros
setores como insumos de capital. Exemplos setoriais sdo industrias de instrumentos mecanicos e
engenharia. Ja as firmas, sdo geralmente pequenas e localizadas préxima aos usuarios, os conhecimentos
sdo especializados e tacitos, além de existir elevada oportunidade e apropriabilidade tecnolégica; b)
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intensivos em escala. As inovacdes relacionadas a esta categoria estdo associadas as inovacoes de processos
e produtos, embora, a incidéncia das inovacdes incrementais (de processo) sejam mais propicias a ocorrer
do que inovagOes radicais (de produto). As atividades de producdo envolvem sistemas complexos
dominados com maestria e, frequentemente, industrializacdo de produtos complexos. Exemplos sdo os
setores de equipamentos de transporte, bens de consumo duréveis, (eletroeletrdnicos), metalurgia,
alimentos, vidro, cimento, construcdo naval, fabricacdo e montagem de maquinas, que em geral possuem
grandes plantas industriais com elevada integragéo vertical.

Ja nas firmas classificadas como baseadas em ciéncia, as inovacGes sdo diretamente relacionadas
com 0s novos paradigmas tecnoldgicos, viabilizados pelo avango tecnoldgico. Os setores tipicos sdao a
industria eletrénica, industria quimica (organica), farmacéutica e bioengenharia. As oportunidades
tecnoldgicas sdo muito elevadas, ocorrem altos gastos em P&D (laboratdrios formalizados), uma parcela
elevada de seus produtos é insumo para setores de bens de capital e intermediarios e as firmas tendem a ser
grandes com excecdes de inovadores pequenos, altamente especializados (AREND, 2009).

Além da Taxonomia proposta por Pavitt (1984) a classificagdo da OCDE (2011) é tambem
amplamente difundida nos estudos da economia da inovacdo. A classificacdo por intensidade tecnolégica
da OCDE (2011) é uma classificagdo setorial baseada nos processos de producdo. Os setores industriais s&o
agregados de acordo com a intensidade tecnologica em quatro grupos: alta, média-alta, média-baixa e baixa
(HATZICHRONOGLOU, 1997).

Inicialmente, o indicador empregado foi obtido através da divisdo dos gastos com P&D pelo valor
adicionado, gastos em bens intermediarios e capitais ou producdo, onde “os trabalhos exploravam
indicadores de fluxos tecnoldgicos intersetoriais construidos a partir da matriz insumo-produto”
(FURTADO E CARVALHO, 2005, p.72). Apos diversas revisoes desde a sua primeira publicagdo, “o
indice do indicador restringiu a classificacdo por intensidade tecnologica pelos gastos em P&D”
(CAVALCANTE, 2014, p.5).

A classificacdo tecnoldgica OCDE (2011) possibilita comparagcfes internacionais dos esforgcos
tecnoldgicos dos setores industriais, uma vez que estes ndo estdo distribuidos uniformemente entre os
paises. As classificacOes setoriais baseadas nos processos de producéo tal como a OCDE (2011) envolvem:

“i) International Standard Industrial Classification of All Economic Activities
(ISIC) da Divisdo Estatistica das Nagbes Unidas; ii) North American Industry
Classification System (NAICS); iii) Statistical Classification of Economic Activities in the
European Community (NACE); iv) Classificagdo Nacional de Atividades Econémicas
(CNAE), usada no Brasil; v) outras classificagBes setoriais baseadas nos processos de
producdo e usadas em diferentes paises. Essas classificacfes sdo permanentemente
revisadas, havendo, portanto, diferentes versdes de cada uma delas. A correspondéncia
entre os setores definidos nessas classificacbes é amplamente documentada. Em suas
versdes mais recentes, a ISIC, a NAICS, a NACE e a CNAE mantém uma evidente
correspondéncia entre si. Todas essas classificacdes sdo formadas, assim, por secdes (21,
no caso na CNAE revisdo 2.1), divisdes (87), grupos (285) e classes (673). Por serem
identificadas por dois digitos numéricos, as divisdes sdo usualmente referidas como
“CNAE dois digitos”. Nesse nivel de agregagdo, as indUstrias extrativas (secdo “B”) s@o
formadas por cinco divisdes (de 05 a 09) e as industrias de transformagéo (segdo “C”) sdo
formadas por 24 divisbes (de 10 a 33). Essa estrutura é compativel com a revisao 4.0 da
ISIC e com as versdes mais recentes da NAICS e da NACE (cujas estruturas refletem a
ISIC).” (CAVALCANTE, 2014, p. 3).

A primeira definicdo e classificagdo de intensidade tecnoldgica proposta por Hatzichronoglou
(1997) foi em ISIC Rev. 2, e foi amplamente difundida. A metodologia fundamenta-se tanto na intensidade
direta de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), quanto na incorporagdo dos investimentos nos bens
intermediarios. Em 2003, a classificacdo foi revisitada e a definicdo foi atualizada para ISIC Rev. 3
utilizando dados de 1991 a 1999. O indicador proposto para ponto de corte foi estabelecido, através da
relacdo dos gastos diretos de P&D pelo valor agregado e valor bruto da producdo. Vale destacar que, ao
adicionar a intensidade indireta de Investigacdo e Desenvolvimento (1&D) ocorreram modificagdes do
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ranking dos setores industriais. Porém, ndo modificou a composicdo dos grupos ao utilizar apenas
intensidade direta de 1&D. A revisdo mais recente da classificacdo setorial refere-se a 2011.

E importante ressaltar, que a classificacio da OCDE ndo pressupde, a priori, nenhum tipo de
homogeneidade, em cada grupo, dos padrbes setoriais de mudanca técnica. Com isso, € possivel que
determinados setores que compdem uma classe reajam de forma bastante distinta aos estimulos colocados
por acOes especificas de politicas. Dessa forma, ndo ha porque supor que os estimulos eficazes para um
determinado setor de alta tecnologia, por exemplo, sejam para outros setores que pertengcam ao mesmo
grupo (CAVALCANTE, 2014).

No ambito brasileiro algumas pesquisas tém desprendido esforgos para contribuir para avaliacao da
aderéncia das taxonomias mencionadas, além de propor novas taxonomias. De modo geral os resultados
desses estudos tém demostrado que apenas parte das taxonomias é convergente com a realidade brasileira
(QUADROS, 2005; GUIDOLIN E MARTINELLI, 2008; CAMPOS E RUIZ, 2009; CASTRO 2010;
GONCALVES E YONAMINI, 2013; SILVA E SUZIGAN, 2014).

Para Campos e Ruiz (2009) e Castro (2010) ndo foi possivel identificar atividades econémicas com
padrdes setoriais semelhantes aos fornecedores especializados a partir da taxonomia Pavitt (1984). Ja Silva
e Suzigan (2014) apontam que setores da industria de fumo, couro, celulose, metalurgia basica, alimentos
e bebidas apresentam baixa aderéncia com a taxonomia. Em tese, essa divergéncia ocorre pela
heterogeneidade intrasetorial e peculiaridades econémicas associadas ao Brasil.

No que tange a classificacdo tecnoldgica, Furtado e Quadros (2005) sugere uma classificacéo
alternativa para industria de transformacéo que eventualmente seja ponto de partida para uma reflexdo mais
sistematica sobre as caracteristicas estruturais e diferenciadas das trajetorias tecnoldgicas de paises em
desenvolvimento, uma vez que os autores concluem que os esforgos tecnoldgicos empreendidos em setores
de alta intensidade tecnoldgica no Brasil em termos proporcionais séo relativamente inferiores ao realizado
nos paises desenvolvidos. Adicionalmente, Guidolin e Martinelli (2008) e Gongalves e Yonamini (2013)
apontam que a industria brasileira possui regimes tecnolégicos diferentes dos definidos para os paises
desenvolvidos, reforgando a importancia de estudos sobre as caracteristicas de mudanca técnica nos paises
em desenvolvimento.

Neste contexto, observa-se uma multiplicidade de classificacdes e refinamentos que buscam
investigar o padrdo dos esforgcos inovativos da industria de transformacdo brasileira, por meio da
combinacdo de indicadores cienciométricos e de estrutura de mercado certamente pela emergéncia de uma
taxonomia nacional, pois os critérios para criar 0s agrupamentos, ou seja, para demonstrar homogeneidade
e heterogeneidade entre as atividades econémicas sdo inumeras e as trajetorias tecnologicas dos paises
distintas. Além disso, € importante ressaltar o desafio das ciéncias em classificar e adotar padrdes setoriais
excessivamente “rigidos” diante das especificidades, dindmica industrial e fendmenos evolucionarios.
Desta forma, faz-se necessario a construcdo de indicadores que reproduzam novos olhares e indiqguem ao
longo do processo, as possibilidades de mensuracao dos esforcos inovativos e padrfes tecnoldgicos que
vao além de indicadores tradicionais de esforgcos inovativos, incorporando caracteristicas que dizem
respeito a natureza da forga de trabalho e contetido do trabalho dada a relevancia do conhecimento tacito
para o processo de geracao e difusdo de conhecimento e de alguma forma estao relacionadas com atividades
de ciéncia, tecnologia e inovagdo (C, T&l).

2. Dados e Metodologia

Para analisar a adequacao da taxonomia Pavitt (1984) e da classificacdo tecnoldgica proposta pela
OCDE (2011) para as atividades econdmicas da indUstria de transformacéo brasileira foi selecionado um
conjunto de dados que estdo identificados em 28 atividades econdmicas “da industria de transformacéo (24
setores desagregados a dois niveis (divisdo) e quatro setores a trés niveis (grupo) da classificagdo nacional
de atividades econdmicas - CNAE 2.0). Essas atividades selecionadas sao classificadas neste trabalho de
acordo com as taxonomias analisadas conforme as caracteristicas de intensidade tecnoldgica (alta, média-
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alta, média-baixa e baixa tecnologia) e categorias setoriais (Baseada em ciéncia, Producdo intensiva em
escala, Fornecedor especializado e Dominado pelo fornecedor).

A base de dados utilizada nesse trabalho foi construida a partir de um conjunto de dados secundarios
provenientes das seguintes fontes de informacéo: Pesquisa de Inovacdo (PINTEC) do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE); Pesquisa Industrial Anual (PIA-Empresa) do IBGE e Relagdo Anual de
Informacdes Sociais (RAIS) do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE). O estudo esta limitado ao ano
2014 principalmente devido aos dados da PINTEC, dltimo ano da pesquisa. Na tabela 1 tem-se cada
indicador utilizado, medida e fonte de informacao.

Tabela 1 — Indicador, varidvel e fonte de informacdes

Dimenséo Indicador Medida Fonte
% numero de empresas que realizaram inovagdo de produto e/ou
TaxInov
processo no setor
Dispéndio das empresas inovadoras nas atividades inovativas em
. PD S . e
Atividade atividades internas de P&D/ receita liquida de vendas no setor PINTEC
Inovativa Soft % de dispéndio das empresas inovadoras em aquisicdo de
software/ receita liquida de vendas no setor
Ma % de dispéndio das empresas inovadoras em aquisicdo de
g maquinas e equipamentos/ receita liquida de vendas no setor
Escol % empregada com ensino superior completo
Peg“gz Méo CT % de pesquisadores e engenheiros empregados RAIS
€ ra
Tec % de empregados nas ocupacdes técnicas
RLV Receita liquida de vendas/ PO (pessoal ocupado em 31.12.2014)
i PIA-
Produtividade VTl Valor da transformagdo Industrial/ PO (pessoal ocupado em  Empresa

31.12.2014)
Fonte: Elaboracéo propria (2018)

Como ¢ possivel observar na tabela 1 os indicadores foram divididos em trés dimensdes: atividade
inovativa, perfil da médo de obra e produtividade. A primeira dimensao, atividade inovativa, é composta por
quatro indicadores com dados provenientes da PINTEC. TaxlInov representa a taxa de inovacdo em cada
setor € medida pela participagdo das empresas inovativas em cada setor. PD é o indicador de esfor¢o
inovativo em P&D na atividade, medido pelos dispéndios em atividades internas de P&D em relacdo a
receita liquida de vendas. Soft representa os esforgos com software e é mensurado pelos dispéndios em
aquisicdo de software na atividade em relagédo a industria de transformacao. J& Maq é o indicador de esforco
em adquirir maquinas e equipamentos, medido pelo gasto na aquisicdo de maquinas e equipamentos na
atividade em relacéo a industria de transformacao. Tem como hipétese que elevado dispéndio empreendido
com a aquisicdo Soft e Maq derivem em baixos esforgos de producéo do conhecimento interno via P&D,
pois para acompanhar as mudancgas técnicas esses setores associam-se a incorporacdo de inovacgédo
tecnoldgica externa. Neste sentido, maiores valores da taxa de inovacdo e P&D e menores valores dos
esforcos em adquirir maquinas e softwares representam mais alta atividade inovativa.

A segunda dimensdo é o perfil da mao de obra, para tal utilizam-se trés indicadores: Escol representa
a qualificacdo da mao de obra e é mensurado pela participacdo dos empregados com ensino superior na
atividade. CT composto por trabalhadores que transitam de modo direto em atividades de ciéncia,
tecnologia e inovacdo mensurado exclusivamente pela participacdo de pesquisadores e engenheiros nas
atividades. Tec representa a participacdo de empregados nas ocupac0es técnicas especificas com elevado
contetdo de capacidade tacita incorporado nas rotinas operacionais. Para os indicadores CT e Tec sdo
selecionadas 51 familias ocupacionais potencialmente vinculadas as atividades e processos de geragédo e
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difusdo de conhecimento técnicos e cientificos na CBO sendo estas hierarquizadas por critérios ad hoc e
proveniente da base de dados secundarios da RAIS/MTE®. Indicadores dessa natureza potencializa o
processo de identificagdo dos esforgos inovativos e reduzem a limitagcdo de classificagcdes que consideram
o0s gastos em P&D formal como Unica proxy de esforgos inovativos, tais como a OCDE (2011).

Por fim, a terceira dimensdo analisada nesse trabalho € a produtividade, a partir de dois indicadores
com dados oriundos da PIA-Empresa. RVL € a receita liquida de vendas no setor (atividade) em relacdo ao
pessoal ocupado e VTI é medido pelo valor da transformacdo industrial em relacdo ao pessoal ocupado.

Este trabalho faz uso da andlise de cluster. A andlise de cluster € uma técnica multivariada de
classificacdo que visa agrupar dados por meio das similaridades ou dissimilaridades entre eles. Assim,
agrupa um conjunto de dados heterogéneos em grupos mais homogénea seguindo um critério fixado. Essa
técnica tem sido bastante utilizada na literatura e envolve uma série de distintos métodos e algoritmos para
agrupar objetos/individuos do mesmo tipo nas respectivas categorias (JOHNSON, 1967; GONCALVES E
SIMOES, 2005; FIELDING, 2007; CARVALHO, 2009; LINDEN, 2009; CASTRO, 2010; SILVA, 2013).
Portanto, a analise de cluster € uma ferramenta de analise que busca a triagem de diferentes
objetos/individuos em grupos, de modo que o grau de associacdo entre dois objetos € méaximo, se eles
pertencem ao mesmo grupo, e minimo em caso contrario. Assim, a analise de cluster ndo é uma analise que
permite explicar porque as estruturas de dados existem, mas sim descobrir como elas ocorrem.

Como apontado anteriormente, os metodos e algoritmos da anélise de cluster sdo variados e
dependem de um conjunto de hipoteses e analises para serem definidos.

Este trabalho utiliza-se de um processo hierarquico a partir das dissemelhancas entre dos casos (i e
j). A medida de dissimilaridade escolhida foi a distancia euclidiana ao quadrado®. Além disso, como método
de agrupamento adotou-se o Ward, esse também denominado método de variancia é um procedimento de
agrupamento que se inicia com todos os objetos/individuos em um Unico grupo e entdo vai formando os
subgrupos. Esse método tende a resultar grupos de tamanhos aproximados, devido a minimizacdo da
variacdo interna. O método de Ward permite a representacdo dos resultados na forma grafica conhecida por
dendograma que serd apresentada nos resultados. Ressalta-se que outras métodos e algoritmos foram
testados nesse trabalho e a apresentacdo desse se faz pois foi 0 que mais se adequa do estudo em questao.
Deve-se apontar que ainda que os indicadores tenham sido separados em trés dimensdes nesse trabalho, a
analise de cluster foi aplicada a todos os indicadores conjuntamente.

Antes de apresentar os resultados, aponta-se que ao aplicar a técnica hierarquica de agrupamento
aglomerativo por meio da distancia euclidiana ao quadrado e utilizar o método Ward, o coeficiente de
correlagdo cofenética (ccc)’ encontrado foi de 0,86 que valida o elevado grau de ajuste a matriz de
dissimilaridade com o dendograma.

Realizado os agrupamentos, os indicadores serdo apresentados em cada grupo e individualmente em
cada atividade para a analise em questao.

3. Resultados e discussao

As 28 atividades econémicas foram separadas em quatro grupos, sendo possivel identificar o ponto
de corte na distancia 24, valor que corresponde a 16% da distancia maxima observada nos niveis de fusdo
(figura 1). Dado a utilizacdo do método aglomerativo os casos mais similares sao fundidos mais proximos
da base e os mais dissimilares ao longo do dendograma. J& na tabela 2 é apresentada cada cluster e suas
atividades com seus respectivos indicadores.

> As familias ocupacionais selecionadas séo apresentadas no Anexo B
® A distancia euclidiana ao quadrado é obtido pela equagdo d;; = dist (E;, Ej) = Z{izl(xik —Xjk)?. Onde: dj? = quadrado da distancia
euclidiana entre i e j; xi € (Xjk) = atributo do i-ésimo (j-ésimo) componente na k-ésima variavel; p = nimeros de varigveis. A
principal vantagem dessa medida esta associada a elevada adequabilidade aos diversos algoritmos dos métodos hierarquicos. A
similaridade entre os individuos serd maior quando o valor da distancia for mais proximo de zero.
"0 calculo do coeficiente ccc resulta em um valor entre 0 (zero) e 1 (um). Assim, o menor grau de distorcdo é refletido pelo
maior coeficiente (ccc), sendo este capaz de evidenciar corretamente a melhor estrutura dos dados e formagéo do dendograma.
De acordo com Rohlf (1970), ccc superior a 0,7 indica adequabilidade do grau de ajuste do método de agrupamento para resumir
as informacdes do conjunto de dados.
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Figura 1 — Dendograma obtido com base na distancia euclidiana ao quadrado e método Ward para agrupamento de 28 atividades econémicas e 9
indicadores selecionados
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Tabela 2 — Resultados dos indicadores

DIMENSAO
Taxonomia L . . Perfil da mé&o de .
ID Cluster/ Classificacdo Nacional de Atividade Econdmica (CNAE) AR e obra SiwliiyEgle
Pavitt OCDE  Taxlnov Soft Mag Escol CT  Tec
(1984y (011)* () O k) k) () k) k) - VT

C- Industria de Transformagéo - - 36,30 07 005 0,86 9,5 1,0 54 340,3 137,7
- Cluster I - - 52,36 09 001 011 663 185 11,7 4.367,8 2.089/4
12 Refino de petréleo PIE MB 52,36 09 001 011 663 185 11,7 4.367,8 2.089/4
- Cluster 11 - - 33,28 03 011 156 52 0,3 28 166,3 79,0
4 Fabricagdo de produtos téxteis DF B 32,02 0,1 0,06 1,30 45 0,1 3,5 149,4 59,9
5 Confecgdo de artigos do vestuario e acessorios DF B 29,04 02 027 0,75 34 0,0 1,6 82,7 45,3
6 Preparacéo de couros e fabricacdo de artefatos de couro, artigos de viagem e calgcados DF B 28,76 0,7 0,06 0,56 41 0,1 1,9 104,8 50,2
7 Fabricagdo de produtos de madeira DF B 25,30 0,2 006 187 3,2 0,2 1,4 1491 67,4
10 Impresséo e reproducgdo de gravacoes DF B 27,63 04 012 1776 9,8 0,1 2,9 2213 120,2
11 Fabricacdo de coque e biocombustiveis (alcool e outros). Exceto ID 12 PIE MB 38,20 0,1 0,03 2,95 5,8 0,6 4.2 236,5 104,0
16 Fabricacdo de produtos de minerais ndo metélicos PIE MB 38,51 0,3 007 155 51 0,5 3,1 2254 107,0
18 Fabricagdo de produtos de metal. PIE MB 29,44 0,3 0,09 2,07 6 0,6 4.8 210,2 91,7
25 Fabricacdo de moveis DF B 44,01 05 021 151 4,0 0,1 1,6 1437 63,7
26 Fabricagdo de produtos diversos. Exceto ID 27 FE B 39,92 02 009 1723 59 0,2 31 1395 80,5
- Cluster 111 - - 36,30 0,7 0,05 0,86 13,8 15 8,7 465,0 209,9
1 Fabricagdo de produtos alimenticios PIE B 44,55 01 003 0,80 8,1 0,3 33 306,3 1141
2 Fabricacdo de bebidas PIE B 43,73 01 001 182 136 05 7.1 451,6 237,2
3 Fabricacdo de produtos do fumo PIE B 34,99 03 002 023 176 1,6 104 7398 4139
8 Fabricagdo de celulose e outras pastas DF B 28,67 03 001 022 100 25 151 9645 569,1
9 Fabricacdo de papel, embalagens e artefatos de papel - Exceto ID 8 DF B 30,35 0,4 0,04 1,38 24,1 0,7 5,7 345,6 156,0
13 Fabricagdo de produtos quimicos BC MA 49,61 0,7 004 049 20,3 2,0 8,7 8429 272,1
15 Fabricacdo de artigos de borracha e plastico PIE MB 40,92 0,5 0,04 111 7,0 0,6 7.5 2420 98,1
17 Metalurgia PIE MB 37,64 03 006 102 124 22 11,7 7169 2470
21 Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos FE MA 47,09 1,8 0,03 064 128 2,2 8,1 2848 1147
22 Fabricagdo de maquinas e equipamentos PIE MA 40,34 0,8 0,10 0,87 14,5 2,0 8,9 320,5 133,7
23 Fabricagdo de veiculos automotores, reboques e carrocerias PIE MA 39,08 1,1 0,03 068 187 2,8 9,0 503,7 173,6
27 Fabricagdo de instrumentos e mat. para uso médico e odontoldgico e de artigos 6pticos BC A 50,47 1,0 0,12 1,23 11,8 0,9 7,8 170,6 108,6
28 Manutencéo, reparacéo e instalacdo de maquinas e equipamentos FE MA 22,92 08 004 0,69 8,0 1,3 10,0 1561 90,8
- Cluster IV - - 58,03 19 007 0,75 213 28 123 4632 166,7
14 Fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos BC A 52,18 22 007 064 372 12 105 3688 2159
19 Fabricagdo de equipamentos de inform., produtos eletronicos e opticos. Exceto 1D 20 BC A 67,23 20 006 048 174 34 13,7 5233 179,9
20 Fabricacdo de equipamentos de informatica e periféricos BC A 74,75 11 0,02 0,20 15,8 2,0 17,1 584,8 117,0
24 Fabricagdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores FE MA 37,97 23 011 166 147 4,7 8,0 375,7 153,8

Fonte: Elaboracdo propria (2018) com base no IBGE (2016a; 2016b) RAIS (2017)
* BC = Baseado em Ciéncia; PIE = Producéo intensiva em escala; FE = Fornecedores especializados; DF = Dominados pelo fornecedor.
** B = Baixa intensidade tecnoldgica; MB = Média Baixa intensidade tecnoldgica; MA = Média Alta intensidade tecnoldgica; A = Alta intensidade tecnolégica.



Quatro séo os clusters formados a partir da analise de cluster realizada. O primeiro cluster formado
(cluster 1, figura 1) é composto por apenas uma atividade econdmica da industria de transformacédo, a
atividade de fabricacdo de produtos de refino de petrdleo (ID 12 — Refino, figura 1). Esse agrupamento
representa 3,57% das atividades selecionadas. O isolamento dessa atividade econdmica no cluster deve ser
justificado principalmente pelo distanciamento dos indicadores dessa atividade frente as outras atividades
econdmicas da industria de transformacédo brasileira. Conforme tabela 2, o cluster | tem caracteristicas
bastante peculiares quando comparada as demais atividades econémicas em analise.

Como é possivel observar na tabela 2, a exce¢do de méaquinas (Maq) e softwares (Soft), os
indicadores desse cluster apresentam valores superiores aos apresentados pela industria de transformacéo
como todo. A exemplo disso, tem-se o indicador de taxa de inovacao tecnologica (TaxInov) que é de
52,36% para a atividade de refino de petréleo e de 36,3% da atividade da industria de transformacéo
brasileira.

Ja comparado aos indicadores dos outros clusters (11, 111 e 1V), o cluster | exibe o segundo maior
indicador de taxa de inovagdo (Taxlnov: 52,36%) e P&D (PD: 0,9). Além disso, apesenta 0s menores
valores em aquisi¢do de maquina (Mag: 0.01%) e software (Solf: 0,11%), o que indica que desse cluster
deriva maiores esforgos de producdo de conhecimento interno via P&D. Assim, pode-se afirmar que o
cluster I, formado pela atividade de refino de petrdleo, possui uma alta-média atividade inovativa. Portanto,
os resultados dos indicadores deste cluster sdo bastante divergentes da classificagdo da OCDE (2011) no
qual pressupde que essa atividade apresenta média-baixa intensidade tecnologica.

Ademais, o cluster | apresenta valores superiores dos indicadores de escolaridade (Escol),
empregados em ciéncia e tecnologia (CT) e produtividade (RLV e VTI), tabela 2. Como exemplo, o cluster
| exibe 66,3% de empregados com ensino superior (Escol) enquanto no cluster 1V é de apenas 21,3% ainda
que seja o segundo cluster com melhor indicador. Da mesma maneira o cluster | apresenta em média 18,5%
de pesquisadores e engenheiros empregados (CT), indicador este que estd bem acima dos outros clusters
que ¢ de apenas 0,3% 1,5% e 2,8%, respectivamente para os clusters I, I11 e IV.

Esse resultado é importante para demonstrar as peculiaridades de algumas atividades da industria
brasileira, como a atividade de refino de petréleo. Além do que reforca e estende os achados de Silva e
Suzigan (2014) por demonstrarem que o setor de “Coque, petrdleo e biocombustiveis” que contém a
atividade de refino € o outlier que em termos de fontes de inovacao, principalmente via P&D interna. Assim,
a atividade de refino de petrdleo no Brasil apresenta uma dindmica propria e diferenciada com indices de
atividades da alta intensidade tecnoldgica e qualificacdo da méo e obra, divergindo do que é proposto pela
classificacdo da OCDE. Esse resultado pode ser justificado dentre outros, pela crescente insercdo de
profissionais com maior nivel de escolaridade que ocorreu ao longo das Gltimas décadas no Brasil e 0
elevado esforco de desenvolvimento tecnoldgico articulado com um sistema de instituicdes formais e
informais conforme salienta Maciente e Araujo (2011).

Destaque também deve ser dado aos indicadores de produtividade do cluster I. Isso porque conforme
é possivel observar na tabela 2 a receita liquida de vendas (RLV) do cluster I, formado apenas pela atividade
de refino de petrdleo, € de 4.367,8 e o valor da transformac&o industrial (VTI) é de 2.089,4, valores bem
superiores aos encontrados nos outros clusters (1, 11, 1V).

Assim, o resultado do cluster | apresenta divergéncia a classificagdo da OCDE, entretanto,
demonstra aderéncia a taxonomia de Pavitt (1984), uma vez que essa atividade é classificada no grupo das
atividades de Intensiva em Escala que pressupde consideravel esforco de inovacao via inovagao de processo
e grandes empresas, como apresentado nos indicadores nessa analise.

J& o cluster 1l é formado por 35,71% das atividades econémicas selecionadas, figura 1, sdo elas:
fabricacdo de produtos téxteis (ID 4, téxtil); confeccao de artigos do vestuario e acessorios (ID 5, vestuario);
preparacdo de couros e fabricacdo de artefatos de couro, artigos de viagem e cal¢ados (ID 6, couro);
fabricacdo de produtos de madeira (ID 7, madeira); impressdo e reproducdo de gravagdes (ID 10,
impressao); fabricacdo de coque e biocombustiveis (alcool e outros) (ID 11, biocombustiveis); fabricacéo
de produtos de minerais ndo metélicos (ID 16, mineral); fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas
e equipamentos (ID 18, metal); fabricacdo de moveis (ID 25, moveis); e fabricacdo de produtos diversos
(1D 26, diversos).
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Ao avaliar os indicadores nesse cluster (1) é possivel apontar que, a exce¢do de maquinas (Maq) e
softwares (Soft), o cluster Il exibe os menores valores médios dos indicadores de inovagdo, médo de obra e
produtividade. Ademais, os mais altos valores dos indicadores de aquisicdo de maquinas (Mag: 0,11%) e
software (Soft: 1,56%). Assim, os resultados sugerem que o cluster Il apresenta baixos esforgcos
tecnoldgicos internos e elevado acesso ao conhecimento via incorporagdo de inovagdes externas e
concentradas em processos. Portanto, revela uma elevada aderéncia a classificacdo da OCDE e a taxonomia
de Pavitt (1984) por demonstrar que esse cluster (I1) possui baixa e média-baixa intensidade tecnoldgica,
ou ainda, € um conjunto de atividade dominado pelos fornecedores que pressupde reduzido esforgo
inovador e firmas de pequeno porte.

Entretanto, ao avaliar separadamente atividades que compde o cluster Il pode-se afirmar que as
atividades de fabricacdo de coque e biocombustiveis (alcool e outros) (ID 11); fabricacdo de produtos de
minerais ndo metalicos (ID 16); fabricacao de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos (1D 18),
demostram divergéncia com a taxonomia de Pavitt (1984), visto que de acordo com Pavitt essas atividades
sdo classificadas de Produgdo Intensiva em Escala que pressupde uma proeminéncia em inovacdo de
processo e esfor¢os inovador, resultado diferente do encontrado nessa analise.

O cluster 111, por sua vez, é formado por 46,43% das atividades selecionadas nessa analise, figura
1, sdo elas: fabricacdo de produtos alimenticios (ID 1, alimento); fabricacdo de bebidas (ID 2, bebida);
fabricacéo de produtos do fumo (ID 3, fumo); fabricacdo de celulose e outras pastas (ID 8; pasta), fabricacdo
de papel, embalagens e artefatos de papel (ID 9, papel); fabricacéo de produtos quimicos (ID 13, quimico);
fabricacdo de artigos de borracha e plastico (ID 15, borracha); metalurgia (ID 17, metalurgia), fabricacéo
de maquinas, aparelhos e materiais elétricos (ID 21, material elétrico); fabricacdo de maquinas e
equipamentos (ID 22, maquinas e equipamentos); fabricacdo de veiculos automotores, reboques e
carrocerias (ID 23, veiculo); fabricacdo de instrumentos e mat. para uso medico e odontoldgico e de artigos
opticos (ID 27, odontoldgico) e manutencdo, reparacao e instalagdo de maquinas e equipamentos (ID 28,
manutencéo).

Ao avaliar os indicadores do cluster Il é possivel apontar que a dimensao da atividade inovativa
configura-se com magnitude idéntica da industria de transformacéo nacional (TaxInov: 36,30 e PD:0,7), e
os indicadores de qualificacdo da m&o de obra e produtividade um pouco superior @ média nacional.

Ao comparar os indicadores do cluster 111 aos dos outros clusters (I, 1l e 1V) é possivel perceber que
em termos de produtividade o cluster 1l (VTI: 209,9 e RLV: 465,0) é menor apenas do cluster | (VTI:
2089,4 e RLV: 4367,8). Outro exemplo, enquanto que em relacdo aos indicadores das dimensdes de
atividade inovativa e qualificacdo da méo de obra apresenta superioridade apenas comparada ao cluster Il,
o cluster Il exibe 13,8% empregados com ensino superior (Escol) enquanto a média da inddstria de
transformacéo é de 9,5%. Assim, esse cluster (I11) apresenta média-baixa atividade inovativa e qualificacdo
da mao de obra e média-alta produtividade.

Em relacdo as atividades econdmicas individuais que compde o cluster 111, é possivel notar elevada
heterogeneidade interna entre elas quando os indicadores sdo avaliados individualmente. A exemplo disso,
as atividades de fabricagdo de produtos quimicos (ID 13), fabricacdo de maquinas e equipamentos elétricos
(ID 21), fabricacdo de instrumentos e materiais para uso médico e odontoldgico e de artigos opticos (ID
27) apresentam taxa de inovacdo acima de 47%. Por outro lado, é possivel encontrar atividades como
manutencdo, reparacdo e instalacdo de maquinas e equipamentos (ID 28) que apresenta uma taxa de
inovacdo (TaxInov) de apenas 22,92%.

O mesmo ocorre em relacdo aos indicadores de produtividade em que a atividade de fabricacao de
celulose e outras pastas (ID 8) apresenta uma RLV de 964,5 enquanto que as atividades de fabricacao de
instrumentos e materiais para uso medico e odontoldgico e de artigos dpticos (ID 27) e manutencdo,
reparacdo e instalacdo de maquinas e equipamentos (ID 28) apresentam RVL de apenas 170,6 e 156,1,
respectivamente. Entretanto, deve-se ressaltar que a analise realizada nesse trabalho ocorre a partir de um
conjunto de diferentes indicadores de distintas dimensdes conjuntamente de modo que atividade que
apresentam disparidade em termos de algum indicador € posto no mesmo cluster devido a outro indicador.
Assim o cluster I11 demonstra a importancia de se utilizar diferentes dimens6es para se avaliar a aderéncia
das taxonomias frente a indUstria nacional em detrimento de apenas um ou varios separadamente.
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Por fim, o cluster IV é formado pelas atividades: Fabricacdo de produtos farmoquimicos e
farmacéuticos (ID 14, farmacéutica), Fabricacdo de equipamentos de informatica, produtos eletrdnicos e
Opticos. Exceto ID 20 (ID 19, eletrénico), Fabricacdo de equipamentos de informatica e periféricos (ID 20,
informatica) e Fabricacao de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores e Avides (ID
24, transporte), e equivale a 14,29% das atividades econdmicas selecionadas.

No geral, o cluster IV apresentam desempenho superior a média da industria de transformacéo
nacional com os mais altos indicadores de taxa de inovacgdo (TaxInov), P&D (PD) e de empregados nas
ocupac0es técnicas (Tec). Além disso, percebe-se elevada aderéncia a taxonomia Pavitt (1984) e OCDE
(2011) sob as trés dimensGes propostas neste trabalho, embora seja possivel destacar particularidades dos
resultados em determinada atividade econdmica.

Ao analisar a primeira dimensdo é importante ressaltar o baixo indicador de PD (1,1) da atividade
de fabricacdo de equipamentos de informética e periféricos (ID 20), nimero este que € inferior ao do
agrupamento IV que € de 1,9, embora seja superior a média nacional (PD = 0,7). Este comportamento pode
ser explicado pelo predominio de empresas transnacionais nesses setores, com baixo conteudo local e a
localizacdo das atividades tecnoldgicas nas suas respectivas nacoes sede.

Quanto a segunda dimensdo, o indicador CT da atividade de fabricacdo de produtos farmoquimicos
e farmacéuticos (ID 14) e fabricacdo de equipamentos de informatica e periféricos (ID 20) esta abaixo do
seu agrupamento (1V) (ID 14: 1,2%; ID 20: 2,0%; CT cluster IV: 2,8%). Tal comportamento, justifica-se
pela ampla fragmentacdo produtiva ocorrida nestes setores no contexto internacional. Segundo Vargas
(2009) as atividades de maior intensidade tecnoldgica associadas ao processo de P&D e a producdo de
principios ativos da indastria de farmoquimicos e farmacéutica tendem a concentrar em paises
desenvolvidos, ficando para as filiais alocadas em paises menos desenvolvidos, como o caso do Brasil, com
a producéo (formulacdo) de medicamentos e aplicacdo de testes clinicos com metodologias desenvolvidas
externamente.

Por fim, a produtividade setorial em termos médios tanto o indicador RLV (463,2) como VTI (166,7)
sdo superiores & média nacional (RLV: 340,3 e VTI: 137,7), embora esteja colocado na terceira posi¢do
quando comparado ao demais clusters, indicadores superiores apenas do cluster Il (caracterizado por
atividades de baixa produtividade). Esse resultado comporta-se divergente ao esperado, uma vez que quanto
maior a intensidade e padrao tecnoldgico maiores seriam o indicador de produtividade setorial.

Em vista do exposto e com base na estrutura industrial, os resultados reforgcam as conjeturas de que
as atividades intensivas em escala no Brasil alocam proporcionalmente um maior nimero de empregados
com carateristicas ocupacionais vinculadas a C,T&I. Além disso, sd0 nestes setores, especialmente, no
refino de petréleo que encontram os mais elevados indicadores de esfor¢os inovativos e tecnologicos no
pais. Em termos gerais, 0s agrupamentos apresentam relativa aderéncia as categoriais setoriais propostas
pela taxonomia Pavitt (1984) e classificacdo OCDE (2011). Contudo, ha peculiaridade das atividades
econdmicas na industria de transformacéo brasileira. Essa peculiaridade pode ser justificada em parte pela
heterogeneidade inter e intrasetorial que é uma caracteristica marcante da industria de transformacéo de
paises em desenvolvimento. Assim, diferentemente dos paises desenvolvidos no qual possuem uma
estrutura produtiva diversificada e homogénea os paises em desenvolvimento tendem a apresentarem um
sistema de producdo mais especializado e bastante heterogéneo, o que pode levar o progresso técnico
interno a se difundir de forma lenta e desigual (VVasconcelos e Nogueira (2011), Catela e Porcile (2013)).
Neste contexto, observa-se um grande desafio a ciéncia em adequar aos padrbes propostos pelas
taxonomias, uma vez que as taxonomias industriais sdo fundamentalmente rigidas e refletem uma ideologia
e estrutura organizacional dos paises desenvolvidos, e que a dessemelhanca € intrinseca a dada estrutura
produtiva e especificidades entre setores, segmentos, firmas e regides, especialmente, no Brasil.

Considerac0es finais

O presente trabalho teve como objetivo analisar a aderéncia dos padrfes setoriais das atividades
econbmicas da industria de transformacdo brasileira com as duas classificacdes tecnologicas mais
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amplamente empregadas por formuladores de politica e por pesquisadores da &rea de economia da inovacéao
— Taxonomia Pavitt (1984) e classificacdo por intensidade tecnolégica OCDE (2011) —.

Para tal, foi desenvolvido o problema de pesquisa que buscou investigar a existéncia da aderéncia
das taxonomias industriais amplamente empregadas a estrutura produtiva das economias em
desenvolvimento, e particularmente, ao caso brasileiro.

Para responder a este questionamento o trabalho foi desenvolvido com base em dois eixos: tedrico
e metodoldgico/empirico.

Do ponto de vista teorico, o trabalho esta respaldado pelo arcabougo tedrico neoschumpeteriano,
onde se buscou revisar e discutir a construcdo das taxonomias industriais, a partir das caracteristicas
conceituais, metodoldgicas e operacionais. Do ponto de vista metodolégico/empirico empregou a técnica
multivariada de analise de cluster por meio do método hierarquico aglomerativo.

Quanto aos resultados foi possivel validar relativa aderéncia dos padrfes setoriais da industria de
transformacéo brasileira a taxonomia Pavitt (1984) e OCDE (2011), especialmente, setores categorizados
como dominado pelo fornecedor e baixa intensidade tecnoldgica (concentrados no cluster Il), em que
exibem baixos indicadores de esforcos tecnoldgicos e dependéncia de conhecimento externo representado
pela elevada participacdo média dos indicadores Soft e Mag.

Foi possivel identificar um expressivo esforco tecnoldgico nos setores industriais categorizados com
producdo intensiva em escala, especialmente, na atividade de refino de petroleo ID 12 (cluster 1) que
converge com a taxonomia Pavitt (1984) e difere da categoria proposta pela OCDE (2011), onde setores de
média baixa intensidade tecnologia apresentam baixas oportunidades tecnoldgicas.

Concomitantemente, setores baseados em ciéncia e classificados com alta intensidade tecnologica
segundo taxonomia Pavitt (1984) e classificacdo OCDE (2011), exibiram indicadores inferiores ao esperado
para o0 padrédo setorial a que pertencem, e razoaveis quando comparados as demais atividades econdmicas
(diga-se: setores de instrumentos, materiais para uso médico, odontologico e de artigos épticos ID 20,
Cluster 111). Tal comportamento justifica-se pela elevada participacdo e atuacdo de firmas com capital
estrangeiro no pais, onde o desenvolvimento de atividades com maior intensidade tecnoldgica associadas
ao processo de P&D concentram nos paises sede ficando as filiais com atividade com menor incorporagao
de conteudo tecnoldgico.

Contudo tal inflexdo ndo invalida a utilizacdo da taxonomia Pavitt (1984), e a classificacdo por
intensidade tecnoldgica OCDE (2011) em relacdo a industria nacional, mas faz necesséria a identificagdo e
analise das diferencas das estruturas produtivas. Logo, entender os padrdes inovativos das economias
distantes da fronteira tecnoldgica internacional sdo de grande relevancia, pois os setores industriais s&o
distintos do ponto de vista das complexidades industriais e intensidades tecnoldgicas. Portando, faz-se
necessario a construcao de indicadores que reproduzam novos olhares e que indiquem ao longo do processo
possibilidades de mensuracdo dos padrdes inovativos, tendo em vista, que as taxonomias industriais sao
instrumentos de observagdo para um conjunto de fendmenos complexos da economia, e apoiam 0
direcionamento de politicas setoriais e tomada de decisdes para 0 uso de recursos publicos.
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Anexo A - Nivel de agregacéo e descri¢do setorial da base de dados segundo CNAE 2.0

Taxonomia
L o . Classificacdo . OCDE (2011
Atividade econdmica Sigla CNAE 2_90 Pavitt (1984) (Intens(idade)
(Categoria setorial) -
tecnoldgica)
Fabricacdo de produtos alimenticios (1)  Alimento Divisdo 10 Producéo intensiva em escala Baixa
Fabricacdo de bebidas (2) Bebida Divisdo 11 Producéo intensiva em escala Baixa
Fabricacdo de produtos do fumo (3) Fumo Divisdo 12 Producéo intensiva em escala Baixa
Fabricacdo de produtos téxteis (4)  Téxtil Divisdo 13 Dominado pelo fornecedor Baixa
Confeccdo de artigos do vestuario e acessorios (5)  Vestuario Divisdo 14 Dominado pelo fornecedor Baixa
Preparacéo de couros e fabricacéo de artefatos de couro, artigos para viagem e calcados (6) Couro Divisdo 15 Dominado pelo fornecedor Baixa
Fabricacdo de produtos de madeira (7)  Madeira Divisdo 16 Dominado pelo fornecedor Baixa
Fabricacdo de celulose e outras pastas para a fabricacdo de papel (8) Pasta Grupo 17.1 Dominado pelo fornecedor Baixa
Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel. Exceto Grupo 17.1 (9)  Papel Divisdo 17 Dominado pelo fornecedor Baixa
Impresséo e reproducdo de gravacdes (10)  Impresséo Diviséo 18 Dominado pelo fornecedor Baixa
Fabricacdo de coque, de produtos derivados do petréleo e de biocombustiveis. Exceto Grupo 19.2 (11) Biocombustiveis Diviséo 19 Producdo intensiva em escala Média-Baixa
Refino de petréleo (12) Refino Grupo 192 Producéo intensiva em escala Média-Baixa
Fabricacéo de produtos quimicos (13) Quimico Divisdo 20 Baseado em Ciéncia Média-Alta
Fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos (14) Farmacéutico Divisdo 21 Baseado em Ciéncia Alta
Fabricacéo de produtos de borracha e de material plastico (15) Borracha Divisdo 22 Producdo intensiva em escala Média-Baixa
Fabricacéo de produtos de minerais ndo metélicos (16) Mineral Divisdo 23 Producdo intensiva em escala Média-Baixa
Metalurgia (17) Metalurgia Diviséo 24 Producéo intensiva em escala Média-Baixa
Fabricacéo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos (18) Metal Divisdo 25 Producéo intensiva em escala Média-Baixa
Fabricacdo de equipamentos de informatica, produtos eletronicos e pticos. Exceto Grupo 26.2 (19) Eletrdnico Divisdo 26 Baseado em Ciéncia Alta
Fabricacdo de equipamentos de informatica e periféricos (20) Informética Grupo 26.2 Baseado em Ciéncia Alta
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos (21) Mat. Elétrico Divisdo 27 Fornecedores especializados Média-Alta
Fabricacdo de maquinas e equipamentos (22) Magumas € Diviséo 28 Producéo intensiva em escala Média-Alta
equipamentos
Fabricacdo de veiculos automotores, reboques e carrocerias (23) Veiculo Divisédo 29 Producéo intensiva em escala Média-Alta
Fabricacdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores e Avides (24) Transporte Divisdo 30 Producéo intensiva em escala Média-Alta
Fabricacéo de mbveis (25) Moveis Divisdo 31 Dominado pelo fornecedor Baixa
Fabricacdo de produtos diversos. Exceto Grupo 32.5 (26) Diversos Divisédo 32 Fornecedores especializados Baixa
Fabricacdo de instrumentos e materiais para uso médico e odontoldgico e de artigos dpticos (27) Odontolégico Grupo 32.5 Baseado em Ciéncia Alta
Manutencdo, reparacdo e instalacdo de maquinas e equipamentos (28) Manutencdo Divisdo 33 Fornecedores especializados Média-Alta
Industria de transformagéo C Secéo C

Fonte: Elaboracdo propria (2018) baseado em Pavitt (1984), Hatzichronoglou (1997), Robinson et al (2003), OCDE (2011), Squeff (2012), Cavalcante

(2014) e (IBGE (2017).
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ANEXO B — Descricdo dos grupos ocupacionais do pessoal ocupacional técnico cientifico selecionado conforme indicador CT e Tec

Indicador

Grupo ocupacional

(Cddigo) Familia

CT

Pesquisadores

(2030) Pesquisadores das Ciéncias Bioldgicas; (2031) Pesquisadores das Ciéncias Naturais e Exatas; (2032) Pesquisadores de Engenharia
e Tecnologia; (2033) Pesquisadores das Ciéncias da Saude; (2034) Pesquisadores das Ciéncias da Agricultura; (2035) Pesquisadores das
Ciéncias Sociais e Humanas.

Engenharias

(2021) Engenheiros de Controle e Automagdo, Engenheiros Mecatronicos e afins; (2140) Engenheiros Ambientais e afins; (2142)
Engenheiros Civis e afins; (2143) Engenheiros Eletricistas, Eletrdnicos e afins; (2144) Engenheiros Mecanicos e afins; (2145) Engenheiros
Quimicos e afins; (2146) Engenheiros Metalurgistas, de Materiais e afins; (2147) Engenheiros de Minas e afins; (2148) Engenheiros
Agrimensores e Engenheiros Cartégrafos; (2149) Engenheiros de Producdo, Qualidade, Seguranca e afins; (2122) Engenheiros em
Computagdo; (2221) Engenheiros Agrossilvipecuarios; (2222) Engenheiros de Alimentos e afins.

Tec

Técnicos

(3001) Técnicos em Mecatrdnica; (3003) Técnicos em Eletromecanica; (3011) Técnicos de Laboratoério Industrial; (3012) Técnicos de
apoio a Bioengenharia; (3111) Técnicos Quimicos; (3112) Técnicos de Produgdo de IndUstrias Quimicas, Petroquimicas, Refino de
Petrdleo, Gas e afins; (3113) Técnicos em Materiais, Produtos Ceradmicos e Vidros; (3114) Técnicos em Fabricagdo de Produtos Plasticos
e de Borracha; (3115) Técnicos em Controle Ambiental, Utilidades e Tratamento de Efluentes; (3116) Técnicos Téxteis; (3131) Técnicos
em Eletricidade e Eletrotécnica; (3132) Técnicos em Eletronica; (3133) Técnicos em Telecomunicacdes; (3134) Técnicos em Calibracbes
e Instrumentacdo; (3141) Técnicos Mecanicos na Fabricacdo e Montagem de Maquinas, Sistemas e Instrumentos; (3142) Técnicos
Mecénicos (Ferramentas); (3143) Técnicos em Mecénica Veicular; (3144) Técnicos Mecénicos na Manutengdo de Maquinas, Sistemas e
Instrumentos; (3146) Técnicos em Metalurgia (Estruturas Metalicas); (3147) Técnicos em Siderurgia; (3161) Técnicos em Geologia;
(3163) Técnicos em Mineragdo; (3171) Técnicos de Desenvolvimento de Sistemas e AplicacBes; (3201) Técnicos em Biologia; (3211)
Técnicos Agricolas; (3212) Técnicos Florestais; (3251) Técnico em Farmacia e em Manipula¢do Farmacéutica; (3253) Técnicos de Apoio
a Biotecnologia; (3421) Especialistas em Logistica de Transportes; (3911) Técnicos de Planejamento e Controle de Producao; (3912)
Técnicos de Controle da Producdo; (3951) Técnicos de Apoio em Pesquisa e Desenvolvimento.

Fonte: Elaboracdo propria (2018) baseado na CBO (2002)
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