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Resumo
Este artigo analisa os padrões de esforço e desempenho inovativo na indústria de transfor-
mação brasileira a partir dos dados da Pesquisa de Inovação Tecnológica (PINTEC) semestral 
de 2021. A análise, de caráter exploratório, propõe uma metodologia para clusterização de 
setores mediante o uso de técnicas de aprendizado de máquina não supervisionado. O exercício 
resultou na identificação de quatro agrupamentos de setores da indústria de transformação 
que apresentam padrões diferenciados de esforço e desempenho inovativo, particularmente 
no tocante à sua aderência com as taxonomias de intensidade tecnológica e padrões setoriais 
já consagradas na literatura internacional. 
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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 Inovação 
Tecnológica  (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.
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1.	 Introdução

O principal objetivo do artigo reside na identificação de padrões diferen-
ciados de desempenho e esforço inovativo em grupos de setores da indús-
tria de transformação brasileira, a partir de uma proposta alternativa de 
agregação setorial. Com base num conjunto de 21 variáveis selecionadas da 
PINTEC Semestral 2021, o artigo propõe uma metodologia para clusteri-
zação de setores mediante o uso de técnicas de aprendizado de máquina 
não supervisionado.

A agregação setorial a partir de critérios relacionados à dinâmica produtiva 
e tecnológica das empresas apresenta vantagens no sentido de facilitar o 
processamento e análise de um volume extenso de informações e simplifi-
car a análise de estruturas produtivas complexas a partir da identificação 
de categorias representativas para fins de elaboração de políticas públicas 
(Cavalcante 2014).
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Existem diferenças significativas na taxa e na organização das atividades 
inovativas entre os setores industriais. Em algumas indústrias a mudança 
técnica ocorre em um ritmo rápido, enquanto em outras ela é lenta e 
gradual; em algumas indústrias a inovação é realizada por um pequeno 
número de atores, enquanto em outras ela é distribuída por uma popu-
lação mais ampla de empresas; em determinadas atividades a inovação 
está atrelada a elevados gastos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) 
“in house” enquanto em outros prevalece o papel da difusão, adaptação e 
absorção de tecnologias geradas externamente ao setor (Malerba 2007). 
Isso sugere que apesar da alta variação das atividades de inovação no nível 
da empresa, cada setor mostra padrões específicos de comportamento, 
dando origem a modos de inovação setoriais. Dado que os padrões de mu-
dança técnica, inovação e desempenho econômico são específicos 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 pertinência de uma perspectiva setorial da abordagem da inovação a 
fim de desenvolver políticas de inovação mais bem orientadas. No âmbito 
de cada setor, a cumulatividade do conhecimento, sua apropriabilidade e 
condições de oportunidade, os quais constituem aspectos centrais do que a 
literatura denomina de “regimes tecnológicos” (Malerba e Orsenigo 1997), 
operam como parâmetros básicos que afetam o comportamento das firmas, 
com nítidas especificidades setoriais (Peneder 2007). Em contrapartida, 
a própria definição dos diversos “tipos” de inovação também tende a ser 
progressivamente refinada, para captar a diversidade dessas soluções no 
contexto de cada setor (Gault 2018; OCDE/EUROSTAT 2018).

Os padrões setoriais de inovação, no entanto, não são independentes da 
situação nacional ou supranacional. Hinloopen (2003), por exemplo, cons-
tata que o ambiente de inovação de um país afeta significativamente a 
eficiência com que os esforços de inovação são transformados em produtos 
novos ou aprimorados. Castellaci (2008) e Castellaci (2009) explica as di-
ferenças entre países no desempenho da inovação de setores ordenados de 
acordo com a classificação setorial de Pavitt (1984) como sendo determi-
nadas por diferenças nas políticas de inovação e situação econômica. Desse 
modo, o comportamento inovativo de uma indústria específica também 
varia entre os países. O desempenho da inovação em cada país depende da 
interação entre as características da economia nacional, o Sistema Nacional 
de Inovação, as políticas fiscais, as instituições do mercado de trabalho 
(dentre outras variáveis) com os Sistemas Setoriais de Inovação (SIS) e o 
perfil de especialização nacional.
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A identificação de padrões setoriais de inovação permite, portanto, investi-
gar a existência de diferenças nas características tecnológicas e econômicas 
de setores da indústria, ao mesmo tempo que permite identificar condutas 
comuns a empresas de um mesmo setor, ou mesmo similaridades entre 
os padrões e regimes tecnológicos entre setores, de modo a aprofundar a 
compreensão sobre as especificidades e peculiaridades de sistemas setoriais 
e tecnológicos de inovação (Pavitt 1984; Malerba 1992).

A análise apresentada neste artigo busca trazer uma contribuição metodo-
lógica de caráter exploratório, e parte da articulação de duas questões que 
têm orientado a construção recente de taxonomias de padrões setoriais 
para a indústria brasileira. A primeira está relacionada com a aderência 
dos padrões observados no Brasil aos existentes nos países desenvolvidos, 
captados a partir de diferentes taxonomias, a maior parte delas construídas 
a partir do trabalho original de Pavitt (1984). Essa questão pode sugerir 
indiretamente que existe no Brasil uma dinâmica setorial relativamente si-
milar à daqueles países. A segunda refere-se à hipótese de que os países em 
desenvolvimento apresentam características específicas em sua estrutura 
produtiva e, portanto, os indicadores geralmente utilizados para a constru-
ção das taxonomias internacionalmente reconhecidas não são adequados 
para a compreensão dos padrões setoriais de inovação vigentes nesses paí-
ses (Marques, Roselino e Mascarini 2019).

O artigo encontra-se organizado em quatro seções além desta introdução. 
A próxima seção traz um breve panorama sobre as duas principais classifi-
cações tecnológicas presentes na literatura, a taxonomia de Pavitt (1984) 
e a de intensidade tecnológica da OCDE (2011), e discute o alcance des-
sas taxonomias tecnológicas e setoriais tradicionais para identificação dos 
padrões de inovação na indústria de transformação no contexto dos países 
em desenvolvimento, a partir de diferentes contribuições que analisam a 
experiência brasileira. A terceira seção discute os aspectos metodológicos 
do estudo. Inicialmente, essa seção traz uma breve discussão sobre as mu-
danças conceituais e metodológicas presentes na PINTEC Semestral, tendo 
em vista a sua adequação à quarta edição do Manual de Oslo (2018). A 
seguir, a seção apresenta os procedimentos metodológicos que orientaram 
um exercício de agregação setorial desenvolvido a partir dos resultados da 
PINTEC Semestral 2021, e do uso de ferramentas matemáticas baseadas 
em aprendizado de máquinas. A quarta seção traz a análise dos resultados 
da PINTEC Semestral 2021 a partir dos agrupamentos de setores resultan-
tes da aplicação da metodologia proposta. Adicionalmente, a seção analisa a 
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existência de convergências ou divergências entre o agrupamento de setores 
resultante da aplicação da metodologia de clusterização, a classificação de 
intensidade tecnológica da OCDE (2011) e a taxonomia de setores proposta 
por Pavitt (1984). A quinta seção sintetiza os principais resultados do estudo.

2.	 Limites e perspectivas das taxonomias tecnológicas e setoriais

Alguns objetivos gerais norteiam a construção de taxonomias setoriais de 
inovação. Em primeiro lugar, elas objetivam capturar as formas únicas em 
que a inovação ocorre em diferentes setores, reconhecendo que os fatores 
impulsionadores (papel da demanda, oportunidades tecnológicas, estru-
turas regulatórias e dinâmica da concorrência, dentre outros), os esforços 
e os resultados da inovação variam de acordo com o setor. Em segundo 
lugar, tais taxonomias devem permitir identificar diferenças entre setores 
a partir de dados robustos e pesquisas empíricas estruturadas. Em terceiro 
lugar, tais taxonomias devem permitir mapear fluxos de conhecimento 
setoriais e fontes de inovação, 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 inovação. Em quarto lugar, devem permitir acompanhar como os se-
tores evoluem ao longo do tempo, particularmente em termos de trajetó-
rias tecnológicas e taxa de adoção de inovação, articulando perspectivas 
globais e locais, evidenciando como a competição internacional, a difusão 
tecnológica e as condições locais e globais moldam os padrões de inovação 
setoriais. Por fim, destaca-se o caráter potencialmente normativo dessas 
taxonomias, fornecendo insights claros sobre como diferentes setores po-
dem se beneficiar de políticas especificas, bem como informando decisões 
de investimento públicas e privadas, destacando oportunidades de cresci-
mento e inovação em diferentes setores.

A classificação de setores por grau de intensidade tecnológica proposta pela 
Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE 
2011) e a classificação proposta por Pavitt (1984), que considera os padrões 
setoriais de mudança técnica, são taxonomias já consagradas na literatura 
e amplamente utilizadas tanto no meio acadêmico como por formuladores 
de políticas. Entretanto, para países em desenvolvimento, que geralmen-
te contam com uma estrutura industrial que opera em patamares muito 
inferiores aos das fronteiras tecnológicas setoriais mundiais, observa-se a 
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necessidade de construção de classificações capazes de identificar as parti-
cularidades da sua dinâmica industrial e tecnológica (Silva e Suzigan 2014; 
Yonamini 2011; Campos e Urraca-Ruiz 2009; Furtado e Carvalho 2005).

A taxonomia de Pavitt tem origem no esforço de compreensão dos padrões 
setoriais de mudança tecnológica e busca explicar as semelhanças e dife-
renças entre setores em termos de fontes de informação, porte, atividades 
produtivas e setores de produção e uso das inovações adotadas por empre-
sas inovadoras (Pavitt 1984). A taxonomia teve como base empírica um 
estudo sobre as características de cerca de 2.000 inovações significativas 
e de empresas inovadoras na Grã-Bretanha de 1945 a 1979 (Townsend 
et al. 1981). Originalmente, o autor propõe quatro categorias ou grupos 
de setores. Um primeiro grupo, de setores dominados por fornecedores, 
caracteriza-se pela menor intensidade dos gastos em P&D, inovações de 
caráter mais incremental voltadas à redução de custos, produtos mais pa-
dronizados e concorrência pautada mais por qualidade e preço, com foco 
em marcas, design e marketing. Um segundo grupo, congrega os chamados 
setores intensivos em escala que envolve o domínio de sistemas produtivos 
complexos e com foco em inovações incrementais de produto e de proces-
so voltadas à 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 produção intensiva, 
mas se diferencia dos setores intensivos em escala por serem responsáveis 
por inovações que são inseridas nos demais setores como insumos de capi-
tal. As empresas neste grupo contam com conhecimentos especializados 
e de caráter tácito e abrange os produtores de máquinas e equipamentos e 
instrumentos (Marques et al. 2019). Por fim, o grupo de setores baseados 
em ciência é aquele onde as fontes de informação para a inovação são as 
atividades de P&D baseadas no papel das instituições ligadas à infraestru-
tura de ciência, tecnologia e inovação. 

Apesar das críticas pelo seu caráter estático e das diversas tentativas de 
revisão, a taxonomia proposta por Pavitt (1984) constitui uma das mais 
importantes contribuições no estudo dos processos de mudança tecnológica 
e segue sendo amplamente utilizada (Archibugy 2001). 

A classificação de setores por intensidade tecnológica foi registrada origi-
nalmente por Hatzichronoglou (1997), a partir de critérios que procuram 
levar em conta tanto o nível de tecnologia específica do setor (medido pela 
razão entre os gastos em P&D e o valor adicionado) quanto a tecnologia 
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incorporada nas compras de bens intermediários e de capital (Cavalcante 
2014). A classificação da OCDE corresponde a uma agregação de setores 
econômicos a partir de um método mais objetivo de agregação na medida 
em que focaliza a relação entre os gastos em P&D e o valor adicionado, ou 
na relação entre os gastos em P&D e o faturamento. A classificação já so-
freu diversas revisões (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 não pressupõe 
a existência de homogeneidade nos padrões setoriais de mudança técnica 
nos setores que integram cada um dos grupos por intensidade tecnológica. 
Dessa forma, não existe uma pretensão de que os grupos respondam de 
forma homogênea aos estímulos de políticas e ações específicas voltadas a 
ampliar o dinamismo inovativo das firmas. 

As taxonomias setoriais de inovação, apesar da sua funcionalidade para 
categorizar padrões, apresentam certas lacunas reconhecidas pela literatu-
ra. Muitas taxonomias de inovação são fortemente focadas em setores da 
manufatura, frequentemente negligenciando serviços e outros setores como 
agricultura, serviços públicos e indústrias criativas, apesar dos esforços para 
“estender” essas taxonomias para além da manufatura (Castellacci 2008). 
Em segundo lugar, as taxonomias tradicionais frequentemente falham em 
levar em conta a crescente convergência de setores, em particular em fun-
ção do impacto transversal e intersetorial das “tecnologias de propósito 
geral” (como as tecnologias de base digital). Em terceiro lugar, cabe men-
cionar a natureza estática das taxonomias, que frequentemente falham em 
capturar a natureza dinâmica da inovação, podendo levar a classificações 
desatualizadas ou imprecisas, dificultando a formulação de políticas efi-
cazes e a gestão da inovação. Em quarto lugar, as taxonomias tradicionais 
podem não levar em conta suficientemente as inovações sociais ou voltadas 
para a sustentabilidade, inclusive devido a uma sub-representação dos se-
tores informais e emergentes. Por fim, estas taxonomias podem não refle-
tir adequadamente a natureza globalizada da inovação, onde as indústrias 
operam através de fronteiras e cadeias de valores globais, podendo resultar 
em uma compreensão incompleta de como as redes globais e a colaboração 
internacional influenciam os processos de inovação.
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Além dessas limitações de natureza geral, o uso de tais taxonomias, cons-
truídas originalmente a partir da realidade industrial e tecnológica obser-
vada nos países desenvolvidos há décadas, apresenta limitações para análise 
dos padrões setoriais de inovação observados nos países em desenvolvimen-
to.  Dentre os principais argumentos que buscam fundamentar a análise 
sobre as especificidades inerentes aos padrões setoriais de inovação nos paí-
ses em desenvolvimento, destacam-se a elevada heterogeneidade estrutural 
da base produtiva industrial, a existência de padrões de especialização 
que refletem formas subordinadas de inserção na divisão internacional do 
trabalho ou a existência de assimetrias tecnológicas em relação à fronteira 
tecnológica onde operam os setores industriais nos países desenvolvidos 
(Cimoli e Porcile 2011; Marques, Roselino e Mascarini 2019). 

A heterogeneidade estrutural de países em desenvolvimento limita seve-
ramente sua capacidade inovadora ao criar grandes lacunas em termos de 
produtividade, habilidades e suporte institucional em diferentes setores. 
A concentração de inovação em alguns setores avançados, a fraca integra-
ção entre setores formais e informais e a falta de estruturas institucionais 
abrangentes dificultam a difusão da inovação por toda a economia. No 
plano tecnológico, as empresas em países em desenvolvimento frequente-
mente operam longe da fronteira tecnológica e podem focar em inovação 
adaptativa, imitação ou melhorias incrementais em vez de serem pioneiras 
em novas tecnologias. A ênfase em padrões de inovação baseados em P&D 
avançado pode negligenciar o papel da difusão, adaptação e absorção de 
tecnologia, que são mais críticas nessas regiões. 

As taxonomias setoriais de inovação geralmente pressupõem mercados so-
fisticados e de alta renda que exigem inovações de ponta e têm a capaci-
dade de financiar e apoiar tais inovações. Em contraste, muitos países em 
desenvolvimento enfrentam limitações do lado da demanda, com menor 
poder de compra, acesso limitado aos mercados e foco em inovações fru-
gais e de baixo custo. Essas realidades de mercado moldam os padrões de 
inovação de forma diferente, muitas vezes priorizando a redução de custos 
e a acessibilidade em vez de avanços tecnológicos. É importante conside-
rar também que os países em desenvolvimento estão frequentemente em 
processo de industrialização, o que significa que, comparativamente aos 
países desenvolvidos, podem seguir trajetórias de inovação muito diferen-
tes, inclusive incorporando estratégias de salto (leapfrogging), não adequa-
damente refletidas naquelas taxonomias.
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Arocena e Sutz (2000), identificam especificidades das indústrias de paí-
ses em desenvolvimento, no que se refere a geração de conhecimento, fon-
tes de informação, aprendizado e inovação, diferenciando-as dos padrões 
encontrados em países desenvolvidos, o que revelaria uma inadequação da 
utilização daqueles padrões como ferramenta para a análise de estruturas 
industriais singulares e heterogêneas. Além disso, dado o padrão de inser-
ção dos países em desenvolvimento nos fluxos internacionais de comércio 
– ou nas cadeias globais de valor – a competitividade da indústria desses 
países não necessariamente decorre da capacidade de um determinado 
setor se posicionar na fronteira tecnológica, e sim, dentre outros aspectos, 
da produtividade e do custo de fatores de produção críticos, o que pode 
influenciar a construção de taxonomias industriais adequadas àquelas rea-
lidades (Hermida e Xavier 2012). Além disso, conforme ressaltado por 
Furtado e Carvalho (2005), nos países em desenvolvimento, as economias 
são mais fechadas, e, geralmente, os setores de maior intensidade tecno-
lógica estão voltados para o mercado interno, limitando o acesso ao fluxo 
de conhecimento internacional. Por fim, a organização estrutural e insti-
tucional particular dos mercados, em conjunto com a dimensão geográfi-
ca e sócio populacional, também podem interferir nas características dos 
setores industriais, dificultando a transposição de taxonomias estilizadas 
para aquelas realidades.

É no contexto desse debate que se inserem estudos que procuram analisar a 
aderência do padrão setorial da inovação da indústria brasileira aos padrões dos 
países desenvolvidos. Duas linhas de abordagem se destacam nessa direção. 

Por um lado, alguns estudos procuram analisar em que medida recortes 
tradicionais de diferenciação setorial com base em indicadores de “inten-
sidade tecnológica” poderiam ser aplicados à realidade brasileira. Furtado 
e Carvalho (2005), por exemplo, buscaram comparar dados de dispêndio e 
de recursos humanos em P&D do Brasil com os países da OCDE.  O estu-
do destaca diferenças estruturais significativas nos padrões setoriais de es-
forço tecnológico, apontando para esforços tecnológicos mais limitados no 
Brasil do que nos países desenvolvidos, principalmente em setores de “alta 
intensidade tecnológica”, evidenciando um quadro geral de maior homo-
geneidade e de baixa intensidade do esforço tecnológico no Brasil quando 
comparada a países desenvolvidos. Moura et al. (2015) procuram classifi-
car os setores da indústria nacional por níveis de intensidade tecnológica, 
considerando não apenas a intensidade em pesquisa e desenvolvimento, 
mas também um indicador da intensidade em práticas de inovação, iden-
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tificando uma certa defasagem com relação à magnitude de intensidade 
de investimento em tecnologia, com uma grande concentração dos setores 
industriais em níveis baixos de tecnologia, com pequeno esforço em apro-
priação de tecnologia externa e criação de tecnologia própria. Kannebley 
Junior et al. (2005) utilizam procedimentos estatísticos não-paramétricos 
para identificar os principais fatores distintivos entre empresas inovadoras 
e não-inovadoras, destacando a orientação exportadora, o tamanho da 
empresa e a origem estrangeira do capital; em seguida, ampliam a análise 
para o plano interindustrial, através da caracterização das condições de 
“oportunidade tecnológica” para 21 setores industriais.

Por outro lado, outra linha refere-se, justamente, à construção de taxo-
nomias com base em indicadores de esforços, práticas, condicionantes e 
desempenho inovativo e à verificação da maior ou menor aderência dessa 
taxonomia em relação a um “quadro analítico” de referência, em geral 
a classificação de setores segundo “padrões tecnológicos” elaborada por 
Pavitt (1984). Algumas dessas análises se mostram mais “arraigadas” a 
este quadro analítico de referência. 

O estudo de Campos e Ruiz (2009), a partir da base de dados da 
PINTEC 2000, faz uso da análise de clusters, identificando que o perfil 
inovativo dos setores industriais brasileiros, apesar de apresentar alguma 
coerência com as proposições do modelo pavittiano, apresenta particu-
laridades em setores específicos O trabalho de Castro (2010) analisa o 
padrão de inovação tecnológica nos setores industriais brasileiros a partir 
da PINTEC 2005, tomando como referência o modelo de taxonomia 
pavittiana. Utilizando a combinação dos métodos hierárquicos e não-hie-
rárquicos, a análise define quatro clusters, a partir dos quais são classifi-
cados cerca de vinte e três setores da indústria brasileira, correspondendo 
a setenta e sete por cento do total dos trinta setores estudados, porém 
sem que nenhum setor tenha apresentado um padrão claro de inovação 
tecnológica pavittiano do tipo fornecedores especializados.

Hermida e Xavier (2012) discutem o desempenho e a competitividade 
das exportações brasileiras de acordo com a taxonomia de Pavitt, enfati-
zando o comportamento de setores com maior grau tecnológico, porém 
adaptando o recorte setorial original a um recorte vinculado à intensidade 
de recursos, conforme proposto por Laplane et al. (2001). Silva e Suzigan 
(2014) também chegam à conclusão de que a indústria de transformação 
brasileira revela uma adequação com a taxonomia de Pavitt, porém com 
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qualificações e exceções importantes, refletindo tanto a heterogeneidade 
estrutural setorial da indústria brasileira, como peculiaridades da forma-
ção econômica brasileira que resultaram em comportamentos distintos 
dos padrões internacionais, destacando-se setores que conciliam baixa 
densidade tecnológica e elevada participação das exportações na geração 
da receita, os quais apresentam baixa aderência às suas respectivas cate-
gorias pavittianas. 

Marques, Roselino e Mascarini (2019) utilizam a PINTEC combinada 
com dados da PIA-Empresa e RAIS, também utilizando uma análise 
de cluster, concluindo no sentido de uma relativa aderência aos padrões 
internacionais com exceção da atividade de refino de petróleo, que ge-
ralmente é classificada como média-baixa tecnologia, mas no Brasil foi 
classificada como alta tecnologia. Por outro lado, atividades que geral-
mente são classificadas como de alta intensidade tecnológica, em geral 
estão muito aquém disso no Brasil, o que poderia ser explicado pela 
presença de multinacionais estrangeiras que concentram as atividades 
de P&D nos países centrais. A análise de Lucena (2022) também utiliza 
dados da PINTEC complementados com dados da RAIS e PIA, combi-
nando análise fatorial para encontrar fatores relevantes e uma análise 
de cluster para criar grupos setoriais com as mesmas características de 
mudança tecnológica. O artigo sugere que a indústria brasileira apresenta 
alguma convergência com a taxonomia de Pavitt, mas apresenta algumas 
especificidades que também foram identificadas em estudos anteriores. 
A indústria brasileira ainda concentra seus setores em grupos com baixo 
dinamismo inovativo, que gastam pouco com inovação e, quando gastam, 
o fazem apenas para pequenos projetos de baixo impacto inovativo. O 
artigo também sugere que o porte da empresa não é uma boa variável 
para investigar o padrão setorial da indústria brasileira.

Assim, apesar da relevância da taxonomia de Pavitt para o entendimento 
do comportamento e da trajetória de inovação dos setores industriais e 
como ferramenta para a tomada de decisão por gestores de políticas em 
economias desenvolvidas, as evidências sobre as características específi-
cas da estrutura industrial de países em desenvolvimento indicam não 
ser possível uma total aderência a tal taxonomia, tanto em função da 
heterogeneidade inter e intrasetorial como do progresso técnico lento e 
desigual. 
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Cabe, portanto, questionar as taxonomias industriais essencialmente rí-
gidas e fortemente embasadas na realidade de países desenvolvidos como 
ferramenta analítica para a compreensão da realidade de países 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-
ção de políticas industriais sistêmicas e eficazes. Neste contexto, obser-
va-se a necessidade de encontrar taxonomias nacionais menos “rígidas”, 
que incorporem as especificidades, a dinâmica industrial e a trajetória 
tecnológica dos setores para cada país. 

3.	 Aspectos metodológicos

3.1.  PINTEC Semestral 2021: desafios conceituais e metodológicos

A PINTEC Semestral 2021 representa um esforço inédito e importan-
te na construção de uma pesquisa conjuntural de inovação no Brasil. 
A pesquisa permite a produção e divulgação de estatísticas relevantes 
sobre o tema da inovação nas empresas, de forma ágil e com periodici-
dade menor do que as pesquisas de inovação estruturais, como é caso 
da PINTEC trienal (IBGE 2022). Por se tratar de uma pesquisa nova e 
de caráter experimental, a PINTEC Semestral apresenta desafios con-
ceituais, metodológicos e analíticos importantes.  

As pesquisas de inovação conjunturais se destacam pela sua capacidade 
de prover informações sobre mobilização de recursos, esforço e de-
sempenho inovativo de empresas de forma recorrente e ágil. O caráter 
recorrente destas pesquisas (que podem ser trimestrais, semestrais ou 
anuais) constitui a sua principal vantagem na medida em que permite 
a disponibilização de indicadores com maior frequência, o acompanha-
mento das condutas inovativas das empresas, bem como dos fatores que 
afetam e condicionam tais condutas. Tal conhecimento é importante 
não somente para qualificação e calibragem das pesquisas de inovação 
estruturais, como também para melhoria dos instrumentos de avalia-
ção das políticas públicas de inovação e para a definição de estratégias 
empresariais (Ferraz et al. 2022). 
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A recorrência da pesquisa e a possibilidade de comparação com outras 
pesquisas e comparação intertemporal de indicadores semelhantes, ga-
rantida pela estabilidade da amostra, é o que valoriza as pesquisas de 
inovação de curto prazo. O caráter recorrente (trimestral, semestral ou 
anual) das pesquisas tende a orientar, em grande parte, a formulação 
de questões em termos do número (limitado) e da especificação (sim-
ples) das questões. Essa recorrência influencia a definição do painel de 
empresas e o perfil dos respondentes. Também é importante conside-
rar a natureza das demandas dos potenciais usuários das Pesquisas de 
Inovação (academia, empresas, formuladores de políticas etc.). Esses 
indicadores podem incluir informações quantitativas e qualitativas, ge-
rando métricas (individuais ou compostas) que fornecem uma represen-
tação sintética do fenômeno da inovação. 

Entretanto, o caráter recorrente das pesquisas conjunturais tende a li-
mitar o alcance do universo de empresas pesquisadas em termos do seu 
número e perfil, grau de detalhamento e número de questões a serem 
incorporadas no levantamento de informações. Os indicadores devem 
ser simples e de fácil compreensão, possíveis de serem informados e 
avaliados sistematicamente (Ferraz et al. 2022; Ferraz e Britto 2020).

A PINTEC Semestral é uma pesquisa empírica semestral, que envolve 
a coleta de dados de empresas industriais sediadas no Brasil por meio 
da aplicação de questionário eletrônico por entrevistadores treinados, 
sob supervisão de especialistas, realizado pelo Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE), órgão oficial de produção de infor-
mações estatísticas do governo brasileiro. O questionário eletrônico 
foi desenvolvido especificamente para a pesquisa, sendo atualizado a 
cada ciclo de sua edição. O instrumento de coleta está integrado a um 
sistema de banco de dados baseado em Tecnologias de Informação e 
Comunicação (TIC) que permitem a captação, registro, processamento 
e disponibilização dos dados coletados por meio de relatórios e tabu-
lações, permitindo o gerenciamento da coleta de dados e seu fluxo de 
processamento. A pesquisa sobre indicadores básicos a que se refere 
este artigo resulta de um questionário aplicado no segundo semestre de 
cada ano, cujo período de referência é o ano anterior, tendo como tema 
central a inovação e o esforço de P&D.
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A fim de alcançar o objetivo de ser uma pesquisa ágil que fornece infor-
mações atualizadas sobre o estágio da inovação nas empresas industriais 
brasileiras e subsidiar a formulação e implementação de políticas públicas 
de apoio à inovação empresarial, a PINTEC Semestral apresenta um es-
copo menor tanto em termos de indicadores como em relação ao período 
de abrangência e o universo de empresas contempladas na pesquisa. Nesse 
sentido, a pesquisa considera um período de referência anual para os dados 
divulgados, abarca um universo de empresas com 100 ou mais pessoas ocu-
padas e possui menor nível de desagregação setorial. O seu escopo menos 
abrangente, em comparação à PINTEC Trienal, é parcialmente compensa-
do pelo caráter mais focado da amostra, que ao se limitar a um universo de 
empresas com mais de 100 empregados, minimiza as diferenças interseto-
riais. Tais questões revelam a natureza diferenciada e inédita da PINTEC 
Semestral e, ao mesmo tempo, impõem cautela no estabelecimento de 
análises comparativas com as edições anteriores da PINTEC trienal.

Igualmente importante é o fato de que a PINTEC Semestral incorpora mu-
danças conceituais da quarta edição do Manual de Oslo (OCDE 2018). Uma 
das principais diferenças refere-se à definição de inovação de processo que 
passa a ser designada de “inovações de processos de negócios”, contemplando 
também as inovações organizacionais e de marketing, com um caráter mais 
amplo do que na definição das edições anteriores da PINTEC estrutural. 
Neste aspecto, ao incorporar o conceito de inovações em processos de negó-
cios a PINTEC Semestral traz não somente uma ampliação do conceito de 
inovação, como aproxima a importância relativa entre inovações de produtos 
(incluindo bens e serviços), processos, marketing e organizacional (Ferraz et 
al. 2022). Adicionalmente, a pesquisa incorpora mais informações com vistas 
à qualificação das expectativas das empresas e do ambiente de inovação onde 
estas operam. 

A pesquisa traz pelo menos quatro aspectos diferenciados e importantes, no 
tocante à avaliação de esforços e desempenho inovativo das empresas: 

a)	 Uma visão mais abrangente dos tipos de inovação de produto e pro-

cessos de negócios;

b)	 Uma preocupação com aspectos do “ambiente” (interno e externo) 
no qual os esforços inovativos são realizados, refletidos tanto na iden-
tificação de obstáculos como no seu enfrentamento através de práti-

cas cooperativas; 
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c)	 A preocupação em incorporar a evolução de expectativas acerca da 

intensidade e continuidade dos esforços inovativos; e

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

3.2.   Análise de clusters

A análise dos padrões de esforço e desempenho inovativo a partir do 
agrupamento de setores envolveu a elaboração de 22 indicadores rela-
tivos aos 24 setores de atividades econômicas da indústria de transfor-
mação contemplados nos resultados da PINTEC Semestral 2021. Os 
indicadores escolhidos contemplam variáveis que captam os resultados 
das inovações introduzidas e o esforço inovativos empreendido pelas 
firmas. Em termos dos resultados foram contempladas a taxa geral de 
inovação e as taxas de inovação de produto, seu grau de novidade, e as 
taxas de inovação em processos de negócios. Em termos das variáveis de 
esforço inovativo foi contemplado o percentual de empresas que reali-
zaram dispêndios em atividades de P&D interno e as relações de coope-
ração com outras organizações.  Em razão de limitações metodológicas 
e estatísticas da PINTEC Semestral 2021, que impossibilitam o uso de 
microdados coletados ao nível da firma, não foi possível a incorporação 
na análise de informações de outras bases, como a PIA-IBGE, relativas à 
estrutura e desempenho industrial, ficando a análise restrita aos dados 
de esforço e desempenho inovativo disponíveis no plano tabular padrão 
da PINTEC Semestral. O Quadro 1 mostra os 22 indicadores seleciona-
dos. O detalhamento destes indicadores para os 24 setores da indústria 
de transformação encontra-se no anexo 1 do artigo.
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Quadro 1 - Indicadores da PINTEC

Variável Descrição

X1 = TX-INOV  Taxa Geral de inovação

X2 = TX inov PROD  Inovação em produto.

X3 = TX inov PROD-EMP  Inovação em produto para empresa.

X4 = TX inov PROD-NAC  Inovação em produto para mercado nacional.

X5 = TX inov PROD-MUN  Inovação em produto para mercado mundial.

X6 = TX inov PROC  Inovação em processos de negócios.

X7 = InovPROC-PROD  Inovação na produção de bens ou fornecer serviços.

X8 = InovPROC-LOG  Inovação na logística, entrega ou distribuição.

X9 = InovPROC-TIC  Inovação no processamento de informação ou comunicação

X10 = InovPROC-CONT  Inovação em contabilidade ou outras operações administrativas 

X11 = InovPROC-GEST Inovação nas Práticas de Gestão para organizar procedimentos organizativos ou relações 
externas

X12 = InovPROC-ORG Inovação na organização do trabalho, de tomada de decisão ou de gestão de recursos 
humanos

X13 = InovPROC-MKT Inovação em marketing para promoção, embalagem, preços, colocação de produtos ou 
serviços pós-venda

X14 = Inov-COOP  Inovação em cooperação

X15 = Inov-COOP-CLIEN  Inovação em cooperação com clientes.

X16 = Inov-COOP-FORN  Inovação em cooperação com fornecedores.

X17 = Inov-COOP-CONC  Inovação em cooperação com concorrentes.

X18 = Inov-COOP-CT&I  Inovação em cooperação infraestrutura de ciência, tecnologia e inovação.

X19 = Inov-COOP-STRUP  Inovação em cooperação com Start-Ups.

X20 = Inov-COOP-CONS  Inovação em cooperação com consultores e empresas de consultoria.

X21 = Inov-COOP-OEMP  Inovação em cooperação com outras empresas do grupo.

X22 = Inov-DISP  Inovação com dispêndio em Pesquisa e desenvolvimento

Fonte: Elaboração própria a partir da PINTEC Semestral 2021.

A realização dos agrupamentos, foi feita através da técnica de aprendizado 
de máquinas não supervisionado. O aprendizado de máquinas é uma área 
da computação que utiliza métodos estatísticos, inteligência artificial e 
ciência da computação para identificar padrões em dados (Tan e Kumar 
2014 e Rezende 2005). No aprendizado de máquinas não supervisionado, 
não é necessário indicar respostas para o algoritmo, permitindo que o agru-
pamento seja realizado somente com base nas características dos dados 
(Alpaydin 2010). O clustering é um método de particionamento de dados 
em grupos com base na similaridade dos mesmos (Jain 2010).
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Na análise, foi utilizado o algoritmo K-means (Hartigan e Wong 1979), que 
trata os dados em um espaço de n dimensões correspondentes aos indica-
dores. O algoritmo determina, de forma recorrente, o centro dos grupos, 
chamado de centróide, e a cada iteração, os pontos são realocados para a 
centróide mais próxima, calculada pela média dos pontos daquela região. 
O algoritmo é finalizado quando não há mais alterações nos grupos, e é 
dito que o algoritmo convergiu (Guido 2016).

O Quadro 2 apresenta a matriz de correlação para os pares de variáveis 
analisadas. Observando a matriz, pode-se perceber que há fortes correla-
ções positivas entre algumas variáveis. Por exemplo, há correlação positiva 
forte entre as variáveis “taxa Geral de inovação” (TX inov) e “inovação 
com dispêndio em Pesquisa e desenvolvimento” (Inov-DISP).  Em geral, é 
possível observar que a maioria das correlações entre as variáveis de ino-
vação é positiva, indicando que há uma associação entre essas variáveis. Já 
as correlações negativas mais fortes foram encontradas entre “inovação em 
produto para mercado mundial” (TX inov PROD-MUN) e “inovação em 
cooperação com clientes” (Inov-COOP-CLIEN). As variáveis “inovação 
na logística, entrega ou distribuição” (InovPROC-LOG) e “Inovação em 
contabilidade ou outras operações administrativas” (InovPROC-CONT) 
apresentaram correlações fracas com as demais variáveis de inovação, in-
dicando que essas variáveis podem não estar tão associadas com as outras. 
Além disso, é possível observar que algumas variáveis possuem correlações 
com outras variáveis de outras classes, como as variáveis de cooperação 
“inovação em cooperação com clientes” (Inov-COOP-CLIEN) e “inovação 
em cooperação com fornecedores” (Inov-COOP-FORN), que apresentaram 
correlações moderadas a forte com a taxa de inovação em produto (TX 
inov PROD). Isso sugere que a inovação em produto pode estar relacionada 
à cooperação com clientes e fornecedores.
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Para determinar o número ideal de grupos ou clusters a serem analisa-
dos, foi aplicado o método do cotovelo e avaliação 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 estatísticos tradi-
cionais da análise multivariada, como os métodos hierárquicos e não-hie-
rárquicos, para definir o número de clusters e realizar a detecção de gru-
pos. Embora robustos, esses métodos foram desenvolvidos em um período 
em que a disponibilidade e o tratamento de dados eram mais limitados do 
que os atuais. Com o avanço 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 máquina não super-
visionado utilizada neste trabalho representa uma evolução nessa direção, 
introduzindo ferramentas da ciência da computação no campo da Análise 
Multivariada.

Nos trabalhos mencionados, a definição do número de clusters foi feita por 
meio de métodos hierárquicos, que geram dendrogramas para visualizar a 
formação dos clusters em diferentes níveis. O método do cotovelo, utili-
zado neste trabalho, é uma alternativa mais objetiva, avaliando a soma das 
distâncias dentro dos clusters para diferentes números de agrupamentos. 
Ele identifica o ponto (cotovelo) onde o ganho de eficiência na separação 
dos dados diminui significativamente, gerando uma curva que permite es-
colher o número ideal de clusters. O método do cotovelo é mais apropria-
do, pois otimiza a análise e evita a necessidade de inspeção visual, como 
nos métodos hierárquicos.

Do mesmo modo que nos trabalhos citados, a avaliação dos clusters uti-
lizou medidas estatísticas de similaridade interclusters e dissimilaridade 
intraclusters. Também aplicamos dois modelos hierárquicos para avaliação 
dos clusters e realizamos uma análise algébrica, que calculou as distâncias 
entre os vetores dos setores dentro e entre os clusters. Em termos da fun-
damentação metodológica, o trabalho baseou-se em Dangeti (2017) para 
definição dos clusters, bem como em Fávero (2022) e Morettin (2023) 
para a detecção e avaliação dos clusters. 
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Figura 1 - Método do cotovelo aplicado nos quatro indicadores

Fonte: Elaboração própria.

O método do cotovelo gera uma função para diferentes valores de k e nos 
permite avaliar a soma dos quadrados dentro dos grupos para encontrar 
o melhor k (Dangeti 2017). Após a aplicação do método nos dados, ve-
rificou-se que o número ideal de clusters pode variar de dois a oito. No 
entanto, observa-se um baixo ganho na diferenciação 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 - Clusterização dos setores industriais

Cluster 0
Equipamentos de informática, produtos eletrônicos e ópticos
Produtos Farmoquímicos e farmacêuticos

Cluster 1
Coque, derivados do petróleo e biocombustíveis
Fumo
Manutenção, reparação e instalação máq equip
Metalurgia
Produtos de Madeira

Cluster 2
Couros e calçados
Máquinas e equipamentos
Máquinas, aparelhos e materiais elétricos
Produtos diversos
Produtos químicos
Veículos automotores, reboques e carrocerias

Cluster 3
Bebidas
Artigos de borracha e plástico
Celulose, papel e produtos de papel
Impressão e reprodução de gravações
Móveis
Outros equipamentos de transporte
Produtos alimentícios
Produtos de metal
Produtos de minerais não-metálicos
Produtos têxteis
Vestuário e acessórios

Fonte: Elaboração própria.

4.	 Padrões setoriais de inovação a partir do agrupamento de setores

4.1.  Caracterização geral

A análise dos resultados da PINTEC Semestral a partir da metodologia de 
clusterização proposta na segunda seção permitiu a identificação de quatro 
agrupamentos de setores que apresentam padrões diferenciados em termos 
do conjunto de 21 variáveis selecionadas de esforço 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 Fabricação de produtos farmoquímicos e farmacêuticos 
(Divisão CNAE 21) e Fabricação de equipamentos de informática, produ-
tos eletrônicos e ópticos (Divisão CNAE 26). Este grupamento de setores 
apresenta a maior taxa geral de inovação, além de contar com o maior per-
centual de empresas com dispêndios em atividades de P&D e as maiores 
taxas de cooperação para inovação com diferentes tipos de atores, variáveis 
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 Fabricação de produtos do fumo (Divisão 
CNAE 12), Fabricação de produtos de madeira (Divisão CNAE 16), 
Fabricação de coque, produtos derivados do petróleo e de biocombustí-
veis (Divisão CNAE 19), Metalurgia (Divisão CNAE 24) e Manutenção, 
Reparação e Instalação de Máquinas e Equipamentos (Divisão CNAE 33). 
Este grupo é composto por setores de baixa e média-baixa intensidade 
tecnológica que apresentam as menores taxas de inovação e de esforço 
inovativo entre os setores analisados, particularmente no tocante à parti-
cipação de empresas com dispêndio 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 Fabricação de produtos químicos (Divisão CNAE 
20), Fabricação de máquinas, aparelhos e materiais elétricos (Divisão 
CNAE 27), Fabricação de máquinas e equipamentos (Divisão CNAE 28), 
Fabricação de veículos automotores, reboques e carrocerias (Divisão CNAE 
29), Fabricação de produtos diversos (Divisão CNAE 32) e Preparação de 
couros e fabricação de artefatos de couro, artigos para viagem e calçados 
(Divisão CNAE 15). Este grupo é composto majoritariamente por setores 
de média-alta intensidade tecnológica, porém ele contempla a participação 
de dois setores com baixa intensidade tecnológica (calçados e produtos 
diversos) que apresentam taxas de esforço e desempenho inovativo com-
patíveis com o padrão dos demais setores do grupo. Cabe ressaltar que o 
Cluster 2 apresenta taxas de inovação de produto e processos de negócios 
muito próximas daquelas observadas no Cluster 0, mas se diferencia pelas 
menores taxas de cooperação para inovação e pela menor participação rela-
tiva de empresas com dispêndio em atividades de P&D. 

O quarto e último agrupamento (Cluster 3 – Setores dependentes de for-
necedores), é o que agrega o maior número de setores (11) e é composto 
pelas atividades de Impressão e reprodução de gravações (Divisão CNAE 
18), Fabricação de produtos de metal (Divisão CNAE 25), Fabricação de 
produtos alimentícios (Divisão CNAE 10), Fabricação de bebidas (Divisão 
CNAE 11), Fabricação de produtos têxteis (Divisão CNAE 13), Confecção 
de artigos do vestuário e acessórios (Divisão CNAE 14), Fabricação de 
celulose, papel e produtos de papel (Divisão CNAE 17), Fabricação de 
artigos de borracha e plástico (Divisão CNAE 22), Fabricação de produ-
tos de minerais não-metálicos (Divisão CNAE 23), Fabricação de outros 
equipamentos de transporte (Divisão CNAE 30) e Fabricação de móveis 
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(Divisão CNAE 31). O grupo é composto majoritariamente por setores de 
baixa e média-baixa intensidade tecnológica, ainda que conte com a par-
ticipação de pelo menos um setor de média-alta intensidade tecnológica 
(Outros equipamentos de transporte). Este grupo de setores também é o 
que apresenta o menor desvio padrão em relação à média da indústria de 
transformação em todos os indicadores de esforço e desempenho inovativo. 
Além disso, ele se diferencia do Cluster 1, que congrega setores no mesmo 
grupo de intensidade tecnológica, por apresentar, em média, um melhor 
desempenho em todos os indicadores de esforço e desempenho inovativo. 

O Quadro 4 apresenta uma síntese da caracterização dos quatro agrupamentos 
de setores identificados a partir da metodologia apresentada na terceira seção.

Quadro 4 - Caracterização dos clusters de setores

Descrição

Cluster 0
(2 setores)

Cluster 1
(5 setores)

Cluster 2
(6 setores)

Cluster 3
(11 setores)

Alta atividade inova-
tiva - intensivos em 

conhecimento

Baixa atividade inovativa – 
intensivos em escala

 Alta atividade inovativa 
– processos industriais 

complexos

Média atividade inovativa 
– dependentes de forne-

cedores 

Setores 

Equipamentos de 
informática, produtos 
eletrônicos e ópticos-
Produtos Farmoquími-
cos e farmacêuticos

Coque, derivados do petróleo 
e biocombustíveis; Fumo; 
Manutenção, máquinas e 
equipamentos; Metalurgia; 

Produtos de Madeira

Produtos químicos
Máquinas, aparelhos e 

mat. elétricos; Máquinas 
e equipamentos; Veículos 

automotores; Produtos 
diversos; Couros e 

calçados

Impressão e reprodução; 
Produtos de metal; Ali-

mentos; Bebidas; Têxtil; 
Vestuário; Celulose e papel; 
Borracha e plástico; Mine-
rais não-metálicos; outros 

equipamentos de transporte; 
Móveis.

Taxa de 
inovação

Muito alta (82%), 
associadas com 

participação elevada de 
empresas com dispên-
dios em P&D (65%) e 
de cooperação para 

inovação (67,3%)

Baixa (média de 50%) 
inferiores à média da indús-
tria de transformação, com 
participação reduzida de 

empresas com dispêndios em 
P&D (9,5%) de cooperação 

para inovação 22,1%)

Muito alta (82%), asso-
ciada com participação 

média de empresas 
com dispêndios em P&D 
(48,6%) e de cooperação 

para inovação (41,3%)

Média-Baixa (média de 
67%) inferiores à média da 
indústria de transformação, 
com baixa participação de 
empresas com dispêndios 

em P&D (29,2%) de coope-
ração para inovação (42%)

Inovação em 
produto

Alta (67,9%) com 
maior a participação de 
produtos novos para o 

mercado mundial (4,1%) 
entre os grupos

Muito baixa (20,9%) inferiores 
à média da indústria de trans-
formação e foco em produtos 
novos para empresa (12,8%)

Alta (68,9%) com a maior 
participação de produtos 
novos para o mercado 

nacional (24,7%) entre os 
grupos

Média-Baixa (média de 
47,5%) inferiores à média da 
indústria de transformação, 
com maior participação de 

produtos novos para empre-
sa (33,9%)

Inovação em 
processos de 
negócios 

Alta (73,9%) com maior 
importância relativa das 
funções de marketing, 
embalagem e pós-ven-

das (46,7%), gestão 
(44,9%) e processa-

mento de informações 
e comunicações (39%);

Média-Baixa (média de 
45,3%), com maior impor-
tância relativa das funções 
de gestão e organização do 

trabalho e RH (35,4%)

Alta (68,9%) com maior 
importância relativa das 

funções de gestão e orga-
nização do trabalho e RH 
(49%), gestão (46,6%) e 

produção (43,9%)

 Média-Baixa (média 
de 54,7%) com maior 

importância relativa das 
funções de gestão e 

organização do trabalho 
e RH (38,2%), gestão 

(34,7%) e processamento 
de informações e 

comunicações (31,9%)

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

indicador/grupo
CLUSTER

 0
CLUSTER

 1
CLUSTER

 2
CLUSTER

 3
Total 

Indústria Ind. transformação

TX-INOV 82,1% 53,2% 82,2% 68,9% 71,0% 71,4%

TX inov PROD 67,9% 20,9% 68,9% 47,5% 50,5% 51,3%

TX inov PROD-EMP 41,1% 12,8% 41,3% 33,9% 33,1% 34,0%

TX inov PROD-NAC 22,7% 6,6% 24,7% 10,7% 14,6% 14,6%

TX inov PROD-MUN 4,1% 1,5% 2,9% 2,9% 2,8% 2,8%

TX inov PROC 73,9% 45,3% 68,9% 54,7% 57,9% 58,3%

TX InovPROC-PROD 38,1% 21,4% 42,9% 28,2% 31,6% 31,9%

TX InovPROC-LOG 20,7% 14,3% 24,1% 18,7% 19,4% 19,8%

TX InovPROC-TIC 39,0% 20,9% 39,9% 31,9% 32,5% 33,2%

TX InovPROC-CONT 18,9% 21,5% 35,3% 25,5% 26,9% 27,6%

TX InovPROC-GEST 44,9% 28,6% 46,6% 34,7% 37,5% 37,7%

TX InovPROC-ORG 41,1% 35,4% 49,0% 38,2% 40,6% 41,0%

TX InovPROC-MKT 46,7% 14,6% 41,8% 33,5% 33,5% 34,3%

TX Inov-COOP 67,3% 22,1% 41,3% 42,0% 41,7% 41,3%

TX Inov-COOP-CLIEN 46,1% 17,3% 32,3% 31,5% 31,2% 31,2%

TX Inov-COOP-FORN 58,1% 13,0% 37,2% 35,6% 35,3% 35,2%

TX Inov-COOP-CONC 16,9% 4,2% 9,9% 7,9% 9,1% 8,6%

TX Inov-COOP-CT&I 48,1% 14,5% 26,0% 24,2% 25,7% 25,0%

TX Inov-COOP-STRUP 21,3% 9,8% 10,6% 5,7% 8,7% 8,2%

TX Inov-COOP-CONS 53,7% 14,1% 25,4% 28,6% 28,1% 27,5%

TX Inov-COOP-OEMP 37,6% 11,8% 15,6% 14,9% 16,1% 15,8%

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 
Indústria de Transformação e Total da Indústria, (em %)

Fonte: Elaboração própria a partir da PINTEC Semestral, 2021.

4.1.  Taxas de inovação

A análise das empresas que implementaram inovações de produto e/ou 
processo de negócios, mostra que o Cluster 0 e Cluster 2 apresentam 
padrões semelhantes em termos da taxa geral de inovação e de inovação 
de produto. No Cluster 0, observa-se uma maior taxa de inovação em pro-
cessos de negócios associada principalmente às atividades de marketing e 
gestão organizacional, enquanto o Cluster 2 apresenta taxas de inovação de 
produto ligeiramente superiores. O Cluster 1 é o que apresenta as meno-
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res taxas em termos das empresas ativas em inovação, produto e processo, 
tanto em relação aos demais grupos como em relação à média da indústria 
de transformação. O Cluster 3 é aquele que apresenta as taxas de inovação 
geral, de produto e de processos de negócios mais próximas da média da in-
dústria de transformação. A análise sobre o grau de novidade nas inovações 
de produto, por sua vez, evidencia que o cluster 0, composto pelos setores 
farmacêutico e de equipamentos de informática, eletrônica e óptica, apre-
sentou a maior taxa de inovação em produtos novos para o mercado mun-
dial (4,1%) associada principalmente ao desempenho do setor farmacêutico, 
onde 8,3% das empresas inovadoras declararam ter inovado em produtos 
para o mercado mundial, em comparação a um percentual de 0,6% do setor 
de equipamentos de informática, eletrônica e óptica. Nos Clusters 2 e 3, a 
taxa de inovação de produtos novos para o mercado mundial foi de 2,9%, 
muito próxima da média da indústria de transformação (2,8%), enquanto 
no Cluster 1, apenas 1,4% das empresas inovaram em produto para o mer-
cado mundial. Quando observamos as inovações 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 à média da indústria de transformação (14,6%), com médias 
muito inferiores à média da indústria de transformação. 

A análise das inovações em processos de negócios mostra que os Clusters 
0 e 2 também apresentaram as maiores taxas tanto em termos gerais como 
na maior parte das funções empresariais associadas a este tipo de inovação. 
O Cluster 0 apresentou uma taxa de inovação em processos de negócios 
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 análise das taxas inovação em processo de negócios 
nas diferentes funções empresariais aponta para a maior importância rela-
tiva de funções associadas às práticas de gestão organizacional, marketing 
e organização do trabalho em todos os grupos ou Clusters. As funções de 
logística, entrega e distribuição e as funções de contabilidade e outras ope-
rações administrativas, por outro lado, foram as que apresentaram menor 
importância relativa entre as inovações de processos de negócios adotadas 
pelos diferentes grupos de setores. A baixa incidência de inovações de 
processos de negócios na função de logística, entrega ou distribuição, entre 
os grupos de setores pesquisados, parece se contrapor à percepção sobre 
a importância crescente que estas funções assumiram na economia, par-
ticularmente durante o período da pandemia da COVID-19. Entretanto, 
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é possível supor que inovações importantes no campo da logística são efe-
tivamente adotadas em outros setores específicos de atividade econômica 
(seção H-CNAE 2.0 - transporte, armazenagem e correio).

4.1.2.  Dispêndio em P&D

A análise dos padrões de dispêndio em P&D na PINTEC Semestral 2021, 
conforme já destacado, se restringe a informações 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 dispêndio em atividades de P&D, com 65% das empresas 
em relação a 33,8% no total da indústria de transformação. Entretanto, 
cabe ressaltar que o número de empresas deste grupo corresponde 6,7% 
no universo total das empresas que declararam ter realizado dispêndios 
em P&D na indústria de transformação. O Cluster 2 também apresentou 
um percentual elevado de empresas que realizaram dispêndios em P&D 
no ano de 2021 (48,6%), além de contar com uma participação de 40,2% 
no total de empresas que declararam ter realizado dispêndios em P&D na 
indústria. Os Clusters 3 e 1 apresentaram percentuais de, respectivamente, 
29,2% e 9,5% de empresas que declararam ter realizado dispêndios com 
P&D 2021. Dentre os setores que se destacam pelo elevado percentual de 
empresas inovadoras com dispêndio em P&D estão o de equipamentos de 
informática (66,6%), produtos químicos (65,3%), produtos farmacêuticos 
(63,0%) e máquinas 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 participação do grupo em relação ao total de 3.093 empresas 
que declararam ter realizado dispêndios com P&D 2021.

Tabela 1 - Empresas que realizaram dispêndios em P&D e participação no total de em-
presas na indústria de transformação (%), 2021.

Grupo % empresas que realizaram 
P&D em 2021

Número de 
empresas

% participação do grupo no total de 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%
Indústria de 

transformação 33,8% 3093 100%

Fonte: Elaboração própria a partir de dados da PINTEC Semestral 2021.
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4.1.3. Cooperação para inovação

A análise dos padrões de cooperação na PINTEC procura evidenciar a 
participação ativa das empresas industriais em projetos conjuntos de P&D 
ou outros projetos de inovação com organizações que integram o sistema 
nacional de inovação. Os resultados da PINTEC Semestral 2021 mostram 
que 41,3% das empresas que inovaram em produto e/ou processo de ne-
gócios na indústria de transformação estabeleceram algum tipo de relação 
de cooperação com outras organizações em 2021. A análise dos padrões de 
cooperação a partir de grupos de setores mostra que as relações de coo-
peração para inovação tiveram uma frequência 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 relações de cooperação 
com outras organizações, enquanto nos Clusters 2 e 1 esse percentual foi 
de respectivamente 41,3% e 22,1%.

Em termos dos principais parceiros para inovação, as relações com fornece-
dores, clientes ou consumidores e consultores ou empresas de consultoria 
apresentaram os maiores percentuais de cooperação para o conjunto da in-
dústria de transformação, respectivamente 35,2%, 31,2% e 27,5%. No caso 
do Cluster 0, observa-se a maior importância relativa das relações de coo-
peração para inovação com fornecedores (58,1%), consultores ou empresas 
de consultoria (53,7%) e com a infraestrutura de CT&I (48,1%). No Cluster 
2, os três principais parceiros de cooperação para inovação em 2021 foram 
fornecedores (37,2%), clientes (31,8%) e infraestrutura de CT&I (25,8%). 
No caso do Cluster 3 observa-se um padrão de cooperação para inovação 
muito próximo do Cluster 2 com fornecedores, clientes e consultores como 
os três principais parceiros nas relações de cooperação para inovação.

No caso específico das relações de cooperação com startups, observa-se 
que 21,3% das empresas no Cluster 0 relataram haver inovado em coo-
peração com este tipo de parceiro. Nos demais grupos, entretanto, a fre-
quência das relações de cooperação 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 variação nas taxas de coopera-
ção para inovação com startups entre os setores que integram cada grupo. 
Chama a atenção, por exemplo, a frequência elevada de relações de coo-
peração para inovação com startups na indústria extrativa (33,0%), nos se-
tores de produtos diversos (14,3%), metalurgia (14,3%) e coque, derivados 
do petróleo e biocombustíveis (14,0%).
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4.2.  Aderência da agregação proposta com as taxonomias tecnológicas e 
setoriais tradicionais

A classificação dos setores a partir destes quatro agrupamentos permite 
apontar especificidades nos padrões de esforço e desempenho inovativo 
dos setores da indústria de transformação brasileira, particularmente no 
tocante à sua aderência com as taxonomias de intensidade tecnológica e 
padrões setoriais já consagradas na literatura internacional. O Quadro 5 
mostra uma comparação entre os clusters de setores obtidos através da 
metodologia adotada neste estudo, as classificações setoriais associadas à 
taxonomia de intensidade tecnológica da OCDE (2011) e à taxonomia de 
padrões setoriais de Pavitt (1984). 

No caso do Cluster 0, que congrega setores intensivos em conhecimento, 
observa-se uma total convergência tanto em relação às taxonomias de in-
tensidade tecnológica, como a de padrões setoriais de Pavitt. Cabe ressal-
tar, que a análise de grupos de setores a dois dígitos de Divisões CNAE, 
traz evidentes limitações analíticas na medida em que as taxonomias de 
intensidade tecnológica da OCDE e de padrões setoriais de Pavitt, con-
templam diferenças nas classificações de grupos de setores (CNAE a 3 
dígitos) que integram uma mesma divisão. No caso do setor de Fabricação 
de equipamentos de informática, produtos eletrônicos e ópticos (Divisão 
CNAE 26), observa-se que alguns grupos como a fabricação de componen-
tes eletrônicos (Grupo CNAE 261) e a atividades de Fabricação de mídias 
virgens, magnéticas e ópticas (Grupo CNAE 268), são classificados como 
setores Difusores de Progresso Técnico na taxonomia de Pavitt, enquanto 
o setor Fabricação de equipamentos e instrumentos óticos, fotográficos e 
cinematográficos (Grupo CNAE 267) é classificado como setor Intensivo 
em Escala. Não obstante tais especificidades, observa-se a aderência das 
classificações tradicionais com os padrões de esforço e desempenho inova-
tivo observados no Cluster 0. 

O Cluster 1, que apresenta as menores taxas em termos dos indicadores 
de esforço e desempenho inovativo, apresenta algum grau de aderência 
com a taxonomia de intensidade tecnológica, na medida em que congrega 
dois setores com baixa intensidade (fumo e produtos de madeira), e três 
setores com intensidade tecnológica média-baixa (coque, derivados do pe-
tróleo e biocombustíveis; Metalurgia e Manutenção, reparação e instalação 
de máquinas e equipamentos). Entretanto, este agrupamento apresenta 
pouca aderência com a taxonomia de Pavitt, na medida em que agrupa 
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setores que integram três 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 aderência com a taxonomia de intensidade tec-
nológica. Este cluster congrega seis setores com taxas altas de esforço e 
desempenho inovativo de acordo com os indicadores construídos a par-
tir da PINTEC Semestral 2021, sendo que quatro deles apresentam uma 
correspondência com classificação de média-alta intensidade tecnológica. 
Outros dois setores (calçados e produtos diversos), entretanto, são consi-
derados como de baixa intensidade tecnológica de acordo com a taxonomia 
da OCDE. Com relação à taxonomia de padrões de concorrência de Pavitt, 
observa-se que dois dos setores que integram o Cluster 2 são considerados 
como difusores de progresso técnico (máquinas e equipamentos e máqui-
nas, aparelhos e materiais elétricos), enquanto os demais se enquadram 
como intensivos em escala (veículos automotores, reboques e carrocerias 
e produtos químicos) ou dependentes de fornecedores (produtos diversos, 
couro e calçados).

O Cluster 3 é o que apresenta menor grau de aderência tanto com a taxo-
nomia de intensidade tecnológica como com a de padrões de concorrência 
de Pavitt. Este cluster congrega 11 setores, dos quais sete são classifi-
cados como de baixa intensidade tecnológica, três como de média-baixa 
intensidade tecnológica e um como de média-alta intensidade tecnológica. 
Em termos da taxonomia de padrões de concorrência de Pavitt, esses 11 
setores encontram-se distribuídos 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 própria natureza dos indi-
cadores utilizados para agregação dos cluster de setores, associados a taxas 
de inovação, cooperação e dispêndio, tendem a aproximar essa classificação 
por clusterização da taxonomia de intensidade tecnológica. Por outro lado, 
as convergências e divergências observadas, na classificação dos Clusters de 
setores revelam particularidades importantes dos padrões de desempenho 
setorial na indústria de transformação brasileira, e que suscitam um apro-
fundamento da análise. 
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Quadro 6 - Comparação entre as classificações de intensidade tecnológica da OCDE, 
padrões setoriais de Pavitt e análise de clusters da Pintec Semestral

Taxonomia Intensidade Tecnológica Análise de clusters Taxonomia Pavitt

Alta intensidade CLUSTER 0 Grupo Baseados em Ciência

Equipamentos de informática, produtos eletrôni-
cos e ópticos

Produtos Farmoquímicos e farmacêuticos
Equipamentos de informática, 
produtos eletrônicos e ópticos

Produtos Farmoquímicos e farmacêuticos
Equipamentos de informática, produtos 
eletrônicos e ópticos

Produtos Farmoquímicos e farma-
cêuticos

 Média-alta Intensidade CLUSTER 2 Grupo Difusores Prog Técnico

Produtos químicos Produtos químicos Máquinas e equipamentos

Máquinas e equipamentos Máquinas e equipamentos
Máquinas, aparelhos e materiais 
elétricos

Máquinas, aparelhos e materiais elétricos Máquinas, aparelhos e materiais elétricos
Manutenção, reparação e instala-
ção máquinas e equipamentos

Veículos automotores, reboques e carrocerias Veículos automotores, reboques e carrocerias Grupo Intensivos em Escala

Outros equipamentos de transporte Produtos diversos Bebidas

 Média-baixa Intensidade Couros e calçados
Veículos automotores, reboques e 
carrocerias

Produtos de metal CLUSTER 3 Produtos alimentícios

Artigos de borracha e plástico Impressão e reprodução de gravações Metalurgia

Produtos de minerais não-metálicos Produtos de metal Produtos de metal

Coque, derivados do petróleo e biocombustíveis Produtos alimentícios Produtos de minerais não-metálicos

Metalurgia Bebidas Outros equipamentos de transporte

Manutenção, reparação e instalação máquinas e 
equipamentos

Produtos têxteis Produtos químicos

Baixa Intensidade Vestuário e acessórios
Coque, derivados do petróleo e 
biocombustíveis

Couros e calçados Celulose, papel e produtos de papel Fumo

Produtos diversos Artigos de borracha e plástico
Grupo Dependentes de Forne-

cedores

Celulose, papel e produtos de papel Produtos de minerais não-metálicos Produtos diversos

Produtos alimentícios Outros equipamentos de transporte Produtos têxteis

Bebidas Móveis Couros e calçados

Fumo CLUSTER 1 Móveis

Impressão e reprodução de gravações Fumo
Celulose, papel e produtos de 
papel

Produtos têxteis Produtos de Madeira Vestuário e acessórios

Móveis
Coque, derivados do petróleo e biocombus-
tíveis

Impressão e reprodução de gra-
vações

Vestuário e acessórios Metalurgia Artigos de borracha e plástico

Produtos de Madeira
Manutenção, reparação e instalação              
máquinas e equipamentos

Produtos de Madeira

Fonte: Elaboração própria.
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5.	 Considerações Finais

Alguns princípios gerais condicionam a “funcionalidade” ou a “eficácia” 
de uma determinada taxonomia tecnológica setorial. Em primeiro lugar, 
a taxonomia deve ter um nível suficiente de “granularidade” para refletir 
com precisão a diversidade dos setores, evitando a generalização excessiva 
ou a complexidade excessiva. Em segundo lugar, a taxonomia deve fornecer 
critérios claros para categorizar setores, com base em fatores observáveis e 
mensuráveis. Em terceiro lugar, a taxonomia deve incluir diferentes tipos 
de inovação, especialmente para setores onde a inovação não tecnológica 
desempenha um papel importante. Em quarto lugar, a taxonomia deve re-
fletir as interdependências entre os setores, reconhecendo que a inovação 
em um setor (por exemplo, TIC) pode ter efeitos colaterais em outros se-
tores (por exemplo, saúde ou logística). Em quinto lugar, a taxonomia deve 
ser empiricamente sólida, estando baseada em dados robustos e pesquisas 
empíricas estruturadas, garantindo que as classificações sejam baseadas 
no desempenho real da inovação setorial.  Em sexto lugar, taxonomias 
setoriais devem ser flexíveis o suficiente para levar em conta mudanças 
ao longo do tempo, como rupturas tecnológicas ou convergência setorial, 
devendo ser capazes de evoluir com novos dados, tecnologias e mudanças 
nos limites da indústria. Em sétimo lugar, a taxonomia deve ser amigável 
ao usuário e acessível a uma ampla gama de partes interessadas, incluin-
do formuladores de políticas, pesquisadores e profissionais da indústria, 
apresentando informações de uma forma que seja compreensível e prática 
para diferentes usuários. Por fim, a taxonomia deve levar a recomenda-
ções acionáveis tanto para formuladores de políticas quanto para líderes 
empresariais, ajudando-os a elaborar políticas, alocar recursos ou investir 
em setores específicos.

Considerando estes princípios e buscando captar particularidades dos pa-
drões de esforços e desempenho inovativo na indústria de transformação 
brasileira, o artigo propôs a construção de uma metodologia para agregação 
setorial a partir dos dados da PINTEC Semestral 2021. O exercício de 
agregação proposto permitiu a identificação de quatro agrupamentos de 
setores com características distintas de acordo com um conjunto de 21 
variáveis relacionadas com o desempenho e esforço inovativo das empresas. 
Em especial, os resultados apontaram para algumas especificidades nos 
padrões de inovação dos setores da indústria de transformação brasileira 
no tocante à sua aderência com as taxonomias de intensidade tecnológica 
e padrões setoriais já consagradas na literatura internacional. 
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No âmbito dos agrupamentos identificados, destaca-se inicialmente um 
conjunto restrito composto por dois setores intensivos em conhecimento 
(Cluster 0), que além de apresentar taxas de inovação elevadas responde 
por um percentual elevado de empresas inovadoras que realizam dispên-
dios em P&D interno. Esse grupo de setores se destaca também pela in-
tensidade das relações de cooperação com outros parceiros para inovação, 
particularmente com organizações ligadas à 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 inovação (geral de 
produto e de processos de negócios) muito próximas daquelas observadas 
no primeiro agrupamento mencionado (Cluster 0), ele se diferencia pelas 
menores taxas de cooperação para inovação e pela menor participação re-
lativa de empresas com dispêndio em atividades de P&D.

No extremo oposto, foi possível identificar dois outros agrupamentos de 
setores (Cluster 1 e Cluster 3), com menor desempenho e esforço ino-
vativo, compostos majoritariamente por setores intensivos em escala ou 
dependentes de fornecedores. O Cluster 1 se caracteriza por apresentar 
as menores taxas de inovação, inferiores à média da indústria de trans-
formação, com participação muito reduzida de empresas inovadoras que 
realizaram dispêndios em P&D e reduzido percentual de empresas que 
inovaram através do estabelecimento de relações de cooperação com outros 
parceiros. Já o Cluster 3 é aquele que congrega o maior número de setores 
da indústria de transformação (11 setores) e apresenta maior heterogenei-
dade quando analisados à luz de taxonomias de intensidade tecnológica ou 
padrões de concorrência. 

Cabe ressaltar que o exercício realizado foi de natureza essencialmente 
exploratória, visando identificar padrões de realização de atividades inova-
tivas no plano setorial, informados pelas classificações internacionais, mas 
que considerem especificidades da realidade da indústria brasileira. Esse 
esforço pode ter desdobramentos normativos importantes na identificação 
de padrões que possibilitem ajustamentos posteriores no instrumento de 
coleta de informações da PINTEC-Semestral. Além disso, a análise reali-
zada pode ser refinada a partir de associações dos padrões identificados a 
estímulos, benefícios e impactos das atividades inovativas realizadas, cap-
tados a partir de informações qualitativas levantadas. O mesmo se aplica 
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em relação à identificação de possíveis influências de políticas públicas 
sobre aqueles padrões, aspecto incorporado de forma mais detalhada nas 
edições seguintes da PINTEC-Semestral. 

Algumas limitações e possíveis desdobramentos da análise podem ser des-
tacados. A análise de grupos de setores a dois dígitos (nível de Divisões 
da CNAE), trouxe limitações analíticas para o exercício metodológico 
proposto. Entretanto, os padrões observados e os resultados obtidos no 
exercício de agrupamento de setores permitiram evidenciar particulari-
dades importantes dos padrões de desempenho inovativo na indústria de 
transformação brasileira, que suscitam um aprofundamento da análise a 
partir de uma base de dados com maior nível de desagregação setorial e 
acesso aos microdados ao nível da firma. 

A possibilidade de validações adicionais a partir de novas rodadas da 
PINTEC Semestral é um caminho natural, que deverá ser explorado em 
novas análises, e, nesse sentido, a análise elaborada no artigo pode ser vis-
ta como um ponto inicial de referência, a partir do qual padrões setoriais 
mais dinâmicos podem ser vislumbrados, eventualmente gerando proces-
sos simultâneos de reagrupamento de setores. A ferramenta metodológica 
utilizada pode ser particularmente útil para avançar nessa direção, repre-
sentando uma evolução natural nas metodologias tradicionais de análise de 
clusters, ajustadas ao contexto atual de Big Data e análise computacional, 
através do aprendizado de máquina não supervisionado, o qual representa 
uma evolução da ciência de dados, introduzindo ferramentas da ciência da 
computação ao campo da Análise Multivariada.

Por fim, cabe ressaltar que, no contexto atual marcado pela incorporação 
das novas plataformas tecnológicas digitais associadas à chamada Industria 
4.0 e pela crescente servitização das atividades industriais, os limites fun-
damentais que determinam as relações e interações intersetoriais estão se 
desfazendo e se dissolvendo rapidamente. Cada vez mais, empresas e se-
tores operam em sistemas de inovação complexos, dinâmicos e adaptativos 
onde as fronteiras entre produtos e serviços estão se desfazendo e redu-
zindo as linhas de demarcação tradicionais propostas pelas classificações 
setoriais baseadas nos processos de produção. Tal fenômeno, entre outras 
implicações, coloca em xeque a própria análise de padrões tecnológicos 
e de concorrência a partir das classificações setoriais tradicionais e deve 
pautar uma nova frente de desafios metodológicos para as pesquisas de 
inovação.
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