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Resumo

Este artigo analisa os padrdes de esfor¢co e desempenho inovativo na industria de transfor-
magcao brasileira a partir dos dados da Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC) semestral
de 2021. A andlise, de carater exploratdrio, propde uma metodologia para clusterizagcdo de
setores mediante o uso de técnicas de aprendizado de maquina nao supervisionado. O exercicio
resultou na identificacdo de quatro agrupamentos de setores da indUstria de transformacao
que apresentam padrdes diferenciados de esfor¢o e desempenho inovativo, particularmente
no tocante a sua aderéncia com as taxonomias de intensidade tecnoldgica e padrées setoriais
Jja consagradas na literatura internacional.
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2 Padrdes de inovacdo na industria de transformacao brasileira

Innovation patterns in the brazilian manufacturing industry: an ex-
ploratory analysis based on data from the 2021 semiannual PINTEC
survey

Abstract

This article analyzes the patterns of effort and innovative performance in the Brazilian manufac-
turing industry. The analysis, based on data from the 2021 Semiannual Pesquisa de Inovacao
Tecnoldgica (PINTEC), proposes a methodology for clustering sectors using unsupervised
machine learning techniques. The results allow to identify four groupings of sectors in the
manufacturing industry that present different patterns of effort and innovative performance,
particularly regarding their adherence to taxonomies of technological intensity and sectorial
innovation patterns already enshrined in the international literature.

Keywords
Innovation patterns, Manufacturing industry, Innovation surveys, Unsupervised machine
learning.
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1. Introducio

O principal objetivo do artigo reside na identificagido de padrées diferen-
ciados de desempenho e esforco inovativo em grupos de setores da inds-
tria de transformacio brasileira, a partir de uma proposta alternativa de
agregacao setorial. Com base num conjunto de 21 variaveis selecionadas da
PINTEC Semestral 2021, o artigo propée uma metodologia para clusteri-
zacdo de setores mediante o uso de técnicas de aprendizado de méaquina
nio supervisionado.

A agregacio setorial a partir de critérios relacionados a dindmica produtiva
e tecnolégica das empresas apresenta vantagens no sentido de facilitar o
processamento e andlise de um volume extenso de informacdes e simplifi-
car a andlise de estruturas produtivas complexas a partir da identificagio

de categorias representativas para fins de elaboracdo de politicas publicas
(Cavalcante 2014).
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Existem diferencas significativas na taxa e na organizacdo das atividades
inovativas entre os setores industriais. Em algumas inddstrias a mudanca
técnica ocorre em um ritmo rdpido, enquanto em outras ela é lenta e
gradual; em algumas inddstrias a inovacdo é realizada por um pequeno
namero de atores, enquanto em outras ela é distribuida por uma popu-
lagdo mais ampla de empresas; em determinadas atividades a inovagao
estd atrelada a elevados gastos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
“in house” enquanto em outros prevalece o papel da difusdo, adaptacio e
absorcdo de tecnologias geradas externamente ao setor (Malerba 2007).
Isso sugere que apesar da alta variagido das atividades de inovagio no nivel
da empresa, cada setor mostra padrdes especificos de comportamento,
dando origem a modos de inovacio setoriais. Dado que os padrées de mu-
danca técnica, inovacdo e desempenho econdmico sao especificos do setor
e muito diversos entre os setores, alguns autores (por exemplo, Robson et
al. 1988; Edquist 1997, Malerba 2002; Malerba e Orsenigo 1997) desta-
cam a pertinéncia de uma perspectiva setorial da abordagem da inovacio a
fim de desenvolver politicas de inovacdo mais bem orientadas. No 4mbito
de cada setor, a cumulatividade do conhecimento, sua apropriabilidade e
condi¢des de oportunidade, os quais constituem aspectos centrais do que a
literatura denomina de “regimes tecnoldgicos” (Malerba e Orsenigo 1997),
operam como pardmetros basicos que afetam o comportamento das firmas,
com nitidas especificidades setoriais (Peneder 2007). Em contrapartida,
a prépria defini¢do dos diversos “tipos” de inovagdo também tende a ser
progressivamente refinada, para captar a diversidade dessas solugcdes no
contexto de cada setor (Gault 2018; OCDE/EUROSTAT 2018).

Os padroes setoriais de inovacdo, no entanto, nio sio independentes da
situacdo nacional ou supranacional. Hinloopen (2003), por exemplo, cons-
tata que o ambiente de inovacdo de um pais afeta significativamente a
eficiéncia com que os esforcos de inovacdo sdo transformados em produtos
novos ou aprimorados. Castellaci (2008) e Castellaci (2009) explica as di-
ferencgas entre paises no desempenho da inovacio de setores ordenados de
acordo com a classificagio setorial de Pavitt (1984) como sendo determi-
nadas por diferencgas nas politicas de inovagio e situagio econdmica. Desse
modo, o comportamento inovativo de uma industria especifica também
varia entre os paises. O desempenho da inovagio em cada pais depende da
interagio entre as caracteristicas da economia nacional, o Sistema Nacional
de Inovacio, as politicas fiscais, as instituicdes do mercado de trabalho
(dentre outras varidveis) com os Sistemas Setoriais de Inovagio (SIS) e o
perfil de especializacdo nacional.
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4 Padrdes de inovacdo na industria de transformacao brasileira

A identificacdo de padrdes setoriais de inovacdo permite, portanto, investi-
gar a existéncia de diferencas nas caracteristicas tecnoldgicas e econdmicas
de setores da industria, a0 mesmo tempo que permite identificar condutas
comuns a empresas de um mesmo setor, ou mesmo similaridades entre
os padrdes e regimes tecnolégicos entre setores, de modo a aprofundar a
compreensio sobre as especificidades e peculiaridades de sistemas setoriais
e tecnoldgicos de inovagio (Pavitt 1984; Malerba 1992).

A anilise apresentada neste artigo busca trazer uma contribui¢io metodo-
légica de carater exploratério, e parte da articulacdo de duas questdes que
tém orientado a construgdo recente de taxonomias de padrdes setoriais
para a industria brasileira. A primeira estd relacionada com a aderéncia
dos padrées observados no Brasil aos existentes nos paises desenvolvidos,
captados a partir de diferentes taxonomias, a maior parte delas construidas
a partir do trabalho original de Pavitt (1984). Essa questio pode sugerir
indiretamente que existe no Brasil uma dindmica setorial relativamente si-
milar & daqueles paises. A segunda refere-se 3 hip6tese de que os paises em
desenvolvimento apresentam caracteristicas especificas em sua estrutura
produtiva e, portanto, os indicadores geralmente utilizados para a constru-
¢do das taxonomias internacionalmente reconhecidas nio sio adequados
para a compreensio dos padrdes setoriais de inovacido vigentes nesses pai-
ses (Marques, Roselino e Mascarini 2019).

O artigo encontra-se organizado em quatro se¢des além desta introduco.
A préxima segio traz um breve panorama sobre as duas principais classifi-
cagdes tecnoldgicas presentes na literatura, a taxonomia de Pavitt (1984)
e a de intensidade tecnolégica da OCDE (2011), e discute o alcance des-
sas taxonomias tecnoldgicas e setoriais tradicionais para identificacio dos
padrées de inovacdo na inddstria de transformagio no contexto dos paises
em desenvolvimento, a partir de diferentes contribuicées que analisam a
experiéncia brasileira. A terceira secdo discute os aspectos metodolégicos
do estudo. Inicialmente, essa se¢io traz uma breve discussio sobre as mu-
dangas conceituais e metodoldgicas presentes na PINTEC Semestral, tendo
em vista a sua adequacdo a quarta edicdo do Manual de Oslo (2018). A
seguir, a secdo apresenta os procedimentos metodoldgicos que orientaram
um exercicio de agregagio setorial desenvolvido a partir dos resultados da
PINTEC Semestral 2021, e do uso de ferramentas matemadticas baseadas
em aprendizado de miquinas. A quarta segio traz a andlise dos resultados
da PINTEC Semestral 2021 a partir dos agrupamentos de setores resultan-
tes da aplicacdo da metodologia proposta. Adicionalmente, a se¢io analisa a
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existéncia de convergéncias ou divergéncias entre o agrupamento de setores
resultante da aplicacio da metodologia de clusterizacio, a classificacdo de
intensidade tecnolégica da OCDE (2011) e a taxonomia de setores proposta
por Pavitt (1984). A quinta secéo sintetiza os principais resultados do estudo.

2. Limites e perspectivas das taxonomias tecnoldgicas e setoriais

Alguns objetivos gerais norteiam a construcdo de taxonomias setoriais de
inovagio. Em primeiro lugar, elas objetivam capturar as formas Gnicas em
que a inovacdo ocorre em diferentes setores, reconhecendo que os fatores
impulsionadores (papel da demanda, oportunidades tecnoldgicas, estru-
turas regulatérias e dindmica da concorréncia, dentre outros), os esforgos
e os resultados da inovacdo variam de acordo com o setor. Em segundo
lugar, tais taxonomias devem permitir identificar diferencas entre setores
a partir de dados robustos e pesquisas empiricas estruturadas. Em terceiro
lugar, tais taxonomias devem permitir mapear fluxos de conhecimento
setoriais e fontes de inovagio, descrevendo como o conhecimento é gera-
do, compartilhado e aplicado dentro e entre setores, incluindo o papel das
universidades, institutos de pesquisa, fornecedores e clientes no processo
de inovagdo. Em quarto lugar, devem permitir acompanhar como os se-
tores evoluem ao longo do tempo, particularmente em termos de trajeté-
rias tecnoldgicas e taxa de adocdo de inovacgao, articulando perspectivas
globais e locais, evidenciando como a competicdo internacional, a difusao
tecnoldgica e as condicoes locais e globais moldam os padrées de inovacao
setoriais. Por fim, destaca-se o cardter potencialmente normativo dessas
taxonomias, fornecendo insights claros sobre como diferentes setores po-
dem se beneficiar de politicas especificas, bem como informando decisdes
de investimento ptblicas e privadas, destacando oportunidades de cresci-
mento e inovacido em diferentes setores.

A classificacdo de setores por grau de intensidade tecnolégica proposta pela
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE
2011) e a classificagdo proposta por Pavitt (1984), que considera os padrdes
setoriais de mudanca técnica, sdo taxonomias ja consagradas na literatura
e amplamente utilizadas tanto no meio académico como por formuladores
de politicas. Entretanto, para paises em desenvolvimento, que geralmen-
te contam com uma estrutura industrial que opera em patamares muito
inferiores aos das fronteiras tecnolégicas setoriais mundiais, observa-se a
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necessidade de construcio de classificagdes capazes de identificar as parti-
cularidades da sua dindmica industrial e tecnolégica (Silva e Suzigan 2014,
Yonamini 2011; Campos e Urraca-Ruiz 2009; Furtado e Carvalho 2005).

A taxonomia de Pavitt tem origem no esforco de compreensio dos padroes
setoriais de mudanca tecnolégica e busca explicar as semelhangas e dife-
rengas entre setores em termos de fontes de informacao, porte, atividades
produtivas e setores de producio e uso das inovagdes adotadas por empre-
sas inovadoras (Pavitt 1984). A taxonomia teve como base empirica um
estudo sobre as caracteristicas de cerca de 2.000 inovagdes significativas
e de empresas inovadoras na Gra-Bretanha de 1945 a 1979 (Townsend
et al. 1981). Originalmente, o autor propde quatro categorias ou grupos
de setores. Um primeiro grupo, de setores dominados por fornecedores,
caracteriza-se pela menor intensidade dos gastos em P&D, inovacdes de
cariter mais incremental voltadas a reducio de custos, produtos mais pa-
dronizados e concorréncia pautada mais por qualidade e preco, com foco
em marcas, design e marketing. Um segundo grupo, congrega os chamados
setores intensivos em escala que envolve o dominio de sistemas produtivos
complexos e com foco em inovagdes incrementais de produto e de proces-
so voltadas & melhoria do desempenho. Um terceiro grupo de setores, de
fornecedores especializados ou difusores de progresso técnico, também
constitui o que Pavitt (1984) denomina de setores de producio intensiva,
mas se diferencia dos setores intensivos em escala por serem responsdveis
por inovacdes que sio inseridas nos demais setores como insumos de capi-
tal. As empresas neste grupo contam com conhecimentos especializados
e de caréter tacito e abrange os produtores de maquinas e equipamentos e
instrumentos (Marques et al. 2019). Por fim, o grupo de setores baseados
em ciéncia é aquele onde as fontes de informagdo para a inovacéo sio as
atividades de P&D baseadas no papel das institui¢des ligadas a infraestru-
tura de ciéncia, tecnologia e inovacao.

Apesar das criticas pelo seu carater estatico e das diversas tentativas de
revisdo, a taxonomia proposta por Pavitt (1984) constitui uma das mais
importantes contribui¢des no estudo dos processos de mudanca tecnoldgica
e segue sendo amplamente utilizada (Archibugy 2001).

A classificacdo de setores por intensidade tecnoldgica foi registrada origi-
nalmente por Hatzichronoglou (1997), a partir de critérios que procuram
levar em conta tanto o nivel de tecnologia especifica do setor (medido pela
razdo entre os gastos em P&D e o valor adicionado) quanto a tecnologia
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incorporada nas compras de bens intermedidrios e de capital (Cavalcante
2014). A classificagio da OCDE corresponde a uma agregagio de setores
econdmicos a partir de um método mais objetivo de agregacio na medida
em que focaliza a relacdo entre os gastos em P&D e o valor adicionado, ou
na relacdo entre os gastos em P&D e o faturamento. A classificacio j so-
freu diversas revisdes (OECD 2007 e European Commission 2008), sendo
a mais recente de 2011 (OCDE 2011), e contempla quatro categorias de
setores: i) setores de alta intensidade em P&D; ii) setores de média-alta
intensidade em P&D; iii) setores de média-baixa intensidade em P&D e;
(iv) setores de baixa intensidade em P&D. Cabe ressaltar, conforme des-
tacado por Cavalcante (2014), que a taxonomia da OCDE nao pressupde
a existéncia de homogeneidade nos padrées setoriais de mudanca técnica
nos setores que integram cada um dos grupos por intensidade tecnolégica.
Dessa forma, nio existe uma pretensio de que os grupos respondam de
forma homogénea aos estimulos de politicas e acdes especificas voltadas a
ampliar o dinamismo inovativo das firmas.

As taxonomias setoriais de inovagdo, apesar da sua funcionalidade para
categorizar padrdes, apresentam certas lacunas reconhecidas pela literatu-
ra. Muitas taxonomias de inovacio sio fortemente focadas em setores da
manufatura, frequentemente negligenciando servicos e outros setores como
agricultura, servicos publicos e inddstrias criativas, apesar dos esforcos para
“estender” essas taxonomias para além da manufatura (Castellacci 2008).
Em segundo lugar, as taxonomias tradicionais frequentemente falham em
levar em conta a crescente convergéncia de setores, em particular em fun-
¢do do impacto transversal e intersetorial das “tecnologias de propdsito
geral” (como as tecnologias de base digital). Em terceiro lugar, cabe men-
cionar a natureza estética das taxonomias, que frequentemente falham em
capturar a natureza dindmica da inovacdo, podendo levar a classificacoes
desatualizadas ou imprecisas, dificultando a formulagio de politicas efi-
cazes e a gestdao da inovacdo. Em quarto lugar, as taxonomias tradicionais
podem nio levar em conta suficientemente as inovacdes sociais ou voltadas
para a sustentabilidade, inclusive devido a uma sub-representacio dos se-
tores informais e emergentes. Por fim, estas taxonomias podem nio refle-
tir adequadamente a natureza globalizada da inovagio, onde as inddstrias
operam através de fronteiras e cadeias de valores globais, podendo resultar
em uma compreensio incompleta de como as redes globais e a colaboragio
internacional influenciam os processos de inovacao.
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8 Padrdes de inovacdo na industria de transformacao brasileira

Além dessas limita¢des de natureza geral, o uso de tais taxonomias, cons-
truidas originalmente a partir da realidade industrial e tecnoldgica obser-
vada nos paises desenvolvidos ha décadas, apresenta limitagoes para anélise
dos padrdes setoriais de inovacdo observados nos paises em desenvolvimen-
to. Dentre os principais argumentos que buscam fundamentar a anélise
sobre as especificidades inerentes aos padrdes setoriais de inovacdo nos pai-
ses em desenvolvimento, destacam-se a elevada heterogeneidade estrutural
da base produtiva industrial, a existéncia de padrdes de especializacio
que refletem formas subordinadas de inser¢do na divisdo internacional do
trabalho ou a existéncia de assimetrias tecnolégicas em relagio a fronteira
tecnoldgica onde operam os setores industriais nos paises desenvolvidos
(Cimoli e Porcile 2011; Marques, Roselino e Mascarini 2019).

A heterogeneidade estrutural de paises em desenvolvimento limita seve-
ramente sua capacidade inovadora ao criar grandes lacunas em termos de
produtividade, habilidades e suporte institucional em diferentes setores.
A concentragio de inovacdo em alguns setores avancados, a fraca integra-
¢do entre setores formais e informais e a falta de estruturas institucionais
abrangentes dificultam a difusido da inovagdo por toda a economia. No
plano tecnolégico, as empresas em paises em desenvolvimento frequente-
mente operam longe da fronteira tecnoldgica e podem focar em inovacio
adaptativa, imitagio ou melhorias incrementais em vez de serem pioneiras
em novas tecnologias. A énfase em padrdes de inovagio baseados em P&D
avancado pode negligenciar o papel da difusio, adaptacdo e absorcio de
tecnologia, que sdo mais criticas nessas regides.

As taxonomias setoriais de inovacdo geralmente pressupoem mercados so-
fisticados e de alta renda que exigem inovacdes de ponta e tém a capaci-
dade de financiar e apoiar tais inovacdes. Em contraste, muitos paises em
desenvolvimento enfrentam limitagdes do lado da demanda, com menor
poder de compra, acesso limitado aos mercados e foco em inovagdes fru-
gais e de baixo custo. Essas realidades de mercado moldam os padrdes de
inovacdo de forma diferente, muitas vezes priorizando a reducido de custos
e a acessibilidade em vez de avancos tecnolégicos. E importante conside-
rar também que os paises em desenvolvimento estdo frequentemente em
processo de industrializagio, o que significa que, comparativamente aos
paises desenvolvidos, podem seguir trajetérias de inovacdo muito diferen-
tes, inclusive incorporando estratégias de salto (leapfrogging), nio adequa-
damente refletidas naquelas taxonomias.
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Arocena e Sutz (2000), identificam especificidades das indastrias de pai-
ses em desenvolvimento, no que se refere a geracio de conhecimento, fon-
tes de informacgio, aprendizado e inovacio, diferenciando-as dos padroes
encontrados em pafises desenvolvidos, o que revelaria uma inadequacio da
utilizagio daqueles padrées como ferramenta para a anélise de estruturas
industriais singulares e heterogéneas. Além disso, dado o padrao de inser-
¢do dos paises em desenvolvimento nos fluxos internacionais de comércio
— ou nas cadeias globais de valor — a competitividade da inddstria desses
paises ndo necessariamente decorre da capacidade de um determinado
setor se posicionar na fronteira tecnoldgica, e sim, dentre outros aspectos,
da produtividade e do custo de fatores de producio criticos, o que pode
influenciar a construcdo de taxonomias industriais adequadas aquelas rea-
lidades (Hermida e Xavier 2012). Além disso, conforme ressaltado por
Furtado e Carvalho (2005), nos paises em desenvolvimento, as economias
sdo mais fechadas, e, geralmente, os setores de maior intensidade tecno-
l6gica estdo voltados para o mercado interno, limitando o acesso ao fluxo
de conhecimento internacional. Por fim, a organizacio estrutural e insti-
tucional particular dos mercados, em conjunto com a dimensio geogréfi-
ca e sécio populacional, também podem interferir nas caracteristicas dos
setores industriais, dificultando a transposicdo de taxonomias estilizadas
para aquelas realidades.

E no contexto desse debate que se inserem estudos que procuram analisar a
aderéncia do padrio setorial da inovacio da industria brasileira aos padrdes dos
paises desenvolvidos. Duas linhas de abordagem se destacam nessa direcio.

Por um lado, alguns estudos procuram analisar em que medida recortes
tradicionais de diferenciacdo setorial com base em indicadores de “inten-
sidade tecnolégica” poderiam ser aplicados a realidade brasileira. Furtado
e Carvalho (2005), por exemplo, buscaram comparar dados de dispéndio e
de recursos humanos em P&D do Brasil com os paises da OCDE. O estu-
do destaca diferencas estruturais significativas nos padrdes setoriais de es-
forco tecnoldgico, apontando para esforgos tecnoldgicos mais limitados no
Brasil do que nos paises desenvolvidos, principalmente em setores de “alta
intensidade tecnoldgica”, evidenciando um quadro geral de maior homo-
geneidade e de baixa intensidade do esfor¢o tecnolégico no Brasil quando
comparada a paises desenvolvidos. Moura et al. (2015) procuram classifi-
car os setores da industria nacional por niveis de intensidade tecnoldgica,
considerando ndo apenas a intensidade em pesquisa e desenvolvimento,
mas também um indicador da intensidade em praticas de inovacio, iden-
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tificando uma certa defasagem com relagdo a magnitude de intensidade
de investimento em tecnologia, com uma grande concentragido dos setores
industriais em niveis baixos de tecnologia, com pequeno esforco em apro-
priacdo de tecnologia externa e criacdo de tecnologia prépria. Kannebley
Junior et al. (2005) utilizam procedimentos estatisticos ndo-paramétricos
para identificar os principais fatores distintivos entre empresas inovadoras
e nio-inovadoras, destacando a orientagdo exportadora, o tamanho da
empresa e a origem estrangeira do capital; em seguida, ampliam a anélise
para o plano interindustrial, através da caracterizacio das condigdes de
“oportunidade tecnoldgica” para 21 setores industriais.

Por outro lado, outra linha refere-se, justamente, a construgio de taxo-
nomias com base em indicadores de esforgos, praticas, condicionantes e
desempenho inovativo e a verificacdo da maior ou menor aderéncia dessa
taxonomia em relagcdo a um “quadro analitico” de referéncia, em geral
a classificacdo de setores segundo “padrdes tecnolégicos” elaborada por
Pavitt (1984). Algumas dessas anélises se mostram mais “arraigadas” a
este quadro analitico de referéncia.

O estudo de Campos e Ruiz (2009), a partir da base de dados da
PINTEC 2000, faz uso da anilise de clusters, identificando que o perfil
inovativo dos setores industriais brasileiros, apesar de apresentar alguma
coeréncia com as proposi¢des do modelo pavittiano, apresenta particu-
laridades em setores especificos O trabalho de Castro (2010) analisa o
padrio de inovagio tecnoldgica nos setores industriais brasileiros a partir
da PINTEC 2005, tomando como referéncia o modelo de taxonomia
pavittiana. Utilizando a combinag¢io dos métodos hierdrquicos e nio-hie-
rarquicos, a analise define quatro clusters, a partir dos quais sio classifi-
cados cerca de vinte e trés setores da industria brasileira, correspondendo
a setenta e sete por cento do total dos trinta setores estudados, porém
sem que nenhum setor tenha apresentado um padrio claro de inovagio
tecnoldgica pavittiano do tipo fornecedores especializados.

Hermida e Xavier (2012) discutem o desempenho e a competitividade
das exportagdes brasileiras de acordo com a taxonomia de Pavitt, enfati-
zando o comportamento de setores com maior grau tecnoldgico, porém
adaptando o recorte setorial original a um recorte vinculado a intensidade
de recursos, conforme proposto por Laplane et al. (2001). Silva e Suzigan
(2014) também chegam a conclusdo de que a indtstria de transformacao
brasileira revela uma adequagdo com a taxonomia de Pavitt, porém com
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qualificacoes e excecdes importantes, refletindo tanto a heterogeneidade
estrutural setorial da industria brasileira, como peculiaridades da forma-
¢do econdmica brasileira que resultaram em comportamentos distintos
dos padrdes internacionais, destacando-se setores que conciliam baixa
densidade tecnoldgica e elevada participacido das exportacdes na geragio
da receita, os quais apresentam baixa aderéncia as suas respectivas cate-
gorias pavittianas.

Marques, Roselino e Mascarini (2019) utilizam a PINTEC combinada
com dados da PIA-Empresa e RAIS, também utilizando uma anilise
de cluster, concluindo no sentido de uma relativa aderéncia aos padrées
internacionais com excecdo da atividade de refino de petréleo, que ge-
ralmente é classificada como média-baixa tecnologia, mas no Brasil foi
classificada como alta tecnologia. Por outro lado, atividades que geral-
mente sdo classificadas como de alta intensidade tecnolégica, em geral
estio muito aquém disso no Brasil, o que poderia ser explicado pela
presenca de multinacionais estrangeiras que concentram as atividades
de P&D nos paises centrais. A andlise de Lucena (2022) também utiliza
dados da PINTEC complementados com dados da RAIS e PIA, combi-
nando andlise fatorial para encontrar fatores relevantes e uma anilise
de cluster para criar grupos setoriais com as mesmas caracteristicas de
mudanga tecnoldgica. O artigo sugere que a industria brasileira apresenta
alguma convergéncia com a taxonomia de Pavitt, mas apresenta algumas
especificidades que também foram identificadas em estudos anteriores.
A indtstria brasileira ainda concentra seus setores em grupos com baixo
dinamismo inovativo, que gastam pouco com inovagio e, quando gastam,
o fazem apenas para pequenos projetos de baixo impacto inovativo. O
artigo também sugere que o porte da empresa ndo é uma boa varidvel
para investigar o padrao setorial da inddstria brasileira.

Assim, apesar da relevincia da taxonomia de Pavitt para o entendimento
do comportamento e da trajetéria de inovacdo dos setores industriais e
como ferramenta para a tomada de decisao por gestores de politicas em
economias desenvolvidas, as evidéncias sobre as caracteristicas especifi-
cas da estrutura industrial de paises em desenvolvimento indicam nio
ser possivel uma total aderéncia a tal taxonomia, tanto em funcio da
heterogeneidade inter e intrasetorial como do progresso técnico lento e
desigual.
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Cabe, portanto, questionar as taxonomias industriais essencialmente ri-
gidas e fortemente embasadas na realidade de paises desenvolvidos como
ferramenta analitica para a compreensio da realidade de paises em de-
senvolvimento (Marques, Roselino e Mascarin 2019). Em particular, é
importante considerar que alguns setores industriais brasileiros apresentam
particularidades que devem ser bem explicitadas para embasar a elabora-
¢do de politicas industriais sistémicas e eficazes. Neste contexto, obser-
va-se a necessidade de encontrar taxonomias nacionais menos “rigidas”,
que incorporem as especificidades, a dindmica industrial e a trajetdria
tecnoldgica dos setores para cada pafs.

3. Aspectos metodolégicos

3.1. PINTEC Semestral 2021: desafios conceituais e metodoldgicos

A PINTEC Semestral 2021 representa um esforco inédito e importan-
te na construcdo de uma pesquisa conjuntural de inovagdo no Brasil.
A pesquisa permite a producido e divulgagido de estatisticas relevantes
sobre o tema da inovacdo nas empresas, de forma 4gil e com periodici-
dade menor do que as pesquisas de inovagdo estruturais, como é caso
da PINTEC trienal (IBGE 2022). Por se tratar de uma pesquisa nova e
de carater experimental, a PINTEC Semestral apresenta desafios con-
ceituais, metodolégicos e analiticos importantes.

As pesquisas de inovagdo conjunturais se destacam pela sua capacidade
de prover informacdes sobre mobilizacdo de recursos, esforco e de-
sempenho inovativo de empresas de forma recorrente e 4agil. O cariter
recorrente destas pesquisas (que podem ser trimestrais, semestrais ou
anuais) constitui a sua principal vantagem na medida em que permite
a disponibilizacdo de indicadores com maior frequéncia, o acompanha-
mento das condutas inovativas das empresas, bem como dos fatores que
afetam e condicionam tais condutas. Tal conhecimento é importante
niao somente para qualificacio e calibragem das pesquisas de inovacio
estruturais, como também para melhoria dos instrumentos de avalia-
¢do das politicas puablicas de inovacdo e para a definicido de estratégias
empresariais (Ferraz et al. 2022).
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A recorréncia da pesquisa e a possibilidade de comparagio com outras
pesquisas e comparacio intertemporal de indicadores semelhantes, ga-
rantida pela estabilidade da amostra, é o que valoriza as pesquisas de
inovacdo de curto prazo. O cariter recorrente (trimestral, semestral ou
anual) das pesquisas tende a orientar, em grande parte, a formulacio
de questdes em termos do nimero (limitado) e da especificagio (sim-
ples) das questdes. Essa recorréncia influencia a definicido do painel de
empresas e o perfil dos respondentes. Também é importante conside-
rar a natureza das demandas dos potenciais usudrios das Pesquisas de
Inovagdo (academia, empresas, formuladores de politicas etc.). Esses
indicadores podem incluir informacées quantitativas e qualitativas, ge-
rando métricas (individuais ou compostas) que fornecem uma represen-
tagdo sintética do fendmeno da inovagio.

Entretanto, o carater recorrente das pesquisas conjunturais tende a li-
mitar o alcance do universo de empresas pesquisadas em termos do seu
ntmero e perfil, grau de detalhamento e nimero de questdes a serem
incorporadas no levantamento de informagdes. Os indicadores devem
ser simples e de ficil compreensio, possiveis de serem informados e
avaliados sistematicamente (Ferraz et al. 2022; Ferraz e Britto 2020).

A PINTEC Semestral é uma pesquisa empirica semestral, que envolve
a coleta de dados de empresas industriais sediadas no Brasil por meio
da aplicacdo de questiondrio eletrdnico por entrevistadores treinados,
sob supervisdo de especialistas, realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), érgio oficial de produgdo de infor-
macdes estatisticas do governo brasileiro. O questiondrio eletrdnico
foi desenvolvido especificamente para a pesquisa, sendo atualizado a
cada ciclo de sua edicdo. O instrumento de coleta estd integrado a um
sistema de banco de dados baseado em Tecnologias de Informacgio e
Comunicagio (TIC) que permitem a captagio, registro, processamento
e disponibilizacdo dos dados coletados por meio de relatérios e tabu-
lagdes, permitindo o gerenciamento da coleta de dados e seu fluxo de
processamento. A pesquisa sobre indicadores basicos a que se refere
este artigo resulta de um questionério aplicado no segundo semestre de
cada ano, cujo periodo de referéncia é o ano anterior, tendo como tema
central a inovagdo e o esforco de P&D.
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14 Padrées de inovagdo na industria de transformacao brasileira

A fim de alcancar o objetivo de ser uma pesquisa 4gil que fornece infor-
macdes atualizadas sobre o estdgio da inovacdo nas empresas industriais
brasileiras e subsidiar a formulacdo e implementacdo de politicas pablicas
de apoio a inovacdo empresarial, a PINTEC Semestral apresenta um es-
copo menor tanto em termos de indicadores como em relacdo ao periodo
de abrangéncia e o universo de empresas contempladas na pesquisa. Nesse
sentido, a pesquisa considera um periodo de referéncia anual para os dados
divulgados, abarca um universo de empresas com 100 ou mais pessoas ocu-
padas e possui menor nivel de desagregacio setorial. O seu escopo menos
abrangente, em comparacdo 8 PINTEC Trienal, é parcialmente compensa-
do pelo carater mais focado da amostra, que ao se limitar a um universo de
empresas com mais de 100 empregados, minimiza as diferencas interseto-
riais. Tais questdes revelam a natureza diferenciada e inédita da PINTEC
Semestral e, a0 mesmo tempo, impdem cautela no estabelecimento de
anélises comparativas com as edicdes anteriores da PINTEC trienal.

Igualmente importante é o fato de que a PINTEC Semestral incorpora mu-
dangas conceituais da quarta edicdo do Manual de Oslo (OCDE 2018). Uma
das principais diferencas refere-se a definicio de inovagio de processo que
passa a ser designada de “inovacdes de processos de negécios”, contemplando
também as inovacdes organizacionais e de marketing, com um cariter mais
amplo do que na definicio das edi¢des anteriores da PINTEC estrutural.
Neste aspecto, ao incorporar o conceito de inovagdes em processos de negé-
cios a PINTEC Semestral traz nio somente uma ampliagdo do conceito de
inovacdo, como aproxima a importancia relativa entre inovagdes de produtos
(incluindo bens e servigos), processos, marketing e organizacional (Ferraz et
al. 2022). Adicionalmente, a pesquisa incorpora mais informagdes com vistas
a qualificagio das expectativas das empresas e do ambiente de inovacio onde
estas operam.

A pesquisa traz pelo menos quatro aspectos diferenciados e importantes, no
tocante 2 avaliagio de esforcos e desempenho inovativo das empresas:

a) Uma visdo mais abrangente dos tipos de inovacio de produto e pro-

cessos de negdcios;

b) Uma preocupacdo com aspectos do “ambiente” (interno e externo)
no qual os esforcos inovativos sio realizados, refletidos tanto na iden-
tificagcdo de obsticulos como no seu enfrentamento através de prati-

cas cooperativas;
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c) A preocupac¢io em incorporar a evolucio de expectativas acerca da

intensidade e continuidade dos esforcos inovativos; e

d) A preocupacio em incorporar elementos de caracterizagio mais deta-
lhada das empresas inovadoras, como porte, setor e origem de capital.

3.2. Analise de clusters

A anilise dos padrdes de esforco e desempenho inovativo a partir do
agrupamento de setores envolveu a elaboragido de 22 indicadores rela-
tivos aos 24 setores de atividades econémicas da inddastria de transfor-
macgio contemplados nos resultados da PINTEC Semestral 2021. Os
indicadores escolhidos contemplam varidveis que captam os resultados
das inovagdes introduzidas e o esforgo inovativos empreendido pelas
firmas. Em termos dos resultados foram contempladas a taxa geral de
inovacdo e as taxas de inovacdo de produto, seu grau de novidade, e as
taxas de inovacdo em processos de negécios. Em termos das varidveis de
esforco inovativo foi contemplado o percentual de empresas que reali-
zaram dispéndios em atividades de P&D interno e as relagdes de coope-
racdo com outras organizacdes. Em razdo de limitagoes metodoldgicas
e estatisticas da PINTEC Semestral 2021, que impossibilitam o uso de
microdados coletados ao nivel da firma, nio foi possivel a incorporagio
na andlise de informacdes de outras bases, como a PIA-IBGE, relativas a
estrutura e desempenho industrial, ficando a anélise restrita aos dados
de esforco e desempenho inovativo disponiveis no plano tabular padrio
da PINTEC Semestral. O Quadro 1 mostra os 22 indicadores seleciona-
dos. O detalhamento destes indicadores para os 24 setores da inddstria
de transformacio encontra-se no anexo 1 do artigo.
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Quadro 1 - Indicadores da PINTEC

Variavel

Descricao

X; = TX-INOV

Taxa Geral de inovacéo

Xz = TX inov PROD

Inovagéo em produto.

X; = TX inov PROD-EMP

Inovaca@o em produto para empresa.

X, = TX inov PROD-NAC

Inovacé@o em produto para mercado nacional.

X5 = TX inov PROD-MUN

Inovagdo em produto para mercado mundial.

Xs = TX inov PROC

Inovacao em processos de negdcios.

X7 = InovPROC-PROD

Inovacgao na produgao de bens ou fornecer servigos.

Xs = InovPROC-LOG

Inovac@o na logistica, entrega ou distribuicéo.

X, = InovPROC-TIC

Inovag&o no processamento de informagao ou comunicagao

X0 = InovPROC-CONT

Inovacdo em contabilidade ou outras operagdes administrativas

X1 = InovPROC-GEST

Inovagao nas Praticas de Gestao para organizar procedimentos organizativos ou relagdes
externas

X2 = InovPROC-ORG

Inovagdo na organizagdo do trabalho, de tomada de decis@o ou de gestdo de recursos
humanos

Xis = InovPROC-MKT

Inovagdo em marketing para promogao, embalagem, precos, colocacdo de produtos ou
servicos pos-venda

X14 =Inov-COOP

Inovagéo em cooperagao

Xis = Inov-COOP-CLIEN

Inovagéo em cooperagao com clientes.

Xis = Inov-COOP-FORN

Inovagéo em cooperagao com fornecedores.

Xi7 = Inov-COOP-CONC

Inovac@o em cooperagao com concorrentes.

Xis = Inov-COOP-CT&lI

Inovac@o em cooperagao infraestrutura de ciéncia, tecnologia e inovacéo.

Xis = Inov-COOP-STRUP

Inovagdo em cooperagao com Start-Ups.

X20 = Inov-COOP-CONS

Inovagao em cooperagao com consultores e empresas de consultoria.

X21 = Inov-COOP-OEMP

Inovagdo em cooperagao com outras empresas do grupo.

X22 = Inov-DISP

Inovacéo com dispéndio em Pesquisa e desenvolvimento

Fonte: Elaboragao prépria a partir da PINTEC Semestral 2021.

A realizacdo dos agrupamentos, foi feita através da técnica de aprendizado
de mdquinas nio supervisionado. O aprendizado de miquinas é uma é4rea
da computacio que utiliza métodos estatisticos, inteligéncia artificial e
ciéncia da computacio para identificar padrées em dados (Tan e Kumar
2014 e Rezende 2005). No aprendizado de maquinas ndo supervisionado,
nio é necessdrio indicar respostas para o algoritmo, permitindo que o agru-
pamento seja realizado somente com base nas caracteristicas dos dados
(Alpaydin 2010). O clustering ¢ um método de particionamento de dados
em grupos com base na similaridade dos mesmos (Jain 2010).
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Na anilise, foi utilizado o algoritmo K-means (Hartigan e Wong 1979), que
trata os dados em um espaco de n dimensdes correspondentes aos indica-
dores. O algoritmo determina, de forma recorrente, o centro dos grupos,
chamado de centréide, e a cada iteragio, os pontos sdo realocados para a
centréide mais préxima, calculada pela média dos pontos daquela regido.
O algoritmo é finalizado quando ndo ha mais alteracdes nos grupos, e é
dito que o algoritmo convergiu (Guido 2016).

O Quadro 2 apresenta a matriz de correlagdo para os pares de varidveis
analisadas. Observando a matriz, pode-se perceber que ha fortes correla-
¢des positivas entre algumas varidveis. Por exemplo, ha correlagio positiva
forte entre as varidveis “taxa Geral de inovagdo” (TX inov) e “inovagido
com dispéndio em Pesquisa e desenvolvimento” (Inov-DISP). Em geral, é
possivel observar que a maioria das correlacdes entre as varidveis de ino-
vacio é positiva, indicando que h4 uma associacdo entre essas varidveis. J4
as correlacdes negativas mais fortes foram encontradas entre “inovacdo em
produto para mercado mundial” (TX inov PROD-MUN) e “inovagio em
cooperagido com clientes” (Inov-COOP-CLIEN). As varidveis “inovagio
na logistica, entrega ou distribuicdo” (InovPROC-LOG) e “Inovagio em
contabilidade ou outras operagdes administrativas” (InovPROC-CONT)
apresentaram correlagdes fracas com as demais varidveis de inovacio, in-
dicando que essas varidveis podem nio estar tdo associadas com as outras.
Além disso, é possivel observar que algumas varidveis possuem correlacées
com outras varidveis de outras classes, como as varidveis de cooperagio
“inovagdo em cooperagio com clientes” (Inov-COOP-CLIEN) e “inovagio
em cooperagio com fornecedores” (Inov-COOP-FORN), que apresentaram
correlagdes moderadas a forte com a taxa de inovacdo em produto (TX
inov PROD). Isso sugere que a inovacdo em produto pode estar relacionada
A cooperacdo com clientes e fornecedores.
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Para determinar o ndmero ideal de grupos ou clusters a serem analisa-
dos, foi aplicado 0 método do cotovelo e avaliacio da soma dos quadrados
dentro dos grupos. Os estudos anteriores mencionados (Campos e Urraca
2009; Castro 2010; Silva e Suzigan 2014; Marques, Roselino e Marcarini
2019; Lucena, 2022) utilizam métodos de agrupamento estatisticos tradi-
cionais da anélise multivariada, como os métodos hierdrquicos e nio-hie-
rarquicos, para definir o nimero de clusters e realizar a deteccao de gru-
pos. Embora robustos, esses métodos foram desenvolvidos em um periodo
em que a disponibilidade e o tratamento de dados eram mais limitados do
que os atuais. Com o avango do Big Data e da capacidade computacional,
essas técnicas foram aprimoradas para lidar com a crescente complexidade
e volume de dados. A metodologia de aprendizado de maquina nio super-
visionado utilizada neste trabalho representa uma evolucdo nessa direcio,
introduzindo ferramentas da ciéncia da computacdo no campo da Anilise
Multivariada.

Nos trabalhos mencionados, a defini¢io do niimero de clusters foi feita por
meio de métodos hierdrquicos, que geram dendrogramas para visualizar a
formacédo dos clusters em diferentes niveis. O método do cotovelo, utili-
zado neste trabalho, é uma alternativa mais objetiva, avaliando a soma das
distancias dentro dos clusters para diferentes nimeros de agrupamentos.
Ele identifica o ponto (cotovelo) onde o ganho de eficiéncia na separagio
dos dados diminui significativamente, gerando uma curva que permite es-
colher o niimero ideal de clusters. O método do cotovelo é mais apropria-
do, pois otimiza a anilise e evita a necessidade de inspecio visual, como
nos métodos hierdrquicos.

Do mesmo modo que nos trabalhos citados, a avaliacdo dos clusters uti-
lizou medidas estatisticas de similaridade interclusters e dissimilaridade
intraclusters. Também aplicamos dois modelos hierarquicos para avaliacdo
dos clusters e realizamos uma andlise algébrica, que calculou as distancias
entre os vetores dos setores dentro e entre os clusters. Em termos da fun-
damentacdo metodoldgica, o trabalho baseou-se em Dangeti (2017) para
definicdo dos clusters, bem como em Fdvero (2022) e Morettin (2023)
para a deteccdo e avaliagdo dos clusters.
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Método do Cotovelo

Within-Cluster-Sum-of-Squares

2 4 6 8 10
NUmero de Clusters

Figura 1 - Método do cotovelo aplicado nos quatro indicadores

Fonte: Elaboragdo prépria.

O método do cotovelo gera uma fungio para diferentes valores de k e nos
permite avaliar a soma dos quadrados dentro dos grupos para encontrar
o melhor k (Dangeti 2017). Apés a aplicagio do método nos dados, ve-
rificou-se que o nimero ideal de clusters pode variar de dois a oito. No
entanto, observa-se um baixo ganho na diferencia¢do de novos grupos a
partir desses valores, como pode ser visto na Figura 1.

Com base nos resultados obtidos pelo método do cotovelo, foi implemen-

tado o algoritmo k-means para k igual a quatro e foram encontrados, ini-
cialmente, os seguintes clusters, conforme apresentados no Quadro 3.
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Quadro 3 - Clusterizagio dos setores industriais

Cluster 0
Equipamentos de informética, produtos eletronicos e opticos
Produtos Farmoquimicos e farmacéuticos

Cluster 1
Coque, derivados do petréleo e biocombustiveis
Fumo
Manutencao, reparacéo e instalacdo maq equip

Metalurgia
Produtos de Madeira

Cluster 2

Couros e calcados

Maquinas e equipamentos

|_Maquinas, aparelhos e materiais elétricos

Produtos diversos

Produtos quimicos

Veiculos automotores, reboques e carrocerias
Cluster 3

Bebidas
Artigos de borracha e plastico
Celulose, papel e produtos de papel
Impresséo e reproducdo de gravacdes
Méveis
| Outros equipamentos de transporte
Produtos alimenticios
Produtos de metal
Produtos de minerais nao-metalicos
Produtos téxteis
Vestuario e acessorios

Fonte: Elaboragdo prépria.

4. Padraoes setoriais de inovacio a partir do agrupamento de setores
4.1. Caracterizacdo geral

A anilise dos resultados da PINTEC Semestral a partir da metodologia de
clusterizacdo proposta na segunda secio permitiu a identificacio de quatro
agrupamentos de setores que apresentam padrdes diferenciados em termos
do conjunto de 21 varidveis selecionadas de esforco e desempenho inovativo.

O primeiro agrupamento identificado (Cluster 0 — Setores intensivos em
Conhecimento), conta com setores intensivos em conhecimento e é compos-
to pelos setores de Fabricacio de produtos farmoquimicos e farmacéuticos
(Divisio CNAE 21) e Fabricagio de equipamentos de informética, produ-
tos eletrénicos e 6pticos (Divisio CNAE 26). Este grupamento de setores
apresenta a maior taxa geral de inovacido, além de contar com o maior per-
centual de empresas com dispéndios em atividades de P&D e as maiores
taxas de cooperagio para inovacao com diferentes tipos de atores, variaveis
que diferenciam consideravelmente esse grupo dos demais.
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O segundo agrupamento de setores (Cluster 1 — Setores intensivos em
escala), congrega os setores de Fabricagio de produtos do fumo (Divisao
CNAE 12), Fabricacido de produtos de madeira (Divisao CNAE 16),
Fabricagio de coque, produtos derivados do petréleo e de biocombusti-
veis (Divisao CNAE 19), Metalurgia (Divisao CNAE 24) e Manutencio,
Reparacio e Instalagdo de Mdquinas e Equipamentos (Divisao CNAE 33).
Este grupo é composto por setores de baixa e média-baixa intensidade
tecnoldgica que apresentam as menores taxas de inovacdo e de esforco
inovativo entre os setores analisados, particularmente no tocante a parti-
cipacdo de empresas com dispéndio em atividades de P&D.

O terceiro agrupamento (Cluster 2 — Setores baseados em processos indus-
triais complexos), congrega setores com processos industriais complexos e é
composto pelos setores de Fabricagio de produtos quimicos (Divisio CNAE
20), Fabricagdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos (Divisdo
CNAE 27), Fabricacdo de maquinas e equipamentos (Divisio CNAE 28),
Fabrica¢io de veiculos automotores, reboques e carrocerias (Divisao CNAE
29), Fabricagdo de produtos diversos (Divisio CNAE 32) e Preparagio de
couros e fabricacdo de artefatos de couro, artigos para viagem e calcados
(Divisao CNAE 15). Este grupo é composto majoritariamente por setores
de média-alta intensidade tecnoldgica, porém ele contempla a participacao
de dois setores com baixa intensidade tecnolégica (calgados e produtos
diversos) que apresentam taxas de esforco e desempenho inovativo com-
pativeis com o padrdo dos demais setores do grupo. Cabe ressaltar que o
Cluster 2 apresenta taxas de inovagido de produto e processos de negdcios
muito préximas daquelas observadas no Cluster 0, mas se diferencia pelas
menores taxas de cooperacdo para inovacdo e pela menor participacio rela-
tiva de empresas com dispéndio em atividades de P&D.

O quarto e dltimo agrupamento (Cluster 3 - Setores dependentes de for-
necedores), é o que agrega o maior nimero de setores (11) e é composto
pelas atividades de Impressio e reproducido de gravacoes (Divisio CNAE
18), Fabricacio de produtos de metal (Divisaio CNAE 25), Fabricacao de
produtos alimenticios (Divisio CNAE 10), Fabricacdo de bebidas (Divisao
CNAE 11), Fabricacio de produtos téxteis (Divisio CNAE 13), Confeccio
de artigos do vestuério e acessérios (Divisio CNAE 14), Fabricacdo de
celulose, papel e produtos de papel (Divisio CNAE 17), Fabricagio de
artigos de borracha e plastico (Divisao CNAE 22), Fabricagio de produ-
tos de minerais nio-metélicos (Divisio CNAE 23), Fabricacdo de outros
equipamentos de transporte (Divisio CNAE 30) e Fabricacio de mdveis
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(Divisao CNAE 31). O grupo é composto majoritariamente por setores de
baixa e média-baixa intensidade tecnolégica, ainda que conte com a par-
ticipagdo de pelo menos um setor de média-alta intensidade tecnoldgica
(Outros equipamentos de transporte). Este grupo de setores também é o
que apresenta o menor desvio padrdo em relacdo 3 média da inddstria de
transformagio em todos os indicadores de esforco e desempenho inovativo.
Além disso, ele se diferencia do Cluster 1, que congrega setores no mesmo
grupo de intensidade tecnoldgica, por apresentar, em média, um melhor
desempenho em todos os indicadores de esforco e desempenho inovativo.

O Quadro 4 apresenta uma sintese da caracterizagio dos quatro agrupamentos
de setores identificados a partir da metodologia apresentada na terceira secio.

Quadro 4 - Caracterizacao dos clusters de setores

Cluster 0
(2 setores)

Cluster 1
(5 setores)

Cluster 2
(6 setores)

Cluster 3
(11 setores)

(44,9%) e processa-
mento de informacdes
e comunicagdes (39%);

trabalho e RH (35,4%)

(49%), gestao (46,6%) e
producéo (43,9%)

Descrigao Alta atividade inova- Baixa atividade inovativa - Alta atividade inovativa Média atividade inovativa
tiva - intensivos em - - — processos industriais | - dependentes de forne-
conhecimento R CEE complexos cedores
Produtos quimicos Impress@o e reproducéo;
. . . L Produtos de metal; Ali-
Equipamentos de Coque, derivados do petréleo Maquinas, aparelhos e mentos: Bebidas: Téxtil:
informatica, produtos e biocombustiveis; Fumo; mat. elétricos; Maquinas | \estuario: Celulose & papyel'
Setores eletrénicos e opticos- Manuteng&o, maquinas e e equipamentos; Veiculos § PRSI
i ) . e i Borracha e plastico; Mine-
Produtos Farmoquimi- equipamentos; Metalurgia; automotores; Produtos rais nGo-metalicos: outros
cos e farmacéuticos Produtos de Madeira diversos; Couros e equipamentos de transporte;
calcados Moveis.
- " - -~ S PR "
Muito glta (82%), . Bguxa (r‘ned]alde Sq /o)l ] Muito alta (82°%), asso- I\({Ied]a B§|xa (I‘nedlla'de
associadas com inferiores a média da indus ciada com particinacio 67%) inferiores a média da
Taxa de participagéo elevada de | tria de transformagao, com média depem rssgs industria de transformagéo,
. N empresas com dispén- participagéo reduzida de 1a de emp com baixa participagédo de
Inovagao dios em P&D (65%) e | empresas com dispéndios em com dispéndios em P&D empresas com dispéndios
h o ~ (48,6%) e de cooperagao o )
de cooperagdo para P&D (9,5%) de cooperagdo ara inovagao (41,3%) em P&D (29,2%) de coope:
inovagao (67,3%) para inovagao 22,1%) P ¢ e rag&o para inovagao (42%)
. Média-Baixa (média de
Alta (67,9%) com - o\ Alta (68,9%) com a maior o\ e s
ogtoan | MoEremncascoe | LIRSS | putcpmoseponns | 74108 ivecs
roduto produtos novos para o formag&o e foco em produtos novos para 0 mercado com maior participagao dey
P mercado mundial (4,1%) ¢ P o nacional (24,7%) entre os participag
novos para empresa (12,8%) produtos novos para empre-
entre 0s grupos grupos o
sa (33,9%)
Alta (73,9%) com maior d’!gﬁ'?g ?Z(gré";s;':r
importéncia relativa das Média-Baixa (média de Alta (68,9%) com maior im| onénc?a relativa das
Inovagéo em fungdes de marketing, 45,3%), com maior impor- importancia relativa das fEn Oes de gestdo e
¢ embalagem e pos-ven- e - funcdes de gestéo e orga- coes de g
processos de das (46,7°%), gestio tancia relativa das fungdes nizacio do trabalho e RH organizagao do trabalho
negdcios /7). 9 de gestéo e organizagéo do o e RH (38,2%), gestao

(34,7%) e processamento
de informagdes e
comunicagdes (31,9%)

Fonte: Elaboragao propria.
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O Quadro 5 traz os 21 indicadores selecionados para os quatro agrupa-
mentos identificados.

CLUSTER CLUSTER CLUSTER CLUSTER Total

indicador/grupo 0 1 2 3 Industria

Ind. transformacéo

TX Inov-DISP 65,0% 9,5% 48,6% 29,2% 33,9% 33,8%

Quadro 5 - Indicadores selecionados da PINTEC Semestral 2021, por Cluster, Total da
Inddstria de Transformacao e Total da Inddstria, (em %)

Fonte: Elaboragao prépria a partir da PINTEC Semestral, 2021.

4.1. Taxas de inovac¢do

A anilise das empresas que implementaram inovagdes de produto e/ou
processo de negdcios, mostra que o Cluster 0 e Cluster 2 apresentam
padrées semelhantes em termos da taxa geral de inovacdo e de inovacao
de produto. No Cluster 0, observa-se uma maior taxa de inovagdo em pro-
cessos de negbcios associada principalmente as atividades de marketing e
gestdo organizacional, enquanto o Cluster 2 apresenta taxas de inovacio de
produto ligeiramente superiores. O Cluster 1 é o que apresenta as meno-

Estud. Econ., Sdo Paulo, vol.55(2), €53575525, 2025



Marco A.Vargas, Rafael R. Macharete, Jorge Britto, Joao C. Ferraz, Marina H. Szapiro 25

res taxas em termos das empresas ativas em inovacao, produto e processo,
tanto em relacdo aos demais grupos como em relacio a média da industria
de transformacido. O Cluster 3 é aquele que apresenta as taxas de inovacio
geral, de produto e de processos de negdcios mais préximas da média da in-
dastria de transformacio. A anilise sobre o grau de novidade nas inovagdes
de produto, por sua vez, evidencia que o cluster 0, composto pelos setores
farmacéutico e de equipamentos de informadtica, eletronica e 6ptica, apre-
sentou a maior taxa de inovacdo em produtos novos para o mercado mun-
dial (4,1%) associada principalmente ao desempenho do setor farmacéutico,
onde 8,3% das empresas inovadoras declararam ter inovado em produtos
para o mercado mundial, em comparagio a um percentual de 0,6% do setor
de equipamentos de informatica, eletronica e 6ptica. Nos Clusters 2 e 3, a
taxa de inovacdo de produtos novos para o mercado mundial foi de 2,9%,
muito proxima da média da inddstria de transformacao (2,8%), enquanto
no Cluster 1, apenas 1,4% das empresas inovaram em produto para o mer-
cado mundial. Quando observamos as inovacées de produto novo para o
mercado nacional, o grupo de setores do Cluster 2 foi o que apresentou o
maior percentual (24,7%), seguido pelo Cluster 0 (22,7%). Este percentual
é superior & média da inddstria de transformagio (14,6%), com médias
muito inferiores 3 média da industria de transformacao.

A anilise das inovacdes em processos de negécios mostra que os Clusters
0 e 2 também apresentaram as maiores taxas tanto em termos gerais como
na maior parte das funcées empresariais associadas a este tipo de inovagio.
O Cluster 0 apresentou uma taxa de inovacdo em processos de negdcios
de 73,9% enquanto no Cluster 2 esse percentual foi de 68,9%, caindo para
45,3% no cluster 1, enquanto no cluster 3 foi de 54,7%.

De um modo geral, a anélise das taxas inovacdo em processo de negdcios
nas diferentes funcdes empresariais aponta para a maior importéncia rela-
tiva de fungdes associadas as praticas de gestdo organizacional, marketing
e organizacdo do trabalho em todos os grupos ou Clusters. As funcées de
logistica, entrega e distribuicio e as fungdes de contabilidade e outras ope-
racdes administrativas, por outro lado, foram as que apresentaram menor
importancia relativa entre as inovacdes de processos de negécios adotadas
pelos diferentes grupos de setores. A baixa incidéncia de inovacdes de
processos de negdcios na funcdo de logistica, entrega ou distribuicdo, entre
os grupos de setores pesquisados, parece se contrapor a percepgio sobre
a importancia crescente que estas funcdes assumiram na economia, par-
ticularmente durante o periodo da pandemia da COVID-19. Entretanto,
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é possivel supor que inovacdes importantes no campo da logistica sio efe-
tivamente adotadas em outros setores especificos de atividade econdmica
(secao H-CNAE 2.0 - transporte, armazenagem e correio).

4.1.2. Dispéndio em P&D

A anilise dos padrdes de dispéndio em P&D na PINTEC Semestral 2021,
conforme j4 destacado, se restringe a informacdes sobre o percentual de
empresas que declararam ter realizado atividades de P&D em 2021. Neste
aspecto, o Cluster 0 foi o que apresentou o maior percentual de empresas
que realizaram dispéndio em atividades de P&D, com 65% das empresas
em relacdo a 33,8% no total da inddstria de transformacio. Entretanto,
cabe ressaltar que o nimero de empresas deste grupo corresponde 6,7%
no universo total das empresas que declararam ter realizado dispéndios
em P&D na inddstria de transformagio. O Cluster 2 também apresentou
um percentual elevado de empresas que realizaram dispéndios em P&D
no ano de 2021 (48,6%), além de contar com uma participagio de 40,2%
no total de empresas que declararam ter realizado dispéndios em P&D na
indastria. Os Clusters 3 e 1 apresentaram percentuais de, respectivamente,
29,2% e 9,5% de empresas que declararam ter realizado dispéndios com
P&D 2021. Dentre os setores que se destacam pelo elevado percentual de
empresas inovadoras com dispéndio em P&D estido o de equipamentos de
informidtica (66,6%), produtos quimicos (65,3%), produtos farmacéuticos
(63,0%) e miquinas e equipamentos (51,1%). A Tabela 1 mostra o percen-
tual de empresas que realizaram atividades de P&D em 2021 por grupo de
setores e a participacdo do grupo em relagio ao total de 3.093 empresas
que declararam ter realizado dispéndios com P&D 2021.

Tabela 1 - Empresas que realizaram dispéndios em P&D e participac¢do no total de em-
presas na indtstria de transformacgio (%), 2021.

Grupo % empresas que realizaram  Nimero de % participacédo do grupo no total de empresas
P&D em 2021 empresas que realizaram P&D
Cluster 0 65,0% 208 6,7%
Cluster 1 9,5% 93 3,0%
Cluster 2 48,6% 1243 40,2%
Cluster 3 29,2% 1549 50,1%
IndUstria de
transformagao 33,8% 3093 100%

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da PINTEC Semestral 2021.
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4.1.3. Cooperagdo para inovagdo

A anilise dos padrdes de cooperagio na PINTEC procura evidenciar a
participagio ativa das empresas industriais em projetos conjuntos de P&D
ou outros projetos de inovagdo com organizagdes que integram o sistema
nacional de inovacdo. Os resultados da PINTEC Semestral 2021 mostram
que 41,3% das empresas que inovaram em produto e/ou processo de ne-
gécios na industria de transformagio estabeleceram algum tipo de relacido
de cooperagdo com outras organizacdes em 2021. A anilise dos padrdes de
cooperacio a partir de grupos de setores mostra que as relagdes de coo-
peracdo para inovagio tiveram uma frequéncia consideravelmente maior
para o Cluster 0 (67,3%) do que para os demais grupos. No Cluster 3,
42,0% das empresas afirmaram ter inovado com relagdes de cooperagio
com outras organizagdes, enquanto nos Clusters 2 e 1 esse percentual foi
de respectivamente 41,3% e 22,1%.

Em termos dos principais parceiros para inovacio, as relacées com fornece-
dores, clientes ou consumidores e consultores ou empresas de consultoria
apresentaram os maiores percentuais de cooperacdo para o conjunto da in-
dastria de transformacao, respectivamente 35,2%, 31,2% e 27,5%. No caso
do Cluster 0, observa-se a maior importéncia relativa das relagdes de coo-
peragio para inovagdo com fornecedores (58,1%), consultores ou empresas
de consultoria (53,7%) e com a infraestrutura de CT&I (48,1%). No Cluster
2, os trés principais parceiros de cooperacio para inovagio em 2021 foram
fornecedores (37,2%), clientes (31,8%) e infraestrutura de CT&I (25,8%).
No caso do Cluster 3 observa-se um padrdo de cooperacdo para inovagio
muito préximo do Cluster 2 com fornecedores, clientes e consultores como
os trés principais parceiros nas relagcdes de cooperagio para inovacio.

No caso especifico das relagdes de cooperacio com startups, observa-se
que 21,3% das empresas no Cluster O relataram haver inovado em coo-
peracdo com este tipo de parceiro. Nos demais grupos, entretanto, a fre-
quéncia das relacées de cooperacido com startups foi consideravelmente
menor, sendo de 10,6% no Cluster 2, 9,8% no Cluster 1 e 5,7% no Cluster
3. Adicionalmente, observa-se uma grande variacio nas taxas de coopera-
¢do para inovagido com startups entre os setores que integram cada grupo.
Chama a atengio, por exemplo, a frequéncia elevada de relacées de coo-
peragio para inovacdo com startups na indastria extrativa (33,0%), nos se-
tores de produtos diversos (14,3%), metalurgia (14,3%) e coque, derivados
do petréleo e biocombustiveis (14,0%).
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4.2. Aderéncia da agregacdo proposta com as taxonomias tecnologicas e
setoriais tradicionais

A classificacao dos setores a partir destes quatro agrupamentos permite
apontar especificidades nos padrdes de esforco e desempenho inovativo
dos setores da industria de transformacio brasileira, particularmente no
tocante a sua aderéncia com as taxonomias de intensidade tecnolégica e
padrdes setoriais j4 consagradas na literatura internacional. O Quadro 5
mostra uma comparacio entre os clusters de setores obtidos através da
metodologia adotada neste estudo, as classificacoes setoriais associadas a
taxonomia de intensidade tecnolégica da OCDE (2011) e a taxonomia de
padrdes setoriais de Pavitt (1984).

No caso do Cluster 0, que congrega setores intensivos em conhecimento,
observa-se uma total convergéncia tanto em relacdo as taxonomias de in-
tensidade tecnoldgica, como a de padroes setoriais de Pavitt. Cabe ressal-
tar, que a andlise de grupos de setores a dois digitos de Divisdes CNAE,
traz evidentes limitacdes analiticas na medida em que as taxonomias de
intensidade tecnoldgica da OCDE e de padrdes setoriais de Pavitt, con-
templam diferengas nas classificacdes de grupos de setores (CNAE a 3
digitos) que integram uma mesma divisdo. No caso do setor de Fabricagio
de equipamentos de informatica, produtos eletronicos e épticos (Divisido
CNAE 26), observa-se que alguns grupos como a fabricacdo de componen-
tes eletronicos (Grupo CNAE 261) e a atividades de Fabricacido de midias
virgens, magnéticas e 6pticas (Grupo CNAE 268), sio classificados como
setores Difusores de Progresso Técnico na taxonomia de Pavitt, enquanto
o setor Fabricacdo de equipamentos e instrumentos 6ticos, fotograficos e
cinematogréficos (Grupo CNAE 267) é classificado como setor Intensivo
em Escala. Nio obstante tais especificidades, observa-se a aderéncia das
classificagdes tradicionais com os padrdes de esforco e desempenho inova-
tivo observados no Cluster 0.

O Cluster 1, que apresenta as menores taxas em termos dos indicadores
de esforco e desempenho inovativo, apresenta algum grau de aderéncia
com a taxonomia de intensidade tecnoldgica, na medida em que congrega
dois setores com baixa intensidade (fumo e produtos de madeira), e trés
setores com intensidade tecnoldgica média-baixa (coque, derivados do pe-
tréleo e biocombustiveis; Metalurgia e Manutengéo, reparacio e instalagdo
de méquinas e equipamentos). Entretanto, este agrupamento apresenta
pouca aderéncia com a taxonomia de Pavitt, na medida em que agrupa
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setores que integram trés categorias distintas desta taxonomia (difusores
de progresso técnico, intensivos em escala e dependentes de fornecedores),
conforme mostra o Quadro 6.

O Cluster 2 congrega setores com processos industriais complexos e apre-
senta também uma maior aderéncia com a taxonomia de intensidade tec-
noldgica. Este cluster congrega seis setores com taxas altas de esforco e
desempenho inovativo de acordo com os indicadores construidos a par-
tir da PINTEC Semestral 2021, sendo que quatro deles apresentam uma
correspondéncia com classificacio de média-alta intensidade tecnoldgica.
Outros dois setores (calgados e produtos diversos), entretanto, sdo consi-
derados como de baixa intensidade tecnoldgica de acordo com a taxonomia
da OCDE. Com relagio 4 taxonomia de padrdes de concorréncia de Pavitt,
observa-se que dois dos setores que integram o Cluster 2 sio considerados
como difusores de progresso técnico (mdquinas e equipamentos e maqui-
nas, aparelhos e materiais elétricos), enquanto os demais se enquadram
como intensivos em escala (veiculos automotores, reboques e carrocerias
e produtos quimicos) ou dependentes de fornecedores (produtos diversos,
couro e calgados).

O Cluster 3 é o que apresenta menor grau de aderéncia tanto com a taxo-
nomia de intensidade tecnolégica como com a de padrées de concorréncia
de Pavitt. Este cluster congrega 11 setores, dos quais sete sdo classifi-
cados como de baixa intensidade tecnoldgica, trés como de média-baixa
intensidade tecnoldgica e um como de média-alta intensidade tecnoldgica.
Em termos da taxonomia de padrées de concorréncia de Pavitt, esses 11
setores encontram-se distribuidos entre o grupo de setores intensivos em
escala (cinco setores) e o grupo de setores dominados por fornecedores
(seis setores).

Finalmente, cabe ressaltar, por um lado, que a prépria natureza dos indi-
cadores utilizados para agregacao dos cluster de setores, associados a taxas
de inovacio, cooperacio e dispéndio, tendem a aproximar essa classificacao
por clusterizagio da taxonomia de intensidade tecnolégica. Por outro lado,
as convergéncias e divergéncias observadas, na classificagio dos Clusters de
setores revelam particularidades importantes dos padrdes de desempenho
setorial na inddstria de transformacio brasileira, e que suscitam um apro-
fundamento da anilise.
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Quadro 6 - Comparacio entre as classificacdes de intensidade tecnolégica da OCDE,
padrdes setoriais de Pavitt e analise de clusters da Pintec Semestral

Taxonomia Intensidade Tecnolégica Andlise de clusters Taxonomia Pavitt

Alta intensidade CLUSTER 0 Grupo Baseados em Ciéncia

Média-alta Intensidade CLUSTER 2 Grupo Difusores Prog Técnico

Manutencao, reparagéo e instala-
¢80 maquinas e equipamentos

Grupo Intensivos em Escala

Média-baixa Intensidade
CLUSTER 3

Coque, derivados do petrdleo e biocombustiveis

Metalurgia

Manuteng&o, reparagéo e instalagdo maquinas e
equipamentos

Coque, derivados do petréleo e

Baixa Intensidade : L
biocombustiveis

Fumo

Grupo Dependentes de Forne-
cedores

CLUSTER 1

Fumo

Produtos de Madeira

Coque, derivados do petréleo e biocombus-
tiveis

Metalurgia

Manutencao, reparagéo e instalagao

Produtos de Madeira U .
maquinas e equipamentos

Produtos de Madeira

Fonte: Elaboragdo prépria.
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5. Consideracoes Finais

Alguns principios gerais condicionam a “funcionalidade” ou a “eficicia”
de uma determinada taxonomia tecnoldgica setorial. Em primeiro lugar,
a taxonomia deve ter um nivel suficiente de “granularidade” para refletir
com precisio a diversidade dos setores, evitando a generalizagio excessiva
ou a complexidade excessiva. Em segundo lugar, a taxonomia deve fornecer
critérios claros para categorizar setores, com base em fatores observéveis e
mensuraveis. Em terceiro lugar, a taxonomia deve incluir diferentes tipos
de inovagdo, especialmente para setores onde a inovacdo nao tecnoldgica
desempenha um papel importante. Em quarto lugar, a taxonomia deve re-
fletir as interdependéncias entre os setores, reconhecendo que a inovagio
em um setor (por exemplo, TIC) pode ter efeitos colaterais em outros se-
tores (por exemplo, saide ou logistica). Em quinto lugar, a taxonomia deve
ser empiricamente sélida, estando baseada em dados robustos e pesquisas
empiricas estruturadas, garantindo que as classificacées sejam baseadas
no desempenho real da inovacdo setorial. Em sexto lugar, taxonomias
setoriais devem ser flexiveis o suficiente para levar em conta mudangas
ao longo do tempo, como rupturas tecnoldgicas ou convergéncia setorial,
devendo ser capazes de evoluir com novos dados, tecnologias e mudancgas
nos limites da inddstria. Em sétimo lugar, a taxonomia deve ser amigivel
ao usuério e acessivel a uma ampla gama de partes interessadas, incluin-
do formuladores de politicas, pesquisadores e profissionais da industria,
apresentando informagdes de uma forma que seja compreensivel e pratica
para diferentes usudrios. Por fim, a taxonomia deve levar a recomenda-
¢Oes aciondveis tanto para formuladores de politicas quanto para lideres
empresariais, ajudando-os a elaborar politicas, alocar recursos ou investir
em setores especificos.

Considerando estes principios e buscando captar particularidades dos pa-
drdes de esforcos e desempenho inovativo na inddstria de transformacio
brasileira, o artigo propds a construc¢io de uma metodologia para agregagio
setorial a partir dos dados da PINTEC Semestral 2021. O exercicio de
agregacdo proposto permitiu a identificagio de quatro agrupamentos de
setores com caracteristicas distintas de acordo com um conjunto de 21
variaveis relacionadas com o desempenho e esfor¢o inovativo das empresas.
Em especial, os resultados apontaram para algumas especificidades nos
padrdes de inovacdo dos setores da industria de transformagio brasileira
no tocante a sua aderéncia com as taxonomias de intensidade tecnoldgica
e padrdes setoriais ja consagradas na literatura internacional.
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No 4mbito dos agrupamentos identificados, destaca-se inicialmente um
conjunto restrito composto por dois setores intensivos em conhecimento
(Cluster 0), que além de apresentar taxas de inovagdo elevadas responde
por um percentual elevado de empresas inovadoras que realizam dispén-
dios em P&D interno. Esse grupo de setores se destaca também pela in-
tensidade das relagdes de cooperagio com outros parceiros para inovagio,
particularmente com organizagdes ligadas a infraestrutura de CT&I.

Em termos de dinamismo inovativo, esse primeiro agrupamento de se-
tores se assemelha ao Cluster 2, composto majoritariamente por setores
que operam com processos industriais complexos. Entretanto, ainda que
o agrupamento ligado ao Cluster 2 apresente taxas de inovagio (geral de
produto e de processos de negdcios) muito préximas daquelas observadas
no primeiro agrupamento mencionado (Cluster 0), ele se diferencia pelas
menores taxas de cooperagio para inovacio e pela menor participacio re-
lativa de empresas com dispéndio em atividades de P&D.

No extremo oposto, foi possivel identificar dois outros agrupamentos de
setores (Cluster 1 e Cluster 3), com menor desempenho e esforgo ino-
vativo, compostos majoritariamente por setores intensivos em escala ou
dependentes de fornecedores. O Cluster 1 se caracteriza por apresentar
as menores taxas de inovacdo, inferiores 2 média da industria de trans-
formacdo, com participacdo muito reduzida de empresas inovadoras que
realizaram dispéndios em P&D e reduzido percentual de empresas que
inovaram através do estabelecimento de relacées de cooperacido com outros
parceiros. Ji o Cluster 3 é aquele que congrega o maior nimero de setores
da inddstria de transformacao (11 setores) e apresenta maior heterogenei-
dade quando analisados 2 luz de taxonomias de intensidade tecnolégica ou
padrdes de concorréncia.

Cabe ressaltar que o exercicio realizado foi de natureza essencialmente
exploratdria, visando identificar padrdes de realizacdo de atividades inova-
tivas no plano setorial, informados pelas classificacées internacionais, mas
que considerem especificidades da realidade da inddstria brasileira. Esse
esforco pode ter desdobramentos normativos importantes na identificagio
de padrées que possibilitem ajustamentos posteriores no instrumento de
coleta de informagdes da PINTEC-Semestral. Além disso, a anélise reali-
zada pode ser refinada a partir de associacdes dos padrées identificados a
estimulos, beneficios e impactos das atividades inovativas realizadas, cap-
tados a partir de informacdes qualitativas levantadas. O mesmo se aplica
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em relacdo a identificacdo de possiveis influéncias de politicas ptblicas
sobre aqueles padrées, aspecto incorporado de forma mais detalhada nas
edicoes seguintes da PINTEC-Semestral.

Algumas limitagdes e possiveis desdobramentos da analise podem ser des-
tacados. A anélise de grupos de setores a dois digitos (nivel de Divisdes
da CNAE), trouxe limita¢des analiticas para o exercicio metodoldgico
proposto. Entretanto, os padrdes observados e os resultados obtidos no
exercicio de agrupamento de setores permitiram evidenciar particulari-
dades importantes dos padrdes de desempenho inovativo na inddstria de
transformacio brasileira, que suscitam um aprofundamento da anilise a
partir de uma base de dados com maior nivel de desagrega¢io setorial e
acesso aos microdados ao nivel da firma.

A possibilidade de validag¢oes adicionais a partir de novas rodadas da
PINTEC Semestral é um caminho natural, que dever4 ser explorado em
novas anélises, e, nesse sentido, a anilise elaborada no artigo pode ser vis-
ta como um ponto inicial de referéncia, a partir do qual padrdes setoriais
mais dindmicos podem ser vislumbrados, eventualmente gerando proces-
sos simultineos de reagrupamento de setores. A ferramenta metodoldgica
utilizada pode ser particularmente 1til para avancar nessa direcio, repre-
sentando uma evolugio natural nas metodologias tradicionais de anélise de
clusters, ajustadas ao contexto atual de Big Data e andlise computacional,
através do aprendizado de méquina ndo supervisionado, o qual representa
uma evoluc¢io da ciéncia de dados, introduzindo ferramentas da ciéncia da
computacdo ao campo da Analise Multivariada.

Por fim, cabe ressaltar que, no contexto atual marcado pela incorporagio
das novas plataformas tecnoldgicas digitais associadas 3 chamada Industria
4.0 e pela crescente servitizacao das atividades industriais, os limites fun-
damentais que determinam as relagdes e interacdes intersetoriais estio se
desfazendo e se dissolvendo rapidamente. Cada vez mais, empresas e se-
tores operam em sistemas de inovagido complexos, dinAmicos e adaptativos
onde as fronteiras entre produtos e servicos estdo se desfazendo e redu-
zindo as linhas de demarcacéo tradicionais propostas pelas classificacdes
setoriais baseadas nos processos de produgio. Tal fendmeno, entre outras
implicagdes, coloca em xeque a prépria anilise de padrdes tecnolégicos
e de concorréncia a partir das classificacdes setoriais tradicionais e deve
pautar uma nova frente de desafios metodolégicos para as pesquisas de
inovacgao.
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