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Resumo: O artigo identifica e analisa esforcos de aprendizagem na industria
brasileira no inicio da década atual sob a perspectiva evolucionaria/neoschum-
peteriana. Para isso, sdo aplicadas duas técnicas de andlise estatistica multiva-
riada, sobre um conjunto de indicadores construidos a partir da Pesquisa de
Inovacao Tecnoldgica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (PINTEC
I), referentes ao dispéndio inovador das firmas, a relevancia dada pelas firmas
as fontes de informacao e as formas de cooperacao utilizadas em seus processos
de aprendizagem. Os resultados revelaram quatro grupos de setores distintos
segundo a intensidade da aprendizagem via: (i) interacao e cooperacao, (ii) dos
dispéndios em atividades de inovacao e (iii) dos dispéndios em P&D ocasional.
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| Introducdio

A literatura recente destaca a inovacao como um fenbmeno expli-
cado por fatores nao lineares, muito além do exclusivo esforco interno
do P&D, por exemplo. A geracao de inovacoes exige capacidade de
reconhecimento do valor das informacdes externas, de assimila-las e
traduzi-las para maquinas, equipamentos, materiais, componentes €
produtos, de maneira que a combinacao de conhecimentos novos com
aqueles enraizados na firma amplie seu estoque de conhecimentos
relevantes e suas possibilidades de acessar novos conhecimentos. Em
outras palavras, a interacao da empresa com o ambiente determina seu
acesso a uma diversidade particular de recursos e a aprendizagem resul-
tante permite as empresas transformarem seus recursos em inovacao.

Ainda que esse processo aconteca de maneira muito especifica em
cada firma, neste trabalho, parte-se da hipdtese tedrica de que regula-
ridades podem ser abstraidas do comportamento das firmas com respeito
a determinados parametros. Assim, o objetivo do trabalho é identi-
ficar e analisar formas particulares de esforcos de aprendizagem das
empresas brasileiras, utilizando os setores da atividade industrial das
firmas como parametro das “regularidades”. Para isso, técnicas da analise
estatistica multivariada sao aplicadas a indicadores construidos a partir
das informacodes da Pesquisa de Inovacao Tecnoldgica (PINTEC II) do
IBGE, periodo 2001-2003, especificamente no que tange aos gastos nas
atividades de inovacao, a importancia e ao uso das fontes de informacao
e as formas de cooperacao utilizadas pelas firmas inovadoras.

O artigo situa-se na linha de pesquisa desenvolvida por Pavitt (1984),
que, no ambito da economia evolucionaria/neoschumpeteriana, identifi-
cou padroes setoriais de mudanca técnica na industria inglesa. A respeito
dos esforcos de identificacao de caracteristicas setoriais do processo de
inovacao no Brasil através de técnicas multivariadas, pelo menos dois
trabalhos podem ser citados. O de Goncalves e Simdes (2005), que se
valeu de técnicas da anélise estatistica multivariada para avancar na
identificacao de caracteristicas do padrao setorial de mudanca tecno-
l6gica da induUstria brasileira a partir de variaveis de diferentes tipos
de dispéndio em atividades de inovacao; e o de Campos (2005), que
analisou trés agrupamentos de setores industriais ao utilizar a técnica de
cluster em indicadores de fontes de inovacao, formas de conhecimento
e aprendizagem e tipos de resultados inovativos.

Ele esta organizado em quatro secoes, além desta introducao. Na
secao seguinte, discutimos a fundamentacao tedrica e analitica. Na ter-
ceira, apresentamos os procedimentos metodoldgicos utilizados da ana-
lise estatistica multivariada. Na quarta secao, exibimos e analisamos 0s
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resultados da aplicacao da técnica fatorial e de cluster. E, na secao final,
tecemos nossas Consideracoes Finais.

2 Referencial Tedrico e Analitico

Desde que Schumpeter destacou o processo de inovacoes como
o motor endégeno que destrdi e constrdi as estruturas econdémicas,
economistas neoshumpeterianos avancam na compreensao do fené-
meno. O destacado carater sistémico do processo de inovacoes indica,
por exemplo, que a firma nao inova sozinha, mas depende de um con-
junto de competéncias que as capacitam para gerar, absorver e utilizar
conhecimentos, de maneira a impulsionar a geracao de inovacoes. Essa
compreensao encontra eco em Penrose (1959), que, baseando-se na
aceleracao das transformacoes tecnolégicas do final do século passado,
interpretava a firma como um conjunto de recursos produtivos humanos
e materiais. Enfatizando as relacoes causais entre os recursos da firma
e a geracao de oportunidades de crescimento e inovacao, afirmou que
os recursos funcionariam como mecanismos de acimulo de conheci-
mentos, 0s quais se tornariam exclusivos de cada firma, uma vez que
seriam resultado de sua trajetoria de problemas enfrentados e de estra-
tégias seguidas, absolutamente particulares.

Na mesma linha, para Nelson e Winter (1982), a firma individual
deve ser encarada como um repositdrio de conhecimentos produtivos
e tecnologicos constantemente em busca de solucoes mais vantajosas
dentre diversas oportunidades possiveis. Sendo o processo decisério
influenciado pelas formas de organizacao e processamento interno das
atividades da firma, ou melhor, por suas rotinas (NELSON; WINTER,
1982). Sabe-se que partes das rotinas das firmas sao desenvolvidas em
um processo de interacdo com o ambiente concorrencial através da
introducao de inovacoes, da interacao com clientes, da busca de novos
nichos, entre outros. Tal processo resulta na transformacao permanente
do ambiente externo devido a influéncia dos préprios agentes.

Atomada de decisoes se processa, portanto, em um ambiente compe-
titivo mutante que influencia a configuracao de diversidades comporta-
mentais das firmas (TEECE; PISANO, 1994). Isso significa que, embora
haja regularidades, existem componentes estocasticos, nao teorizaveis
(SILVERBERG; DOSI; ORSENIGO, 1988).

Uma das tentativas mais conhecidas de teorizar sobre regularidades
setoriais, particularmente sobre a mudanca tecnoldgica, € a taxonomia
de Pavitt (1984). Nela o autor diferencia setores dominados por forne-
cedores, baseados em ciéncia e intensivos em producao, subdividindo
este ultimo em fornecedores especializados e intensivos em escala. A
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taxonomia foi construida segundo as fontes, o impacto e a natureza
das inovacoes setoriais. Para isso, utilizou como variaveis as fontes de
conhecimento, o tamanho das firmas inovadoras, as caracteristicas
do processo produtivo e os setores que produzem e sao usuarios da
inovacao. No texto, seminal para qualquer estudo sobre caracteris-
ticas setoriais da inovacao, destaque é dado ao carater cumulativo do
conhecimento aplicado as inovacgoes. O autor deixa claro que a maior
parte do conhecimento aplicado nao tem objetivos genéricos, nem é
facilmente transmitida ou reproduzivel, mas sim adequada para aplica-
coes especificas e apropriada por firmas especificas.

A construcao particular de um conjunto de recursos pela firma
explica, a0 mesmo tempo, sua diferenciacao no “mercado” e a presenca
de componente tacito, de dificil transmissao dos conhecimentos nela
enraizados, o qual determina, inclusive, a capacidade de cada empresa
de absorver e explorar (aprender) conhecimentos externos (LUND-
VALL; JOHNSON; DALUM, 2001; COHEN; LEVINTHAL, 1990).

De acordo com Lundvall, Johnson e Dalum (2001), a transmissao
destes conhecimentos € resultado da interacao entre agentes envol-
vidos em um contexto sociocultural e institucional especifico. Por isso,
uma vez que a habilidade em aprender € decisiva para o sucesso econo-
mico das empresas, € também para os individuos, regioes e economias
nacionais. O aprender, nesse sentido, significa construir competéncias
e habilidades novas, e nao somente ter o acesso a informacao.

O aprendizado deve ser visto como um processo capaz de cons-
truir novas competéncias e vantagens competitivas, no qual a repe-
ticao, a experimentacao e a busca de novas fontes de informacao sao
mecanismos que capacitam tecnologicamente as firmas e estimulam
a producao e a mudanca técnica (LUNDVALL, 1992).

Malerba (1992), ao salientar a aprendizagem das firmas como a
raiz da mudanca incremental, reconhece seis diferentes tipos de apren-
dizado, identificando suas formas peculiares de obtencao de conheci-
mentos. O learning by doing, relacionado a atividade produtiva,
demanda conhecimentos internos. O learning by using, associado ao
uso de produtos, insumos, maquinas para o melhoramento de produtos
€ processo, requer conhecimentos internos e externos a firma. O lear-
ning from advances em S&T, ligado ao avanco do processo de ciéncia
e tecnologia, demandaria conhecimentos externos. O learning from
inter-industry spillovers é externo a firma e se refere ao que as firmas
concorrentes e outras firmas da industria estao fazendo. O learning by
interacting, determinado pela interacao com fontes de conhecimento,
tais como clientes, fornecedores de bens de capital e o restante da
industria, obviamente é externo a firma; e, finalmente, o learning by
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searching, vinculado as atividades de pesquisa para a busca de novos
conhecimentos internos a firma.

De fato, para inovar, as firmas combinam! diferentes formas de
aprendizado segundo suas rotinas e caracteristicas do ambiente em que
estao inseridas. Nesse contexto, os processos de aprendizagem derivam
dos processos de busca das firmas por inovacoes, mas também de suas
atividades rotineiras de producao (learning by doing ou by using) e de
treinamento (by learn).

Para a avaliacao de caracteristicas setoriais dos processos de ino-
vacao e aprendizagem, a principal referéncia tedrico analitica neoschum-
peteriana sao os sistemas setoriais de inovacao.? Segundo Breschi e
Malerba (1997), o porte das firmas, sua localizacao geografica e o nivel
de competicao (global, local, entre firmas etc) sao caracteristicas basi-
cas para a identificacao dos sistemas setoriais de inovacoes. Sendo os
sistemas constituidos por “firmas envolvidas na atividade de desenvol-
vimento e producao de produtos setoriais € na geracao e utilizacao de
tecnologias setoriais” (BRESCHI; MALERBA, 1997, p. 131).

Para Malerba (2002), as “fronteiras” setoriais incluem ligacoes e
interdependéncias nao fixas, mutaveis no tempo. Assim, os SSI's devem
apresentar-se sob uma visao multidimensional, integrada e dinamica
dos setores. Contudo, pelo menos dois elementos sao considerados
centrais a delimitacao dos setores como unidade de andlise, sejam as
similaridades (a) das tecnoldgicas envolvidas e (b) da funcionalidade dos
produtos. Além desses elementos, o conhecimento envolvido (tacito ou
explicito), as complementaridades e heterogeneidades dos agentes € o
contexto institucional, por possuirem papel decisivo no desempenho
inovador das firmas, sao tidos como elementos-chave na definicao dos
SSI's. De maneira resumida, assume-se que 0s sistemas se caracterizam
pela integracao de agentes que, por se voltarem a criacao, producao
e venda de produtos, utilizam uma base especifica de conhecimento,
tecnologias, insumos € demanda.

Nessa direcao, a nocao de regime tecnoldgico auxilia a compreen-
sao do comportamento inovador de firmas inseridas em um ambiente
setorial particular ao avaliar: as condicoes setoriais de oportunidade
tecnoldgica; de apropriabilidade dos ganhos da inovacao; de cumulati-
vidade do conhecimento tecnoldgico; e da natureza da base do conhe-

1 A prépria ideia de aprendizado é concebida como um conjunto de atividades em que varios
tipos de conhecimentos se (re) combinam para construir algo novo (ARROW, 1962).
2 O conceito de Sistemas Setoriais de Inovacao se derivou da dificuldade de se trabalhar com

o conceito mais amplo de Sistemas Nacionais de Inovacao (SNI's), utilizado primeiramente
por Freman (1987).
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cimento necessaria para a producao e inovacao nos setores (BRESCHI;
MALERBA, 1997).

O uso dos regimes tecnolégicos como elemento de analise € bas-
tante difundido na literatura. Breschi, Malerba e Orsenigo (2000), por
exemplo, utilizaram dados da Policy, Appropriability and Competitiveness
for European Enterprises (PACE) para construir indicadores capazes de
captar caracteristicas dos regimes tecnolégicos e relaciona-los a padroes
especificos de atividades inovativas em diversas industrias na Franca,
no Reino Unido e na Alemanha.

Em outros trabalhos, as caracteristicas setoriais da aprendizagem
sao analisadas utilizando a taxonomia de Pavitt (1984), como no de
Meeus, Oerlemans e Hage (1999), que ao analisar as diferencas no apren-
dizado externo dos setores destacou que a intensidade das ligacoes
externas das firmas associa-se com a utilizagao interna dos recursos
altamente qualificados. Além disso, firmas com atividade de inovacao
mais complexas sao aquelas com maior demanda por interacoes com
a infraestrutura de conhecimento.

No Brasil uma importante contribuicao a compreensao das carac-
teristicas dos esforcos setoriais de inovacao e aprendizagem foi a de
Goncalves e Simoes (2005) ao aplicarem técnicas da analise estatistica
multivariada a variaveis da PINTEC II (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2005) referentes aos esforcos de apren-
dizagem e incorporacao tecnologica. Entre outras particularidades do
sistema nacional, perceberam nivel de gastos em atividades inovadoras
maior em setores objetos de politica industrial, nas décadas de 1960 e
1970, como aeronautica e siderurgia. Além disso, destacaram que setores
com maiores oportunidades tecnoldgicas apresentam esforcos reduzidos
em P&D, o que revela a caracteristica do sistema nacional de passividade
e dependéncia de canais internacionais de transferéncia tecnoldgica.

O presente artigo avanca nesta linha ao analisar esforcos de aprendi-
zagem, compreendidos como o somatorio das diversas formas de busca,
associadas ou ndo a procedimentos de rotina das firmas. E uma anélise
exploratéria de dados, feita de maneira a distinguir setores da inddstria
brasileira segundo seus esforcos de aprendizagem através de técnicas esta-
tisticas multivariadas aplicadas a um conjunto de informacoes da PINTEC
II INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2005).

Como o objetivo é compreender as particularidades setoriais dos
esforcos de aprendizagem na industria brasileira, nenhuma agregacao
ex-ante a aplicacao das técnicas estatisticas fora realizada, por exemplo,
através da taxonomia Pavitt (1984). Assim, 0s conceitos de regime tecno-
l6gico, de sistemas de inovacoes e mesmo a taxonomia de Pavitt (1984)
serviram como pontos de apoio as analises dos resultados da aplicacao
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da metodologia, quando conveniente. A hipdtese subjacente é a de que
as caracteristicas do sistema nacional de inovacoes, articuladas com os
elementos analiticos setoriais, ajudam, em grande medida, a compreen-
sao das praticas de inovacao na industria brasileira.

A préxima secao detalha os procedimentos metodoldgicos aplicados
as informacoes da PINTEC II (Ibid.). Os resultados da aplicacao dessa
metodologia estao na secao 4.

3 Procedimentos Metodoldgicos

Valendo-se da base dados® da PINTEC II INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2005), foram selecionados trés “gru-
pos” de variaveis para representar a diversidade dos esforcos de apren-
dizagem das firmas: (i) dispéndios em atividades de inovacao (R$), (ii)
fontes de informacodes utilizadas pelas firmas em seus processos de ino-
vacao e (iii) formas de cooperacao.

Os indicadores dos dispéndios sao médias de gastos das empresas
inovadoras inseridas nas atividades produtivas (setores)* disponiveis na
base de dados da PINTEC II (Ibid.). Formaram-se 9 (nove) indicadores
referentes aos dispéndios (Quadro 1).

No caso da importancia das fontes de informacao e das formas de
cooperacao utilizadas nos processos de aprendizagem, a construcao
dos indicadores demandou a transformacao dos atributos qualitativos
em quantitativos. Especificamente, os qualitativos: baixa, média € alta
relevancia foram substituidos por “0,2", “0,6” € “1”, respectivamente.
Tal procedimento, ja realizado em Cassiolato, Campos e Stallivieri
(2007); Stallivieri, Campos e Brito (2007; 2009) e Bittencourt e Campos
(2008), possui 0 objetivo primordial de permitir o uso do ferramental
estatistico capaz de atender os objetivos do artigo, de maneira que o
maior conjunto possivel de informacoes disponiveis seja utilizado. As-
sim, utilizando-se de uma média ponderada da importancia atribuida
pelo conjunto das empresas inovadoras de cada setor selecionado,
construiram-se dezenove (19) outros indicadores que variam entre 0,2

3 Disponivel no site da instituicao: http://www.pintec.ibge.gov.br/. As informacoes estao disponi-
bilizadas a 2 e 3 digitos da Classificacao Nacional da Atividade Econémica (CNAE) e tem
sua representatividade estatistica assegurada ao nivel de cada setor, de maneira que nao
seja comprometido o sigilo dos dados.

4 Os indicadores foram construidos para 23 atividades produtivas (setores), segundo informa-
coes disponibilizadas no site da PINTEC. Apenas as atividades de Coque e refino de Petréleo,
Papel e Celulose, Fumo e de Reciclagem nédo foram consideradas nas analises, por questdo
de sigilo das informacoes. A tabela 2 elenca as atividades produtivas consideradas.
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e 1, sendo seis relativos as formas de cooperacao e treze as fontes de
informacao usadas nos processos de aprendizagem.
O Quadro 1 apresenta os indicadores utilizados na andlise.

Indicadores de dispéndio das firmas em atividades de inovacao
Valor médio do dispéndio Ly C A
1 . P 2 | Valor médio do dispéndio em P&D externo
em P&D interno
3 Valor médio do dispéndio em outros 4 Valor médio do dispéndio em maquinas
conhecimentos externos € equipamentos
5 Valor médio do dispéndio 6 Valor médio do dispéndio na introducao
treinamento da inovacao
7 Valor médio do dispéndio em projetos 8 Valor médio do dispéndio continuo
industriais em P&D
9 Valor médio do dispéndio ocasional
em P&D
Indicadores das fontes utilizadas no processo de aprendizagem
1 Importancia das fontes internas 2 Importancia de outras fontes internas
de P&GD como fonte de informacéo
3 Importancia dos fornecedores 4 Importancia dos clientes como fonte
como fonte de informacao de informacao
5 Importancia dos concorrentes 6 Importéancia dos institutos de ensaios
como fonte de informacao e testes como fonte de informacédo
7 Importancia das licencas, patentes e 8 Importancia das fontes de universidades
know-how como fontes de informacao como fonte de informacao
Importancia dos centros Importancia de conferéncias, encontros
9 de capacitacdes como fonte 10 | e publicacoes especializadas como fontes
de informacgéo de informacgéo
11 Importancia de feiras e exposigoes 12 Importancia das redes de informacao
como fontes de informacao informatizada como fonte de informacgéao
13 Importancia de empresas de consulto-
ria técnica como fonte de informagao
Indicadores de cooperacao
1 Importancia da Cooperacao 2 Importancia da Cooperacao
com clientes com fornecedores
3 Importancia da Cooperacao 4 Importancia da Cooperacao
com concorrentes com universidades
5 Importancia da Cooperacao 6 Importancia da Cooperacao
com empresas de consultoria com centros de capacitacao
Quadro 1- Indicadores da PINTEC Selecionados para Andlise
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os dispéndios de inovacao das firmas sao expressos pelos gastos
internos em P&D — rotineiros ou ocasionais, pelos gastos com a aqui-
sicao externa de P&D, na aquisicao de outros conhecimentos externos,®
na aquisicao de maquinas € equipamentos, em treinamento para a
inovacao e em projetos industriais € outras preparacoes técnicas. A
intensidade dos esforcos nessas atividades envolve estratégias diferen-
ciadas de capacitacao e aprendizagem. Gastos em P&D podem indicar
tentativas de produzir conhecimento e capacitacoes tecnologicas que
se traduzam em técnicas mais produtivas ou criar capacitacoes para
absorver conhecimentos tecnolégicos de concorrentes e gerados fora
da induastria (COHEN; LEVINTHAL, 1989; FREEMAN, 1994).

Os esforcos em treinamento apontam estratégias de absorcao de
conhecimentos por meio da capacitacao de pessoal diretamente rela-
cionado ao desenvolvimento de inovacoes em produtos ou processos.
Os gastos em projetos industriais e outras preparacoes técnicas refletem
o aprendizado com procedimentos finais para a implantacao da ino-
vacao, como mudancas nos procedimentos de producao e controle de
qualidade. Os gastos com a aquisicao de maquinas e equipamentos,
altamente difundidos no Brasil, remetem a aprendizagem gerada com
a instalacao da maquina, que, por sua vez, pode demandar outros
esforcos, a medida que haja necessidade de adaptacao interna do novo
processo produtivo. Finalmente, o gasto com a introducao da ino-
vacao no mercado € uma parte das interacoes da firma com o ambiente
concorrencial em que ela esta inserida e, na pratica, pode incluir pesqui-
sas e testes de mercado, a adaptacao do produto a diferentes mercados
e, inclusive, propaganda.

Diferentes fontes de informacao podem servir de inspiracao e orien-
tagao aos projetos de inovacao das firmas. A PINTEC II (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2005) subdivide as fontes
internas em dois grupos: os “departamentos de P&GD” e “outras fontes
internas”, sendo que estas Ultimas incluem tanto atividades de P&D
nao-rotinizadas, dispersas em departamentos ou setores cujas atividades
sdo primordialmente de engenharia rotineira de producao e qualidade,
como os setores de compras e relacoes com os fornecedores e setores
encarregados do marketing. Ja as fontes externas, englobam os multiplos
elementos envolvidos em possiveis interacoes que resultam em apren-
dizagem e inovacao. Neste trabalho foram considerados como fontes

5 As atividades de aquisicao de outros conhecimentos externos compreendem os acordos e
as transferéncias de tecnologia originados da compra de licenca de direitos, exploracao de
patentes e uso de marcas, aquisicdo de know-how, software e outros tipos de conhecimentos
técnico-cientificos de terceiros, para que a empresa desenvolva ou implemente inovacgoes.
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externas os fornecedores, os clientes ou consumidores, as firmas concor-
rentes, as firmas de consultoria e consultores independentes, as univer-
sidades e os institutos de pesquisa, os centros de capacitagao profissional
e assisténcia técnica, as instituicoes de testes, ensaios e certificacoes, as
licencas, patentes e know-how, as conferéncias e publicacoes especia-
lizadas e as feiras e exposicoes e redes de informacao informatizadas.

Quanto a cooperacao,® a PINTEC (Ibid.) definiu a atividade como
a participacao em projetos conjuntos de P&D e outros projetos de ino-
vacao com empresas ou instituicoes, 0 que nao implicaria, necessaria-
mente, beneficios comerciais imediatos. Os indicadores de cooperacao
procuram avaliar as relacoes ativas estabelecidas entre atores com o
fim de realizar inovacoes, mas que, por seu carater ativo, envolvem
esforcos e ganhos a ambos os agentes, em um processo de esforcos
de mao dupla. A simples contratacao de servico de outra organizacao,
sem sua colaboracao ativa, nao é considerada cooperacao. Os agentes
considerados foram: clientes ou consumidores, fornecedores, concor-
rentes, empresas de consultoria, universidades e institutos de pesquisa
e centros de capacitacao profissional.

Conforme visto, os indicadores construidos sao representacoes de
caracteristicas das firmas inovadoras. Como se sabe, a porcentagem de
firmas inovadoras varia muito de setor para setor. A titulo de exemplo,
no couro/calcadista a taxa de inovacao foi de 29,7%, enquanto no de
maquinas, equipamentos e materiais elétricos foi de 41%. Com o obje-
tivo de captar, pelo menos em parte, essas diferencas, os indicadores
calculados foram multiplicados pelas taxas de inovacao setoriais. Como
resultado, esse procedimento ampliou a representatividade setorial
dos indicadores, passando-se do universo restrito das firmas inovadoras
para o setor como um todo. Contudo, assume-se que firmas nao-inova-
doras nao teriam utilizado fontes de informacao e de cooperacao com
o intuito de inovar €, mais do que isso, nao teriam realizado gastos nas
atividades consideradas.’

6 O leitor deve notar que, para as formas de cooperacao, ndo foi relacionada aprendizagem
via spillovers intraindustriais. Isso porque spillovers presupdem um beneficio ndo intencional
gerado por um agente para o outro. Enquanto a cooperagdo ocorre necessariamente via
esforcos mutuos para beneficios mutuos.

7 Os autores admitem que mesmo firmas nao inovadoras fazem uso desse tipo de fonte de
informacédo, mantém ou realizam ocasionalmente algum tipo de cooperacao e despendem
recursos financeiros com o objetivo de desenvolver inovacoes. Contudo, consideramos que
o procedimento de multiplicagdo dos indicadores pelas taxas de inovacao representa uma
proxy mais sofisticada das diferencas setoriais.
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4 A Aplicacdo das Tecnicas Multivariadas: a ldentificagdo
dos Fatores e dos Clusters

Esse exercicio de identificacao de setores marcados por caracte-
risticas similares em seus esforcos de inovacao foi realizado através de
dois procedimentos de aplicacao do ferramental estatistico da analise
multivariada aos dados construidos a partir da PINTECII (Ibid.). As duas
secOes a seguir apresentam, em sequéncia, os resultados da aplicacao
desses dois procedimentos. O primeiro reduz as dimensoes da analise
através da formacao de “fatores” que condensam os indicadores cons-
truidos segundo suas covariancias, sendo, nesse caso, utilizada a técnica
de andlise fatorial. O segundo procedimento metodolégico permitiu a
formacao de “grupos” de setores da atividade industrial, selecionados a
partir de caracteristicas semelhantes de seus esforcos de aprendizagem.
Para isso, foi usada a técnica de cluster, aproveitando-se dos scores fato-
riais constituidos no primeiro procedimento. Na sequéncia, sao apresen-
tados e analisados os quatro grupos de setores identificados.

4.1 A |dentificacdo dos Fatores

A andlise fatorial € uma técnica estatistica multivariada que per-
mite a conversao de variaveis em um grupo menor e independente
de “fatores”, simplificando as analises subsequentes. O método tem a
prerrogativa de descrever as relacoes de covariancias entre variaveis
(indicadores, para esse caso) em poucos fatores subjacentes, mas nao
observaveis, tornando possivel a identificacao dos principais “fatores”
e os pesos dos indicadores nas suas formacoes. Para a aplicacao da
técnica nesse artigo, utilizou-se o método de componentes principais
para condensar as informacoes originais (indicadores) em um nume-
ro minimo de fatores, sendo necessaria a padronizacao dos dados,
transformando-os em dados com média “zero” e desvio padrao igual
a “um”, dadas as diferentes unidades de medida® dos indicadores de
dispéndio em relacao aos indicadores das fontes de informacoes e das
formas de cooperacao.

O numero méaximo de fatores resultantes expressa, portanto, o
numero de dimensodes (ou combinacgoes) das informacoes originais. O
numero de solucdes possiveis aumenta conforme o nimero de dimen-
soes resultantes.

8 Intensidade entre “0,2” e “1” para as variaveis de fontes de informacéo para a inovagédo e
cooperacéo, e mil R$ para as variadveis de gastos em atividades de inovacao.
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Hair (1998) afirma que, numa analise fatorial com um nimero de
20 a 50 variaveis, o numero de fatores a serem retirados deve consi-
derar um autovalor minimo de “1”. A segunda coluna da Tabela 1 des-
taca o Autovalor Minimo (conhecido como Latent Root Criterion),
baseando-se na ideia de que cada fator deve poder explicar pelo menos
uma variavel, a qual é atribuido o valor 1 na soma dos autovalores.
Logo, autovalores inferiores a um (1) nao deveriam ser considerados
significativos.

Neste artigo, com o intuito de simplificar a estrutura fatorial e conse-
quentemente a interpretacao dos dados, utilizou-se o recurso da rotacao
ortogonal. Nas solucoes nao rotacionadas, a extracao dos fatores € feita
por ordem de importancia, ou seja, o primeiro fator € extraido com base
no computo da maior quantidade de variancia, ao passo que os fatores
subsequentes sao baseados no coOmputo da variancia residual (aquela
que sobra do primeiro fator). Uma vez aplicada a rotacao, obtém-se como
resultado uma redistribuicao da variancia entre os fatores de maneira
que o percentual de variancia explicada pelos fatores se alterem sem,
no entanto, alterar-se a variancia explicada pelo conjunto de fatores.
Neste trabalho, os fatores foram rotacionados pelo método da VARIMAX
Normalizada, o mais utilizado entre os métodos de rotacao ortogonal
(em que os eixos sao mantidos a 90°, indicando que os fatores continuam
matematicamente independentes entre si).

Foram identificados trés fatores que em conjunto explicam 82,84 %
da variancia dos dados. A tabela abaixo foi produzida a partir de uma
saida do software statistica 6.0 e apresenta o autovalor de cada fator,
sua porcentagem de explicacao da variancia, o autovalor acumulado e
a porcentagem acumulada da variancia.

Tabela 1 - Autovalor e Variancia dos Fatores Identificados

Fator Autovalor % da variancia | Autovalor % da variancia
total explicada | acumulado acumulada explicativa
1 16,19386 57,83521 16,19386 57,8352
2 5,82007 20,78598 22,07393 78,6212
3 1,18188 4,22102 23,19582 82,8422

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos resultados obtidos do software STATIS-
TICA 6.0

A porcentagem total da variancia explicada decresce conforme

aumenta o nimero de fatores. Nessa analise, decidiu-se pelo ponto de
corte em trés fatores, observando a magnitude do declinio do percentual
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da variancia explicada pelos fatores subsequentes,® além do critério do
autovalor minimo.

O Quadro 1 exibe os fatores formados de acordo com os indica-
dores elaborados. As cargas fatoriais, entre parénteses, representam as
contribuicoes de cada variavel para a formacao dos fatores, isto €, a
correlacao entre a variavel original e o seu fator. Desse modo, facilitam
a identificacao das caracteristicas intrinsecas dos fatores. Apenas sete
dos vinte e oito indicadores mostraram cargas fatoriais inferiores a 0,85,
sendo que dois deles'® apresentaram cargas fatoriais inferiores a 0,60.

O fator 1 é o que esta subjacente aos indicadores relativos as diver-
sas fontes de informacao e aos indicadores que expressam a cooperacao
nos processos de aprendizagem das firmas.!! Por congregar essa varie-
dade de formas de relacionamentos e cooperacao para inovacao, o fator
1 foi denominado de “Interacao e Cooperacdo”. Além do P&D interno e
outras fontes internas de informacao, todas as demais sao fontes externas
as firmas, sendo as de maiores cargas fatoriais as instituicoes de ensaios
e testes, o P&GD externo, os clientes, a internet € 0s centros de pesquisa,
respectivamente. Todos os indicadores de cooperacao também estao
agrupados neste fator, mas suas cargas fatoriais sao mais reduzidas, de
maneira geral.'?

O fator 2 reuniu todos os indicadores de dispéndio médio em ativi-
dades de inovacao, excluindo o gasto com P&D ocasional. Por esse mo-
tivo, o fator 2 foi denominado de “Dispéndios em atividades inovativas”,
pois a sua caracteristica € a diversidade dos dispéndios para inovacao
e pode ser verificada tanto pela inclusao de quase todos os indicadores
de dispéndio neste Unico fator, bem como pela alta carga fatorial de ca-
da indicador.

O fator 3 inclui apenas um indicador, significando que a covariancia
do indicador de dispéndio de P&D ocasional mostrou-se completamente
distinta das outras variaveis. Tal fator adotou, portanto, o nome deste

9 Somadas as porcentagens de explicacao das variancias dos fatores 4 e 5, chegou-se a apenas
4,8%, enquanto a porcentagem da variancia explicada pelo fator 3 foi de 4,22% (Tabela 1).

10  Os indicadores com cargas fatoriais inferiores a 0,60 referem-se ao dispéndio com a aqui-
sicdo de maquinas e equipamentos e com a introducao de inovagoes. Essa particularidade
€ acompanhada de outra, seja, a exclusividade desses dois indicadores em mais de um fator,
resultado mais bem explorado a seguir.

11 Além dos gastos realizados na aquisicdo de maquinas e equipamentos e na introducao da
inovacao.

12 O leitor deve notar que todas as variaveis originalmente qualitativas estao neste fator. Esse
aspecto é especialmente importante uma vez que, como dito acima, as variaveis foram
todas padronizadas (normalizadas), o que as torna comparaveis independentemente de
sua unidade de medida.

BITTENCOURT, P.F.; CAMPQOS, R.R,; BRITTO, J. N. P. Esforgos de aprendizagem... 175



indicador, ou seja, “Dispéndio ocasional em P&D”. O Quadro 2 apresenta
os trés fatores e as variaveis que os compoem.

As informacoes do Quadro 2 revelam também que os indicadores de
“dispéndio para a aquisicao de maquinas e equipamentos” e “dispéndio
para a introducao de inovacoes no mercado” apontam cargas fatoriais
relevantes ao fator 2 e ao fator 1, conforme indicam as setas pontilhadas.
Em outras palavras, as varidncias correlacionam-se com indicadores
que compoem os dois fatores. Por comporem os dois fatores que expli-
cam 78% da variancia total da analise, compreende-se que esses dois
tipos de gastos correlacionam-se com uma gama ampla de possiveis
esforcos de aprendizagem. Isso pode ser compreendido pelo fato de
essas praticas serem generalizadas entre as firmas nacionais e estarem
associadas a caracteristica de absorcao de tecnologias geradas fora do
Brasil e aos respectivos esforcos de adaptacao das referidas novidades
as condicoes brasileiras.

Fator 1 - Interacao e Cooperacao

Fonte - P&D interno (0,91);

Fonte — P&D externo (0,97);

Fonte — Fornecedores (0,87);

Fonte - Clientes (0,96);

Fonte — Concorrentes (0,95);

Fonte — Empresas de consultoria (0,95);
Fonte — Universidades (0,93);

Fonte — Centros de Pesquisa (0,96);
Fonte — Instituicoes de ensaios

e testes (0,98);

Fator 2 - Dispéndios em atividades inovativas

Dispéndio em P&D externo (0,88);
Dispéndio em conhecimentos

externos (0,95)

Dispéndio em maquinas

e equipamentos (061)

Dispéndio em treinamento (0,95);
Dispéndio para a introducao

da inovacéo (0,83)

Dispéndio em projetos industriais (0,87);
Dispéndio em P&D continuo (0,87)

Fonte - Licencas, Patentes

e Know-how (0,94);

Fonte — Conferéncias e Publicagdes (0,94);
Fonte — Feiras e exposi¢oes (0,95);

Fonte — Internet (0,96);

Cooperacao — Clientes (0,63);
Cooperacao — Fornecedores (0,65);
Cooperacao — Concorrentes (0,83);
Cooperacao — Empresas

de consultoria (0,77);

Cooperacao — Universidades (0,88) e
Cooperacao — Centros de Pesquisa (0,76)
Dispéndio em maquinas

e equipamentos (048)

Dispéndio a introducéo da inovagao (045)

Fator 3- Dispéndio em P&D ocasional.

Dispéndio em P&D ocasional (0,93);

Quadro 2 - Indicadores que compodem cada fator e suas respectivas cargas fatoriais
Fonte: Elaborada pelos autores.

176 Andlise Econdmica, Porto Alegre, ano 28, n. 54, p. 163-193, set. 2010.



4.2 A Andlise de Cluster

Identificados os trés fatores, o passo seguinte consistiu na aplicacao
da técnica de cluster da analise estatistica multivariada aos 23 setores
considerados da atividade industrial brasileira. A denominacao seto-
rial segue a classificacao/CNAE utilizada pela PINTEC II (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2005). A Tabela 2 abaixo
apresenta o numero total de firmas consideradas na PINTEC, o nimero
de firmas inovadoras e a taxa de inovacao!® correspondente.

Tabela 2 - Total de Firmas, de Firmas Inovadoras e Taxa de Inovacao em Setores
da Industria de Transformacao Brasileira.

Total de Total :I‘axa d?
firmas . inovacao
pesquisadas A inovadoras B (B/A)*100

Farmacéuticos 622 313 50,39
ME&E p/ escritério e de informatica 201 143 71,19
Material eletrénico basico 308 190 61,66
Apar. e equip. de comunicagoes 306 158 51,79
Alimentos 9.842 3.321 33,47

Bebidas 764 242 31,7

Téxtil 3.173 1.111 35

Calgados 3.843 1.143 29,75

Madeira 5.102 1.609 31,53
Edicdo, impressao e~reprodugéo 3733 1.080 28,94

de gravacoes

Quimicos 2.887 1.216 42,12

Borracha e plastico 5.049 1.828 36,21
Minerais nao metalicos 6.685 1.331 19,91
Produtos de metal 7.441 2.453 32,97

e maters Qleicon 1705 699 41,00
Moéveis 4.642 1.622 34,93

Confeccoes 11.726 3.782 32,25
Metalurgia de nao ferrosos 977 332 33,99

(continua)

13  Ataxa de inovacao é a porcentagem de firmas inovadoras em relagdo ao total de firmas.
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(continuacao)

Maquinas e equipamentos 5411 2.354 43,51
Montagem de veiculos automotores 1.947 772 39,67
Siderurgicos 422 141 33,45

Outros equip. de transporte 528 145 27,42

Fonte: Elaborada pelos autores com base no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica (2005).

Para a formacao dos clusters, as variaveis utilizadas foram os scores
fatoriais.!# Os valores dos scores fatoriais representam o grau pelo qual
cada individuo (setor) encontra-se relacionado ao grupo de variaveis
(indicadores, no nosso caso) explicadas por um determinado fator. Isto
significa que os scores fatoriais sao computados com base nas cargas
fatoriais de todas as variaveis que compdem um fator.

Um cluster pode ser visto como um conjunto de dados que guarde
semelhancas entre si. Clustering € uma técnica de agrupamento Cujo
método tem por objetivo a separacao de objetos ou observacoes em
classes de modo que os elementos classificados em um grupo apresentem
alto grau de similaridade. Uma descricao genérica do objetivo de um
clustering seria o de maximizar a homogeneidade dentro de um cluster
enquanto se maximiza a heterogeneidade entre os clusters (HRUSCHKA;
EBECKEN, 2000).

Existem varios métodos de agrupamento. No presente trabalho,
utilizamos o K-médias ou K-means.!> Sob esse método, nao hierarquico,
o numero de agrupamentos € definido a priori. A opcao pelos agrupa-
mentos de menor nimero e estatisticamente’® satisfatorios resultou na
formacao de 4 agrupamentos setoriais na industria brasileira.

Como dito anteriormente, nesse exercicio, houve a necessidade de
padronizacao dos dados, dessa forma, somando-se a magnitude do fa-
tor 1 em todos os setores considerados na andlise, chegaremos a zero,
assim, também, no fator 2 e no fator 3. A Figura 1 apresenta a média da
intensidade dos fatores 1, 2 € 3 em cada um dos quatro clusters.

14 O score é obtido dos coeficientes fatoriais relacionados a cada indicador. Ou seja, os coefi-
cientes fatoriais sdo multiplicados pelos respectivos indicadores para cada setor. O valor
final equivale ao score fatorial.

15 A meta do algoritmo K-médias é encontrar um particionamento 6timo para dividir um nua-
mero de objetos em k-grupos, fazendo com que objetos movam-se de forma a agruparem-se
minimizando a varidncia intragrupos e maximizando a variancia entregrupos. O processo
interativo é realizado por combinacgdo de elementos em k grupos até que se obtenha uma
combinagdo que maximize o célculo das variancias entre grupos e que minimize o calculo
das variancias intragrupos. Para o exercicio deste trabalho, foram necessarias apenas trés
interacdes para que se obtivessem os resultados 6timos.

16  Numeros menores de agrupamentos foram testados, contudo os valores da “estatistica p”
apresentaram significAncia < 10 % para alguns scores fatoriais.
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Figura 1 - Agrupamento dos Setores segundo a Intensidade Média dos Fatores
Fonte: Elaborada pelos autores.
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4.2.1 Esforcos Intensivos em Interacao e Dispéndio (Cluster 1)

O cluster 1 denominamos de “Esforcos Intensivos em interacao e
dispéndios” devido a grande intensidade do fator 1, que denota a exis-
téncia de interacoes significativas nos processos de aprendizagem. Neste
agrupamento, a intensidade do fator 2, ainda que bem menor do que do
fator 1, também sugere que as firmas complementam seus esforcos de
aprendizagem através de uma grande diversidade de gastos em atividades
inovativas. Compoem o cluster 1 os setores de farmacéutica, maquinas e
equipamentos para informatica, material eletrénico basico e aparelhos e
equipamentos de comunicacao. Teoricamente, todos esses setores pode-
riam ser classificados como baseados em ciéncia (PAVITT, 1984).

A maioria dos setores faz parte do niicleo do atual paradigma tecno-
l6gico, marcado pela intensidade do uso de tecnologias da microele-
tronica e biotecnologia. A velocidade atual da mudanca tecnoldgica
associada a ampla base de conhecimento para as inovacoes nesses
setores torna necessdria a realizacao de interacoes e cooperacao, o que
também se combina com um alto grau dos dispéndios em atividades de
inovacao como treinamento, P&GD e projetos industriais.

Talvez sejam estes 0s setores industriais para 0os quais a nocao de
sistemas tecnolégicos (CARLSSON et al., 2002) seja mais apropriada.
Desta forma, os processos de aprendizagem exigem continuas interacoes
com agentes externos as empresas, fazendo com que o fator subjacente
mais importante seja o fator 1 em todos os setores deste cluster. O que
difere entre os setores agrupados € a forma como o referido fator se
combina com a intensidade do fator 2 — gastos com atividades de ino-
vacao. Tais gastos sugerem um esforco das empresas na criacao de
rotinas internas mais frequentes em atividades de inovacao, como as
captadas pela PINTEC, quais sejam, gastos continuos em P&D interno e
em P&D externo, aquisicao de outros tipos de conhecimento externos,
treinamento, aquisicao de maquinas e equipamentos, com projetos
industriais nas fases finais de adequacao das inovagoes € a introducao
da inovacao no mercado.
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Grafico 1 — A Especificidade dos Esforcos de Aprendizagem dos Setores
Agrupados no Cluster 1

Fonte: Elaborado pelos autores.

A industria farmacéutica € marcada por varias especializacoes,
a trajetdria tecnoldgica visa em geral ao desenvolvimento de novas
moléculas e suas aplicacoes, envolvendo as areas do conhecimento
de quimica-fina, biotecnologia, nanotecnologia e genética molecular.
Por tratar-se de uma industria em que 0s insumos constituem o nucleo
tecnoldgico e seus parametros de qualidade sao rigorosos, tornam-se
frequentes envolvimentos a jusante da cadeia (TIGRE, 2006).

Com relacao aos trés outros setores deste cluster, a fabricacao de
maquinas € equipamentos para informatica, os eletronicos basicos e os
aparelhos de comunicacao, destaca-se que possuem processos produ-
tivos que envolvem sistemas integrados, € a absorcao cada vez maior
de elementos da microeletronica, comunicacao digital, dptica e dos no-
vOs materiais, exigindo a incorporacao de tecnologias e servicos externos
a industria.'” Essa maior complexidade tecnoldgica e a grande diversi-
dade de produtos dessas industrias tornam os processos produtivos bas-
tante heterogéneos.

A combinacao de esforcos expressos pelas variaveis componentes
dos fatores 1 e 2 sugere um cluster em que os esforcos para inovar tém
multiplas fontes e implicam relacoes de natureza colaborativa com
agentes externos as firmas e com a realizacao de gastos em atividades
de inovacao. Além das interacoes e dos gastos que sugerem a formacao
de estruturas e rotinas internas a firma voltada a atividades de aprendi-
zagem e inovacao, o fator 3, denominado de “Aprendizado Intensivo em

17  Isso explica a intensidade nas relacoes de consultoria, suporte técnico, busca de informacoes
cientificas e cooperacdo com universidades e centros tecnoldgicos.
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P&D Interno Ocasional”,'® que aponta para esforcos inovativos de natu-
reza esporadica, apresenta intensidade diferenciada entre os setores que
compoem o cluster. Nos setores de farmacéuticos e eletrénicos basicos,
a intensidade do fator 3 é bastante reduzida.

Portanto, entre os setores que compoem o cluster 1, além da impor-
tancia da utilizacao de diversas fontes para a inovagao, o setor de
farmacéuticos!” e de material eletrénico basico forma um subconjunto
no qual a dinamica tecnoldgica inclui a busca interativa intensa, gastos
menores em atividades de inovacao, mas também reduzidos gastos
esporadicos com P&D.

O outro conjunto formado pelos segmentos de “maquinas e equi-
pamentos para informatica” e “aparelhos e equipamentos de comuni-
cacao” combina positivamente os trés fatores e indica — comparati-
vamente — processos de busca mais dinamicos que podem combinar
diversas formas de geracao, difusao e uso de conhecimentos técnicos,
inclusive via pesquisa cientifica.

4.2.2 Esforcos de Aprendizagem de Restrita Intensidade
(Cluster 2)

O cluster 2 agrupa o maior nimero de setores e sua caracteristica
€ a reduzida intensidade dos 3 fatores identificados, significando que
nestes setores, pelos scores fatoriais dos indicadores situarem-se proxi-
mos a média, o aprendizado € marcado por reduzida importancia das
interacoes, assim como € restrita a magnitude dos gastos em atividades
de inovacao, inclusive os ocasionais em P&D. O cluster 2 agrupa os
seguintes setores: (i) produtos alimenticios, (ii) de bebidas, (iii) téxtil, (iv)
couro/calcadista, (v) madeireiro, (vi) de edicao, impressao e gravacoes,
(vii) de minerais nao metalicos, (viii) de borracha e plastico, (ix) move-
leiro, (x) produtos de metal, (xi) maquinas, aparelhos e materiais elé-
tricos, (xii) equipamentos hospitalares e de automacao industrial e (xiii)
quimicos. Conforme o Grafico 2, os fatores identificados mostraram-se
muito proximos a média brasileira, ou seja, seus esforcos de aprendi-
zagem aproximame-se e ajudam a compreender o padrao nacional.

18  Dispéndio com P&D ocasional € definido pela Pintec como gastos realizados com “equipe
de P&D para desenvolver determinado(s) projeto(s) e, apés a conclusao, a equipe retornou
as suas atividades normais”.

19 Segundo Ohayaon e Vieira (2002 apud TIGRE, 2006), o maior obstaculo aos investimentos
em P&D no setor de farmacos no Brasil é a histérica fragilidade das firmas brasileiras,
agravada com a aprovacao da Lei de Patentes (Lei 9.279/96) que reconhece patentes de
medicamentos estrangeiros.
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Os dez primeiros setores citados sao considerados tradicionais,
pela menor complexidade técnica e pela ampla difusao dos conheci-
mentos técnicos para a producao e a inovacao. Teoricamente, seriam
classificados como dominados por fornecedores, segundo Pavitt (1984).
Como se sabe, os setores tradicionais sao caracterizados por esforcos
mais restritos, especialmente no que se refere ao P&D. As inovacoes,
normalmente, ocorrem via melhoramentos incrementais em produtos
para a adequacao as necessidades de clientes, ou inovacoes em proces-
sos decorrentes de novas maquinas e equipamentos e das adaptacoes
necessarias ao processo de producao relacionadas a nova maquina.
Essas exigéncias tecnoldgicas caracterizam processos especificos de
aprendizagem diferenciados daqueles tipicos do cluster 1.

Porém, o agrupamento também é formado por setores difusores
de tecnologia ou fornecedores especializados? (PAVITT, 1984), isso pode
estar sendo determinado quer pela particularidade nos processos de
aprendizagem das firmas brasileiras que formam esses setores, quer pelas
caracteristicas macroecondmicas da primeira metade da atual década.
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Grafico 2 — Comportamento dos Setores Agrupados no Cluster 2
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os setores difusores do progresso técnico agrupados nesse cluster
sao os fabricantes de “produtos quimicos”, “maquinas, aparelhos e
materiais elétricos” e “equipamentos médico-hospitalares e de auto-
macao industrial”. Além de serem os Unicos desse agrupamento com
taxas de inovacao maiores do que 40% (Quadro 1), sdo também aque-
les que apresentaram alguma importancia relativa nas diversas fontes
de informacodes e formas de cooperacao utilizadas em seus processos

20 Na taxonomia Pavitt (1984), o setor quimico esté classificado como “baseado em ciéncia”.
Contudo, existe grande diversidade tecnolégica entre a produgdo de produtos quimicos.
Neste artigo, o setor foi considerado “fornecedor especializado” pela intensidade de segmen-
tos de média e baixa intensidade tecnolégica que compde a estrutura produtiva brasileira.
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de aprendizagem, como mostra a magnitude levemente acima da mé-
dia do fator 1, o que ja se poderia esperar pelas caracteristicas que dife-
renciam setores difusores do progresso técnico.

Ainda sobre tais setores, a restrita magnitude dos gastos continuos
em atividades de inovacao (fator 2) pode ser explicada por dois aspec-
tos: em primeiro lugar, o reduzido porte das firmas engajadas em ativi-
dades de fabricacao de instrumentos médico/hospitalar e de automacao
industrial,?! que reduz a probabilidade de ocorréncia de niveis elevados
de investimento em atividades como: projetos industriais novos, treina-
mento e mesmo a manutencao de grandes laboratérios de P&D, por
exemplo, em comparacao a segmentos da industria automobilistica ou
de aviacao. No caso dos setores “quimico” e de “fabricacao de maqui-
nas, aparelhos e materiais elétricos”, a diversidade de segmentos* indus-
triais intrassetorial explica a magnitude restrita, pois agregam segmentos
da industria de alto, médio e baixo contetudo tecnoldgico, com énfase
nos dois ultimos, na estrutura produtiva brasileira. Além desses fatores
especificos, deve-se considerar que estratégias defensivas frente ao
regime macroecondmico? hostil do periodo podem ter contribuido para
a magnitude restrita nos mencionados setores.

Dentre os setores tradicionais, dois subgrupos podem ser identi-
ficados segundo caracteristicas do regime tecnoldgico em que estao
inseridos. O primeiro, formado pelos setores de alimentos, bebidas,
téxtil, do mobiliario, de borracha a plastico, apresenta intensidades dos
fatores levemente menos restritas e supostamente enfrentam regimes
tecnoldgicos menos restritos do que aqueles impostos aos setores de
fabricacao de produtos de metal, de minerais nao metalicos, de ma-
deiras, de couro-calcados e de edicao, impressao e reproducao de
gravacoes, com processos produtivos teoricamente mais elementares.

4.2.3 Esforcos Intensivos em P&D Interno Ocasional
(Cluster 3)

Este agrupamento distingue-se dos demais em virtude da combi-
nacao de alta intensidade dos esforcos ocasionais em P&D (fator 3),

21  Mais de 85% das firmas dessas atividades apresentam menos de 11 empregados formais
(RAIS/2005).

22 Osetor de fabricacdo de produtos quimicos envolve desde o desenvolvimento de produtos
mais elaborados, como os de quimica fina para a industria farmacéutica, até mais simples,
como de materiais de limpeza doméstica. Ja o setor de fabricacdo de méaquinas, aparelhos e
materiais elétricos agrega segmentos intensivos em gastos, como de fabricacdo de geradores e
transformadores elétricos, a outros menos sofisticados, como producao de pilhas e lampadas.

23 No periodo, o nivel das taxas de juros configurava-se no principal condicionante negativo do
regime macroecondmico hostil imposto as empresas brasileiras. Sobre a forma e a importancia
dos regimes macroecondmicos a respeito das estratégias empresariais, ver Coutinho (2003).
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sendo, por isso, denominado de “Aprendizado intensivo em P&D interno
ocasional”. Estao agrupados nesse cluster os setores de (i) confeccoes,
dominados por fornecedores; (ii) metalurgia; (iii)) de fabricacao de
maquinas e equipamentos, fornecedores especializados; e (iv) de vei-
culos automotores, intensivo em escala.?* Trata-se de setores que nesse
periodo envolveram-se em estratégias inovativas semelhantes, marcadas,
possivelmente, por esforcos de adaptacao a concorréncia dos produtos
importados, ou as tendéncias de moda (confeccoes), caracterizando
esforcos de aprendizagem voltados para a solucao de problemas técnicos
especificos, que por vezes implicam a criacao esporadica de estruturas
internas de P&GD.

Tal particularidade das atividades de aprendizagem e inovacao des-
tes setores no Brasil claramente relaciona-se as caracteristicas do sistema
nacional de inovacoes, dos conhecimentos especificos acumulados nas
firmas e em instituicoes desse sistema, mas também do periodo anali-
sado. Isso reforca a nocao de que aspectos historicos e de localizacao
importam na identificacao e avaliacao dos formatos particulares dos
esforcos de aprendizagem e inovacao.

4,0

3,0

2,0

0,0 A

i _ veiculos automotores
- Metalurgia de n&o M&E

-1,0 Confecgdes ferrosos

-2,0 } O Fator 1 M Fator2 O Fator 3 }

Grafico 3 — Comportamento dos Setores Agrupados no Cluster 3

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os esforcos de aprendizagem e inovacao do setor de confecgoes
podem ser compreendidos pela caracteristica do padrao de concor-
réncia, marcado por mudancas constantes nas tendéncias de moda,
associado a alta difusdo dos conhecimentos técnicos necessarios ao
desenvolvimento das inovacoes tipicas do setor — pequenos melhora-
mentos em produtos e inovacoes incrementais de processo. Em outras
palavras, ainda que as transformacoes em produtos € processos pos-
sam ocorrer com alguma frequéncia, a rotina tecnoldgica necessaria a
dinamica competitiva do setor nao se traduz na formacao de estruturas

24  Asdenominacdes “intensivo em escala” e “fornecedores especializados” sdo subdivisdes da
categoria “intensivos em producdo” da taxonomia (PAVITT, 1984).
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permanentes internas de P&D, na aquisicao externa de P&GD ou em
gastos elevados para a introducao da inovacao no mercado (Fator 2),
por exemplo. Os conhecimentos gerados destinam-se estritamente ao
ambito produtivo, mais especificamente ao desenvolvimento de solu-
coes praticas impostas pela necessidade de diferenciacoes de produto
€ processos, por sua vez, guiadas pela tendéncia da moda. Deriva-se
disso o uso de fontes de informacao e formas de cooperacao que em
pouco excedem aos relacionamentos com agentes engajados na pro-
ducao estrita, via fornecedores de insumos diversos, via imitacao de
concorrentes ou pela interacao com clientes.

A combinacao dos fatores nos esforcos de aprendizagem do setor
de metalurgia de metais nao ferrosos também sugere que os esforcos
ocasionais nao envolvem pessoal sistematicamente engajado em ativi-
dades de pesquisa. Sendo mais provaveis processos de aprendizado
destinados ao desenvolvimento de solucoes inovativas incrementais,
guiadas pela demanda, uma vez que é um setor fornecedor especia-
lizado (PAVITT, 1984).

No setor de fabricacao de maquinas e equipamentos, a composicao
dos trés fatores, ao privilegiar os esforcos de P&D ocasionais combinados
a restritos esforcos de interacao e cooperacao, indica um processo de
desenvolvimento de novos produtos fabricados com uma gama expres-
siva de componentes importados. Tal pratica, ao privilegiar a aqui-
sicao externa em detrimento da criacao, uso e difusao de conhecimentos
nacionais, configura-se em estratégia inovativa defensiva, frequente em
sistemas de inovacao condicionados por regimes macroecondmicos
malignos (CASSIOLATO; LASTRES; SZAPIRO, 2000).

No setor de fabricacao de veiculos automotores, a intensidade dos
esforcos ocasionais, em relacao aos esforcos continuos, pode ser expli-
cada pela nacionalidade das grandes montadoras instaladas no Brasil.
Os altos investimentos em P&D e outros gastos que marcam o padrao
de concorréncia sao realizados nas matrizes localizadas nos Estados
Unidos, na Europa e no Japao. Para as filiais brasileiras, restam esforcos
ocasionais associados a caracteristicas especificas de sua demanda,
como adequacao as condicoes de trafego nacional, entre outras caracte-
risticas. Contudo, esse processo de difusao e absorcao de informacoes e
conhecimentos entre filial e matriz nao é trivial, demanda interfaces com
técnicos e engenheiros de alta qualificacao para que linguagens comuns
possam ser estabelecidas e se mantenham. O desenvolvimento dessas
capacitacoes exige dispéndios continuos, normalmente relacionados
ao treinamento de pessoal, ao P&D interno e mesmo a aquisicao de PGD e
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outros a conhecimentos externos (Fator 2).2° Nesse sentido, o fator 1 pode
refletir as relacoes estabelecidas com clientes e fornecedores, associa-
das as exigéncias dos primeiros e as possibilidades dos segundos, mas
também interacoes com universidades. Estas, conforme Bittencourt et
al. (2007), voltadas as areas do conhecimento de engenharia mecanica,
de materiais e de producao via pesquisa cientifica com uso imediato
dos resultados? e a transferéncia de tecnologia, provavelmente para o
melhoramento de etapas do processo de producao.

4.2.4 Aprendizagem Intensiva em Dispéndios (Cluster 4)

O cluster 4, denominado de “Aprendizado Intensivo em Dispén-
dios”, diferencia-se dos demais pela expressiva intensidade dos gas-
tos com atividades de inovacao? (Fator 2). Combina-se a esse fator
dispéndios ocasionais em P&D (Fator 3) proximos a média das firmas
brasileiras e ao aprendizado via interacao (Fator 1) também abaixo da
média nacional.
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Grafico 4 — Comportamento dos Setores Agrupados no Cluster 4
Fonte: Elaborado pelos autores.

O cluster € composto apenas pelos setores de “siderurgia” e “outros
equipamentos de transporte”. O porte das firmas explica o volume de
gastos com atividades de inovacao superiores a média nos dois setores.
No caso da siderurgia, € conhecido o porte de firmas como a CSN, o
grupo Gerdau, a Aco Villares e a Usiminas. As magnitudes relativamente
restritas do fator 1 sugerem que a ampla difusao da base de conheci-
mentos necessarios a producao e a inovacao no setor nao estimule pro-

25 O fator 2 também agrega gastos com o desenvolvimento de projetos e preparacoes técni-
cas nas fases finais do processo de inovacao e com a introdugdo da inovacado no mercado,
geralmente intensos no setor.

26  Esse tipo de relacionamento sugere relagoes de curto prazo voltadas, portanto, para a cons-
trucao de linguagem — comentada acima — que sugerem inovacdes de carater incremental.

27  Note que a escala positiva do gréfico do cluster 4 € maior do que a dos outros agrupamentos.
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cessos dinamicos de aprendizado via interacao com diversos agentes. Ja
a magnitude restrita do fator 3 pode ser compreendida pela alta compe-
titividade da industria brasileira no setor, que tende a construir estruturas
internas continuas de P&D em detrimento das esporadicas, tipicas dos
empresarios imitadores.

No setor de “outros equipamentos de transporte”, o regime de concor-
réncia em que a EMBRAER esté inserida, marcado pelo alto volume
de gastos em atividades de inovacao, explica a magnitude do fator 2.
E a diminuta intensidade dos fatores 1 e 3 pode ser explicada pela pre-
senca de firmas dos segmentos de construcao, montagem € reparacao
de veiculos ferroviarios e de embarcacoes, além de outros equipamentos
de transporte.?

Tigre (2006) destaca a singularidade competitiva do caso da
EMBRAER no sistema nacional de inovacoes ao revelar que o setor de
construcao de aeronaves € o0 Unico em que a porcentagem dos gastos
com P&D sobre a receita liquida das vendas € comparavel com a média
dos paises da OCDE, cerca de 8,0% (PIA, 2003 apud TIGRE, 2006).

E também caracteristica do processo de aprendizagem da
EMBRAER a coordenacao (governanca), em diferentes graus, das ativi-
dades de fornecimento, de modo a adequa-las a projetos especificos da
firma ou a especificacoes técnicas de clientes. Gastos com a aquisicao
externa de P&D? tornam-se frequentes nessas operacoes e demandam
outros tipos de gastos internos como em P&D ou treinamento de recursos
humanos especializados para que se torne possivel acessar conhecimen-
tos técnicos gerados pela rede de fornecedores, clientes e instituicoes que
fazem parte desse sistema setorial. Esse processo dinamico torna possivel
a construcao e a intensificacao de redes de interacao com diversas fontes
de aprendizado. Nessa direcao, Bittencourt et al. (2007) identificaram
interacoes consistentes entre a EMBRAER e os grupos de pesquisa da
UFSCar, do ITA e do CTA, inseridos no sistema local de inovacoes. Mas
alertaram que grande parte das interacoes pode estar ocorrendo em
instituicoes de C&T localizadas fora do pais, dada a caracteristica de
incomplitude do sistema nacional de inovacoes brasileiro apontada na
segunda secao deste artigo.

28  Ainda que a EMBRAER possa ter julgado de “alta” importancia suas relacdes de aprendi-
zagem com fornecedores, concorrentes ou instituicoes de C&T, a magnitude média que
analisamos é composta por outras firmas do setor, como as dos segmentos de reparacao
de embarcacoes. Contudo, os gastos em atividades de inovacao estao em patamares muito
superiores ao do restante das firmas desse segmento.

29  Mais de 50% da soma dos setores selecionados neste artigo.
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5 Consideracdes Finais

Antes de apresentar as reflexdes conclusivas, destacamos algumas
limitacoes da metodologia e do uso da base de dados.

No que se refere a metodologia, a definicao do valor dos atributos
qualitativos para a transformacao em quantitativos (1; 0,66 € 0,33 para
alta, média e baixa), ainda que tenha o mérito de nao desperdicar infor-
macoes, € uma valoracao arbitraria e, dessa forma, outra valoracao
podera chegar a resultados distintos. Pode ser considerado um limitante
aos resultados, também, o uso de base de dados disponibilizada pela
PINTEC ao nivel dos setores (2 e 3 digitos da CNAE), a medida que
esta se configurou em uma restricao para a melhor representacao das
caracteristicas médias dos setores, a qual dar-se-ia pelas medianas do
comportamento (variaveis consideradas) do conjunto de firmas que
compoOem cada setor, caso fosse possivel o acesso aos microdados (infor-
macoes ao nivel da empresa).*°

Ainda sobre as informacoes utilizadas, considera-se que as fontes
de informacao, as formas de cooperacao e os gastos com as atividades
de inovacao configuram-se em um conjunto apropriado de informacoes
para inferir sobre esforcos de aprendizagem. Sua aplicacao, por meio
das técnicas da analise multivariada a 23 setores da industria brasileira,
revelou 4 grupos de setores relativamente homogéneos, agrupados
segundo 3 fatores explicativos de seus esforcos de aprendizagem. Essa
maneira de explorar os dados permitiu uma comparacao de formas
setoriais especificas de aprendizagem na industria brasileira e ajudou na
identificacao da influéncia de particularidades do sistema nacional de
inovacoes brasileiro nas estratégias de aprendizagem e inovacao tipicas
das estruturas setoriais. Assim, acredita-se ter cumprido o objetivo de
identificar caracteristicas especificas dos esforcos setoriais de aprendi-
zagem dentre as diversas formas possiveis.

Os resultados da aplicacao das técnicas estatisticas revelaram o fator
1, que incluiu os indicadores de uso das diversas fontes de informacao
e os indicadores da cooperacao com diferentes agentes, mostrando
que a correlacao entre indicadores de intensidade do uso de fontes de
informacao e os relativos as formas de cooperacao € bastante forte na
industria brasileira.

Ja o fator 2, formado pelos indicadores de dispéndios com as ativi-
dades de inovacao, indica que a intensidade de gastos em atividades

30 Tal consideracéo é especialmente importante, dadas as diferentes caracteristicas dos setores
em termos de nimero de empresas inovadoras, taxa de inovagao, mas também tendo em
vista caracteristicas das empresas como o nimero de empresas inovadoras de grande porte,
por exemplo.
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de P&D, por exemplo, é acompanhada também por gastos em outras
atividades de inovacao. Isto sugere combinacoes complementares nos
dispéndios em atividades inovativas.

E o fator 3, composto apenas pelo indicador do gasto médio em
P&D ocasional, mostra que esse indicador nao se correlaciona com ne-
nhum outro na industria brasileira.

A andlise de cluster possibilitou elaborar um ordenamento dos se-
tores segundo a intensidade dos fatores, ou seja, as caracteristicas obser-
vadas na analise fatorial nao sdo homogéneas para a industria brasileira.
A combinacao da intensidade dos diferentes fatores apontou a presenca
de setores industriais mais dinamicos em termos de aprendizagem tecno-
l6gica, como € o caso dos setores que integram o cluster 1, pois revelam
a presenca de processos de aprendizagem que incluem significativas
interacoes externas as firmas com a presenca de processos de cooperacao.

O cluster 4 mostra a presenca de setores industriais na economia
brasileira com fortes gastos em atividades inovativas, sugerida pela
intensidade do fator 2. Inclui-se neste caso, o setor de outros equipa-
mentos de transportes, no qual se situa a Embraer, e o setor de side-
rurgia, em que se insere a CSN, duas ex-estatais, por exemplo.

Ja o cluster 2, € formado por setores produtores de bens tradicionais
e de consumo, nos quais a intensidade dos 3 fatores esta, em geral, abaixo
da média nacional. Mas, neste cluster, estao também setores com maior
intensidade tecnoldgica, indicando especiais dificuldades para os setores
“quimico”, “de automacao industrial e produtos médico-hospitalares”
e de “maquinas, aparelhos e materiais elétricos” em se adequar ao seu
padrao de concorréncia internacional.

O cluster 3 agrupou setores caracterizados pela intensidade do fator
3, com maior intensidade de gastos em P&D ocasional. As sazonalidades
da moda num setor de base de conhecimentos amplamente difundidos
explicam essa dinamica no setor de confeccoes, por exemplo. Mas, nos
demais setores, como os de metalurgia de nao ferrosos, fabricacao de
maquinas e equipamentos e veiculos automotores, tal caracteristica nao
aponta para adequabilidade dos esforcos de P&GD aos padroes compe-
titivos tipicos dessas industrias. No caso da industria automobilista, por
exemplo, o gasto em P&D ocasional sugere esforcos de adaptacao de
produtos e processos, 0s quais ndo demandam desenvolvimento de
importantes estruturas de P&D na firma.

E importante salientar que os resultados se aproximam, de certa for-
ma, a taxonomia Pavitt (1984). No cluster 1, agruparam-se setores basea-
dos em ciéncia, da taxonomia Pavitt (1984). O cluster 2 foi formado por
10 setores “dominados por fornecedores”, sendo as excecoes trés setores
“fornecedores especializados”. No cluster 3, dos 4 setores agrupados,
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notou-se a presenca de 3 setores “intensivos em producao” e apenas
um setor dominado por fornecedores. E, no cluster 4, observou-se a
presenca de dois setores “intensivos em escala”. As excegoes estimularam
esforcos analiticos mais sofisticados que marcam as particularidades do
sistema nacional de inovacoes.

Finalmente, enfatizamos que este estudo, ao mostrar as especifi-
cidades das atividades inovativas por cluster, pode contribuir para
a identificacao de politicas industriais, cientificas e tecnoldgicas, de
natureza vertical, na medida em que revelam fragilidades e potenciali-
dades na acentuada heterogeneidade da industria brasileira.
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