Competitividade e Gap Tecnoldgico —uma analise comparativa entre Brasil e paises
europeus selecionados

Tatiana Massaroli Melo*
André Luiz Correa

Enéas Gongalves de Carvalho
Mario Luiz Possas

Resumo:Este artigo analisa os padrGes de comportamento inovativo de diferentes paises com o
propésito de verificar a existéncia de um gap tecnoldgico entre o Brasil e os paises tecnologicamente
mais dindmicos desta amostra, os quais serdo chamados de fronteira tecnoldgica. A metodologia
proposta consiste na analise de correspondéncia, realizada a partir de um conjunto de indicadores de
inovacdo elaborados com base na Pesquisa de Inovagdo Tecnologica (PINTEC) do IBGE e do
CommunitylnnovationSurvey (CIS). Com base em quatro indicadores de inovagdo setoriais
construidos para o Brasil e um conjunto de dez paises europeus, foram elaboradas as analises de
correspondéncia, considerando as seguintes dimensdes: (i) pais-indicador; (ii) setor-indicador.

Palavras-chave:capacitacGes tecnoldgicas, competitividade, gap tecnolégico, indicadores de
inovacao.

Abstract:This paper analyzes the innovative behavior patterns of different countries in order
to verify the existence of a technological gap between Brazil and the technologically most
dynamic countries in the sample, which will be called technological frontier. The proposed
methodology consists of correspondence analysis, performed from a set of innovation
indicators based on Technological Innovation Survey (PINTEC) IBGE and the Community
Innovation Survey (CIS). Based on four sectoral innovation indicators built for Brazil and a
set of ten European countries, correspondence analysis was prepared considering the
following dimensions: (i) country-indicator; (ii) industry-indicator.

Keywords:technological capabilities, competitiveness, technological gap, innovation
indicators.

Area Tematica: Economia

! Professores do departamento de Economia da UNESP — FCL — email para correspondéncia:
tmassaroli@fclar.unesp.br



1.Introducéo

Este artigo analisa os padrdes de comportamento inovativodediferentes paises com o
propdsito de verificar a existéncia de um gap tecnoldgico entre o Brasil e os paises
tecnologicamente mais dindmicos desta amostra, 0s quais serdo chamados de fronteira
tecnoldgica. A metodologia proposta consiste na analise de correspondéncia, realizada a partir
de um conjunto de indicadores de inovacdo elaborados com base na Pesquisa de Inovacao
Tecnologica (PINTEC) do IBGE e do CommunitylnnovationSurvey (CIS). Com base em
quatro indicadores de inovacéo setoriais construidos para o Brasil e um conjunto de dez paises
europeus, foram elaboradas as analises de correspondéncia, considerando as seguintes
dimensdes: (i) pais-indicador; (ii) setor-indicador.

O ponto de partida para o desenvolvimento das analises de correspondéncia foi a relagdo entre
desempenho tecnoldgico e competitividade industrial, considerando o desempenho tecnolégico como
dependente do desenvolvimento de competéncias produtivas e tecnolégicas e a competitividade
como o resultado da capacidade das empresas para reduzir o hiato tecnolégico frente aos
concorrentes no mercado internacional. Dessa forma, somente o desenvolvimento de
capacidades produtivas e tecnoldgicas na atividade industrial permite elevar a capacidade de
um pais para competir no mercado internacional. Esta afirmag&o torna-se evidente quando a
abordagem lanca mdo de indicadores de esforco de inovacdo que traduzem o hiato
tecnoldgico entre Brasil e um conjunto de paises europeus selecionados.

O resultado das analises de correspondéncia evidenciam a existéncia de um forte gap
tecnoldgico entre Brasil e os paises tecnologicamente mais dindmicos da amostra, com baixa
presenca de empresas inovadoras em produto e processo nos setores de elevado desempenho
inovativo, como farmacéutico, equipamentos de informatica, produtos quimicos e producdo
de maquinas e equipamentos elétricos.

O artigo esta organizado em cinco sec@es, incluindo esta introdugdo. Na secéo 2 é
apresentado um referencial tedrico sobre a relacdo entre competitividade e hiato tecnologico,
com énfase na abordagem evolucionista. A secdo 3 desenvolve a nogdo de competitividade
internacional, como sendo o éxito relativo de uma unidade econémica, como uma empresa ou
um setor industrial, no ambiente econdmico em que ele esta inserido, considerando os
diferentes padrdes de alocacdo das economias nacionais ou regionais.A se¢do 4 apresenta 0s
resultados das analises de correspondéncia mostrando o gap tecnoldgico entre Brasil e 0s
paises europeus selecionados. Por fim, sdo apresentadas as principais concluses.

2. Competitividade e hiato tecnoldgico

A relagdo entre desempenho tecnoldgico, competitividade e crescimento econémico
tem sido amplamente analisada pela literatura econdmica (Antimiani e Constantini, 2013;
Fagerberg e Srholec, 2008; Fagerberget al., 2007; Fagerberg 1994; Dosi e Soete, 1988;
Nelson e Winter, 1982; Posner, 1961). As analises mais interessantes frequentemente séo
aquelas encontradas fora da abordagem tradicional (mainstream), por sua melhor
caracterizacdo tanto do fenbmeno do progresso técnico quanto das instituicbes e agentes
envolvidos.

De acordo com Castellacci (2008, pp. 990 - 991), a hipdtese de gap tecnoldgico é
sustentada pelo argumento de que a inovacdo é o maior determinante do desempenho de uma
indUstria ou paisnos mercados internacionais, com foco nos impactos da atividade inovativa
sobre a dindmica da produtividade do trabalho no nivel
macroecondmico.Estudosempiricos,Belderbos, Duvivier, Wynen (2009), Damijanet al.
(2008),corroboram a ideia do autor de que fatores ndo-preco, tais como o desenvolvimento de



atividades inovativas por parte das firmas e as especificidades setoriais que influenciam a
criacdo e difusdo do conhecimento, tém sido significativamente mais relevantes que as
variaveis relacionadas a preco. Belderbos, Duvivier e Wynen (2009) encontraram evidéncias
de que firmas mais inovativas sdo mais intensivas em exportacdes que firmas ndo inovativas.
Damijan (2008) mostra que as atividades inovativas da firma reforcam sua probabilidade de
se tornar exportadora e, uma vez que tenha alcancado o mercado internacional, manter ou
ampliar o marketshare exportado requer maior esfor¢co inovativo e ganhos de produtividade.
As evidéncias encontradas pelo autor vdo em duas dire¢Ges, indicando que existe tanto a
causalidade do esforco inovativo para desempenho exportador, quanto o contrario, do
desempenho exportador levando ao maior esforco inovativo. Independente da direcdo da
causalidade, ha evidéncias de que a capacidade inovativa da firma, seja adotando estratégias
de inovacdo ou imitacdo, € um importante fator para a manutencdo e ampliacdo de seu
marketshare exportado, sendo elemento fundamental para seu desempenho competitivo.

Em Castellacci (2008), a estratégia imitativa das firmas, fruto do desenvolvimento de
habilidades para explorar a difusdo internacional de tecnologias, constitui importante
elemento para o desempenho competitivo de setores e paises. O processo de imitagdo requer
consideraveis esforcos para construir uma estrutura industrial tecnologicamente avancgada,
necessaria para a consolidacdo de capacidade de absorcdo e da habilidade para imitar
tecnologias estrangeiras mais avancadas. Com base neste processo, as firmas de um
determinado setor sdo capazes de desenvolver domesticamente ndo apenas as tecnologias
estrangeiras, mas também dinamizar elos na cadeia de producdo, tais como entre
fornecedores, produtores e usudrios, alcancando, em estagios iniciais, diferenciais
competitivos no mercado interno, em termos de aumento de marketshare, para posteriormente
competir no mercado internacional.

Posner (1961) argumenta que o0 progresso técnico € capaz de romper, abruptamente,
com posicdes de mercado estabelecidas, possibilitando o surgimento de novos atores
liderando a competicdo por mercados internacionais. Neste sentido, muitos autores tém
argumentado que a tecnologia é um dos elementos cruciais para compreender a origem dos
diferenciais competitivos entre os paises. Em Dosietal (2014), economias capazes de produzir
inovacOes de produto e processoestdo mais aptas para ganhar ou manter posi¢cdes competitivas
no comércio internacional. Para os autores, estas duas formas de inovacdo afetam a
competitividade da firma de diferentes formas. Enquanto as inovagfes de processo estdo
frequentemente associadas a significativos ganhos de produtividade, as inovagdesde produto,
associadas a diferenciacdo de produto ou melhoria de qualidade, auxiliam a firma a conquistar
ou, até mesmo, criar novos mercados. Dessa forma, o esforco de um pais para aumentar sua
competitividade deve passar, necessariamente, pela reducdo de seu hiato tecnolégico em
relagdo aos paises que apresentam melhor desempenho no comércio internacional.Os
trabalhos sobre hiato tecnoldgico mais frequentes na literatura analisam a relagéo entre taxas
diferenciais de crescimento do PIB per capita, nos varios paises, e suas taxas de progresso
técnico. A tecnologia é entendidacomo fator incorporado a estrutura das organizacdes, sendo
a transferéncia entre elas dificil e custosa. A mudanca tecnoldgica, portanto, € vista como o
resultado conjunto de inovagdo e atividades de aprendizado dentro das organizacGes,
especialmente das firmas. Fatores especificos a cada pais dao as tecnologias, e ao processo de
mudanga tecnoldgica, um caradter nacional (“tecnologia nacional”). Neste sentido, a firma
assume o papel de principal indutor do progresso técnico, uma vez que as capacitacoes
produtivas e tecnoldgicas se localizam em seu ambito (Fagerberg, 1994).

Para Fagerberg e Verspagen (2013), embora os paises em desenvolvimento
apresentem maiores possibilidades de crescimento, como é o caso de China e india, em
relacdo as economias desenvolvidas, a transformacdo deste crescimento potencial em
crescimento real passa pelo importante desafio de construir capacitacdes para explorar as



oportunidades para o catchingup econémico e tecnoldgico, traduzido em ganhos de
competitividade. A relacdo entre competitividade e hiato tecnoldgico pode ser esbogada do
seguinte modo. Se a inovagdo estd relacionada a modificacdo nos padrbes de producéo
existentes (de acordo com Schumpeter, 1942), que determina vantagens diferenciais para o
inovador, a manutencdo ou expansdo da competitividade (a capacidade de competir) depende
ndo apenas de competéncias produtivas, mas, principalmente, de competéncias para gerar e
administrar a mudanca técnica (Bell e Pavitt, 1995, pp. 76-77; Lall, 1992) em ritmo igual ou
superior ao dos concorrentes. O hiato tecnolégico interessa, nesse contexto, diretamente como
medida de distancia entre o nivel tecnolégico de um pais vis-a-vis seus concorrentes, mais do
que como explicagdo para os niveis diferenciais de renda per capita, como € usual na
literatura.

Considerando o argumento de Dosi e Soete (1983), o que explica grande parte da
lideranca tecnoldgica dos paises desenvolvidos em relacdo aos em desenvolvimento é a
existéncia de assimetrias tecnoldgicas, as quais sdo explicadas pelo desenvolvimento da
estrutura produtiva de cada pais e pela capacidade dessa estrutura de introduzir bens, servicos,
processos, entre outros, que 0s outros paises ndo sdo capazes de produzir, independentemente
do custo. Analisando os paises desenvolvidos, Bell e Pavitt (1995) argumentam que a
transferéncia de tecnologia e know-how produtivo ndo é suficiente para conquistar e manter
uma boa posicdo competitiva. E preciso investimento em capacitacdo tecnoldgica, para
produzir, sempre que necessario, mudangas na producdo, a fim de manter ou aumentar a
competitividade. Ao encerrar seu texto, os autores pontuam que “o volume ¢ a eficacia destes
investimentos, que sdo principalmente especificos as firmas, dependem da competéncia
tecnoldgica, da direcdo, da qualificacdo da forca de trabalho, dos incentivos que as firmas tém
para investir em acumulacdo tecnologica e da eficacia das instituicbes de apoio
especializadas” (Bell e Pavitt, 1995, p. 101). Para os autores, tais instituicdes sdo os
laboratérios de P&D, mas poderiamos estender a nogdo para todo o sistema nacional de
inovacao.

Contrariando as teorias tradicionais que preveem ganhos da especializacdo das
economias no comércio internacional, evidéncias tém apontado que as assimetrias
tecnoldgicas entre paises, resultado da especializacdo, afetam negativamente o desempenho
competitivo dos latecomers no comércio mundial (Dosi e Soete, 1983; Dosi, Pavitt e Soete,
1990; Amendolaet al., 1993). Elas sugerem que as capacitacdes tecnoldgicas relativas de cada
economia, em cada setor, sdo um poderoso determinante da parcela de exportacdo daquele
pais, naquele setor, no mercado mundial. Dessa forma, a parcela das exportacBes indica a
competitividade de cada pais e esta depende da capacitacdo tecnoldgica. De acordo com Tigre
(2002, p. 249), a competitividade internacional esta, em grande medida, ligada ao crescimento
de novas industrias, a busca de economias de escala dindmicas, as inovagdes de processo e ao
fomento de atividades cientificas e tecnoldgicas.

3. A Nocgéao de competitividade internacional

Como uma primeira aproximacgédo, pode-se considerar a nogdo de competitividade
como sendo o éxito relativo de uma unidade econdmica —um agente individual (uma
empresa), ou um conjunto de agentes (um setor industrial), ou um agente coletivo? (um pais,
por exemplo)- no processo competitivo (no ambiente econdmico®) em que ele esta inserido,
num dado periodo de referéncia. Analiticamente, o ambiente econémico dos agentes também

2 Um pais pode ser considerado, a principio, como uma mera agregagdo de agentes individuais (empresas) ou
como um agente coletivo e, portanto, dotado de unidade-ver, adiante, os comentarios sobre competitividade
sistémica ou estrutural e a razdo pela qual se adota, neste trabalho,esta segunda acepcao.
¥ A rigor ndo s6 econdmico porque envolve também as instituicdes e as relacdes sociais.



pode ser considerado de forma mais ou menos abrangente — mercado/indUstria, setor
industrial, economia nacional, bloco regional ou economia internacional®.

Do ponto de vista teorico, adotando-se a perspectiva de que o mercado € o locus
privilegiado da concorréncia intercapitalista - isto €, que ele é o ambito do processo de
interacdo das unidades econdmicas (em sua busca continua por lucros, através do esforco
inovativo incessante) -, parece apropriado considerar 0 mercado como 0 espago no qual a
competitividade de cada agente é determinada (Schumpeter, 1942; Possas, 1985).

Tal opcdo ndo implica nem tomar a competitividade como tendo lugar de forma
isolada- “(...) a competitividade deriva da contribui¢do de cada, e da intera¢do entre, firmas,
regides, paises e do suporte do sistema setorial que conecta estes diferentes niveis de
analise”(Cantwell, 2005:551)-, nem descartar as possibilidades analiticas (ou mesmo tedricas)
de abordar a competitividade internacional de uma forma mais abrangente (em termos do
conjunto do setor industrial ou mesmo de um pais) (Mowery e Nelson, 1999; Nelson, 1993;
OCDE, 1992).

A abordagem da competitividade que enfatiza a dimensdo setorial® deste processo
também implica, por um lado, considerar que as admitidas dimensfes mais gerais da
competitividade terdo efeitos distintos nos diferentes mercados/industrias®. Tal circunstancia
problematiza, por outro lado, a pura e simples possibilidade de extensdo desta nogdo de
competitividade, para niveis mais abrangentes, por meio de uma mera agregacdo do mesmo.
De fato, tal dificuldade se coloca porque a heterogeneidade intersetorial vai além das
diferencas quanto & introducéo de inovacdes (ndo apenas tecnolégicas’), mas compreende,
igualmente, distintos potencias de crescimento, de geracao de renda etc. (Dosiet al., 1990).

Tais diferencas qualitativas entre os distintos setores industriais implicam, em geral,
diferencas dinamicas importantes, uma vez que os padrdes de alocacdo das economias
nacionais (ou mesmo regionais) ndo sdo idénticos. Em outros termos, o pais que for mais
competitivo nos setores que apresentam maior elasticidade-renda da demanda, maior
crescimento no comércio internacional e maior dinamismo tecnoldgico, as chamadas
‘induastrias de crescimento’, serd mais competitivo do que os demais. Disto resulta que a
agregacao, neste caso, nao € neutra e gque, portanto, ndo € indiferente, também do ponto de
vista da competitividade internacional de um pais, a composicdo de setores em que ele é
relativamente mais competitivo (Dosiet al., 1990).

Uma definicdo de competitividade nacional consistente com as consideragdes
anteriores, e que se tornou muito influente entre os economistas heterodoxos, foi adotada pela
OCDE (1992)%. A partir do referido estudo, pode-se propor que a competitividade de uma

* Deve ser notado que, com o avanco dos processos de globalizag4o produtiva, comercial e financeira nas Gltimas
décadas (OCDE, 1992), parece cada vez mais apropriado considerar, a principio, a competitividade em termos
internacionais (ver adiante).

> Note-se que o termo setorial esta4 sendo empregado aqui em referéncia & estrutura industrial em que a empresa
estda inserida.

® Esta sendo considerado aqui, como proposto por Possas (1985, p.4), que as nocdes de mercado (ou de estrutura
de mercado) e de indéstria podem ser entendidas como ‘praticamente’ intercambidveis. Além das razdes teoricas
e metodoldgicas apontadas pelo autor, existe ainda uma forte razdo de natureza pratica que reforca a mencionada
escolha: o fato de que a disponibilidade de informagdes relativas ao &mbito industrial é bem maior do que a
disponivel para o ambito de mercado.

” No caso da introducdo de inovagdes tecnoldgicas, ndo se deve esquecer as diferencas quanto & oportunidade
(facilidade, escopo e evolugdo temporal), a apropriabilidade, a cumulatividade, a importancia do conhecimento
tacito das respectivas tecnologias e, também, quanto as economias estaticas e dindmicas ensejadas pelas
inovacdes.

8«Competitividade para uma nagio é o grau com que ela pode, sob condi¢des de mercado justo e livre, produzir
bens e servigos que passem no teste dos mercados internacionais ao mesmo tempo em que mantém [ou] expande
a renda real dos seus cidaddos. Competitividade é a base para um padrio de vida nacional. E também



economia nacional é mais do que a simples soma da competitividade coletiva ou ‘média’ de
suas empresas e estd também relacionada aos seus padrdes setoriais de producdo e a sua
respectiva insercdo no mercado internacional. A competitividade de uma nacdo também
resulta de tendéncias de longo prazo, especificas aos paises, da forca e influéncia das
estruturas produtivas nacionais, de seu sistema de inovacdo, de sua infraestrutura técnica e de
outras externalidades, com base nas quais as suas empresas constroem as respectivas
capacidades dinamicas, e desenvolvem os atributos basicos da sua competitividade.

Com o intuito de avancar em relacdo a primeira aproximagdo,a nocdo de
competitividade feita anteriormente, faltaria tratar ainda das questdes relativas aos
determinantes da competitividade e, também, a sua mensuragao.

3.1.Determinantes da competitividade internacional

Uma das maiores dificuldades ao se tentar abordar a nogéo de competitividade decorre
da sua complexidade intrinseca. A ndo ser para enfoques muito restritivos e heroicos, a
competitividade resulta de um processo complexo e que tem multiplos determinantes.
Ademais, a sua mensuragdo —a construcdo de indicadores de competitividade- tem se revelado
um exercicio que enfrenta in(imeras dificuldades® (Dosietal , 1990; OCDE, 1992).

Quanto aos determinantes da competitividade, a abordagem das capacidades (ou
capacitacfes) dinamicas, proposta inicialmente por Teece e Pisano (1994), parece conter 0s
elementos mais apropriados para explicar o éxito competitivo da empresa. Nesta perspectiva,
a competitividade resultaria dos processos organizacionais e¢ administrativos (ou “rotinas’)
implementados, das posicdes (ou ativos, no sentido amplo) alcancadas e dos caminhos abertos
as empresas -ndo se restringindo apenas aos caminhos tecnoldgicos e incluindo, também, as
estratégias adotadas (Teece, 2007; Tiddet al., 2005).

O papel das estratégias, que nos trabalhos de Teece e Pisano (1994) e Teece (2007)néo
fica tdo claro, foi apropriadamente esclarecido no livro de Tiddet al. (2005). Ele propde
considerar as estratégias no contexto dos caminhos (trajetérias) que estdo disponiveis as
empresas. “As estratégias empresariais que ndo reconhecem as complexidades do presente,
bem como as incertezas associadas com a mudanca e o futuro (...) estardo provavelmente
erradas e serdo potencialmente desastrosas se forem totalmente implementadas” (2005:136).

N&o custa lembrar que esta interpretacdo baseada nas capacidades dindmicas ndo é
incompativel e nem implica desconsiderar os comentarios anteriores, quanto ao fato de que a
competitividade ndo é resultado apenas das interagdes no plano dos mercados e industrias.
Com efeito, ela também é determinada por interagbes entre as empresas, as instituicoes
(sistemas nacionais e/ou setoriais de inovagdo etc.) e as politicas econdmicas (tecnologicas,
industriais, comerciais, cdmbio/monetéaria etc.) (Cantwell, 2005; Nelson, 1993; Morewy e
Nelson, 1999; OCDE, 1992).

Em outras palavras, as capacidades (ou capacitagdes) dindmicas das empresas - ai
incluidas as estratégias que podem ser implementadas - ndo sdo determinadas apenas por
interacdes entre os agentes de (ou no &mbito de) um mercado/industria/setor, mas também por
interacOes entre agentes, instituicdes e politicas econdmicas (Cantwell, 2005; Nelson, 1993;
Morewy e Nelson, 1999; OCDE, 1992).

4.Indicadores de competitividade internacional e a anélise do gap tecnologico brasileiro

fundamental para a expansdo das oportunidades de emprego e para permitir que a nagdo cumpra adequadamente
com suas obrigagdes internacionais” (OCDE, 1992:247).

%Qualquer destes indicadores pode ser influenciado por outros fatores que ndo [pela] competitividade” (OCDE,
1992:242).



A questdo da mensuracao da competitividade é dificil porque, por um lado, ndo existe
indicador Unico e, por outro, qualquer indicador pode ser afetado por elementos estranhos
(espurios) & nocdo de competitividade'®. De fato, em razdo da complexidade intrinseca da
nogdo de competitividade, decorrente da sua determinacdo multipla e da componente
qualitativa de algumas de suas fontes, ndo parece plausivel, em geral, que um Unico indicador
seja suficiente para medir, com preciséo, a competitividade relativa de um agente, em um
ambiente competitivo, num dado periodo de referéncia (Dosietal , 1990; OCDE, 1992; Lall,
2001; Fagerberg, 2002).

Com base nestas consideragdes, parece mais adequado propor a utilizacdo simultanea
de mais de um indicador, como um critério geral, para se efetuar a avaliacdo da
competitividade, até porque os indicadores também costumam ser afetados (e distorcidos) por
fatores espurios como, por exemplo, uma taxa de cambio excessiva e artificialmente
desvalorizada e/ou a existéncia de subsidios as exportacdes etc.

4.1Andlise do Gap tecnoldgico brasileiro

Como uma tentativa exploratoria de verificacdo dadistancia entre atividades
tecnoldgicas realizadas no Brasil e nos paises desenvolvidos, apresentamos um conjunto de
indicadores a seguir. Para tanto, foram selecionados quatroindicadores de inovacdo emonze
setores da atividade industrial no Brasil e em dez paises europeus: Bélgica, Russia, Alemanha,
Espanha, Franca, Croécia, Itdlia, Hungria, Holanda e Sérvia'*. Os indicadores foram
construidos com dados extraidos da CommunitylnnovationSurvey para 2010 e da Pesquisa da
Inovacao Tecnologica (PINTEC/IBGE)para 2011. Os indicadores sdo definidos a seguir, com
base no Manual da PINTEC (IBGE, 2011) e no Manual Frascati OECD (2002). Para o
Manual Frascati, a P&Dé apenas uma etapa do processo de inovacdo que inclui “[...] o
trabalho criativo levado a cabo de forma sistematica para aumentar os campos de
conhecimentos” e “[...] e a utilizacdo desses conhecimentos para criar novas aplicacdes”
(OECD, 2002; cap. 2, p. 43). Nessa perspectiva, a inovacao tecnolégica engloba tanto a P&D
formal, realizada nos laboratorios de P&D, como a P&D informal ou ocasional, realizada em
outras unidades e nas diferentes atividades. A conceituacdo dos indicadores de inovacao
utilizados nesta pesquisa € apresentada a seguir.

1. Empresas que realizaram atividades internas de P&D em relag&o ao total de empresas
em cada setor selecionado (PDI):compreende o trabalho criativo, com o objetivo de
aumentar o conhecimento e 0 uso desses conhecimentos para desenvolver novas
aplicacdes, tais como produtos ou processos novos ou substancialmente aprimorados.
O design, a construgdo e o teste de prototipos e de instalagcdes-piloto constituem,
muitas vezes, uma das fases mais importantes das atividades de P&D. Nessas
atividades, esta incluido também o desenvolvimento de software, desde que envolva
avanco tecnologico ou cientifico;

2. Empresas que inovaram em produto e/ou processo em relagéo ao total de empresas em
cada setor selecionado (EIN): uma inovacdo de produto ou processo consiste na

19 Ainda com relagdo aos indicadores de competitividade, parece ser possivel classifica-los em dois grupos
amplos: indicadores de desempenho e de eficiéncia. O primeiro deles é composto pelos indicadores de
desempenho de vendas, de penetracdo de mercados (market-share) e de rentabilidade (margens e taxas de lucro).
O segundo grupo é formado pelos indicadores de eficiéncia produtiva—coeficientes técnicos e/ou de
produtividade fisica- e de eficiéncia econdmica-produtividade em valor (Possas, 1999).

10 CIS é um survey aplicado de forma voluntaria as empresas dos paises da Comunidade Européia. A PINTEC
é um survey compativel aplicado as empresas brasileiras. O carater voluntario da CIS provoca auséncia de
informacdes em alguns paises em certos anos e setores. Por isso 0s setores e paises foram selecionados conforme
a disponibilidade que os tornasse comparaveis.



introducdo de um produto (bem ou servi¢o) ou processo novo ou substancialmente

aprimorado (IBGE, 2011, pp. 5, 8);

3. Pesquisadores ocupados em atividades de P&D (PO), incluindo apenas pessoal
ocupado com nivel de escolaridade igual ou superior a graduacao;

4. Total dos gastos relacionados as atividades de inovacdo (P&D interno; P&D externo;
aquisicdo de conhecimento externo; aquisicdo de maquinas, equipamentos e software;
treinamento) em relacdo ao faturamento liquido dos setores selecionados (Gastos com
inovacéo - GIN);

Para efeito de avaliacdo, foi construida uma escala de intensidade tecnoldgica para
cada indicador. Os valores de cada indicador foram separados em quartis, com o intuito de
verificar a distribuicdo de setores por pais, considerando a seguinte classificacdo: Quartil 1 —
setores de baixa intensidade tecnoldgica; Quartil 2 — setores de média baixa intensidade
tecnoldgica; Quartil 3 — setores de média alta intensidade tecnoldgica; Quartil 4 — setores de
alta intensidade tecnoldgica.

4.2 Procedimentos metodoldgicos

Para atingir os objetivos deste trabalho serd aplicada a técnica estatistica de andlise de
correspondéncia. De maneira sucinta podemos entender a analise de correspondéncia como
um método para estudar relagdes entre as categorias que compdem variaveis de natureza
qualitativa, tais como intensidade tecnoldgica, setor ou pais. Hairet al. (2005) destacam a
utilizacdo crescente deste método como forma de reduzir a dimensdo de um conjunto de
varidveis e representar visualmente as relacdes entre as categorias a partir de mapas e
diagramas.

A aplicacdo da analise de correspondéncia parte da representacdo dos dados emuma
tabela de contingéncia, de forma que as categorias de uma variavel estejam em linhas (por
exemplo, o pais ou o setor) e as categorias da outra variavel estejam em colunas (por
exemplo, a intensidade tecnoldgica). A partir dai procura-se representar a associagdo entre as
categorias das varidveis geometricamente, por meio do calculo de distancias e projecdes
ortogonais das categorias™. A aplicacdo da analise de correspondéncia requer a ndo existéncia
de independéncia entre linhas e colunas, condicdo que pode ser aferida através do teste de 2.

As dimensfes (eixos) presentes nos diagramas estdo associadas a representacdo das
categorias e sdo selecionadas de acordo com a porcentagem de variancia do conjunto de dados
explicada. Mais precisamente, as duas dimensdes apresentadas em cada diagrama
correspondem as representacdes reduzidas dos dados que melhor explicam a variabilidade do
conjunto®®, Por fim, a partir da analise dos diagramas pode-se determinar a associagdo entre as
categorias.

Neste trabalho realizaremos a analise de correspondéncia em duas etapas. Cumpre
destacar que as variaveis setor e pais s@o evidentemente qualitativas. Os indicadores, por sua
vez, sdo variaveis quantitativas. Conforme destacado acima, a constru¢do de uma escala de
intensidade tecnologica a partir dos quartis de cada distribuicdo permitiu representar 0s
indicadores em categorias. Uma vez construida a escala foi possivel realizar os dois exercicios
de anélise de correspondéncia.

Primeiramente foi realizada a analise de correspondéncia entre cada um dos
indicadores e a variavel pais, de modo a avaliar a correspondéncia entre dinamismo

120 trabalho de Greenacre e Hastie (1987) apresenta os detalhes técnicos do método, destacadamente aqueles
associados a representacdo geométrica da analise de correspondéncia.

3 A analise de correspondéncia muitas vezes é considerada um caso particular do método de componentes
principais aplicado a dados categoricos. O método de componentes principais consiste, em linhas gerais, em
obter combinacdes lineares das variaveis que expliquem o maximo de variancia possivel.



inovativoe os paises da amostra. Uma vez verificada a correspondéncia, foi efetuada uma
nova andlise de correspondéncia entre os indicadores de dinamismo inovativoe a variavel
setor, considerando os grupos de paises formados no primeiro exercicio. A secdo 4.2
apresenta a analise dos resultados.

A técnica estatistica de analise de correspondéncia aplicada neste trabalho destaca a
abordagem geométrica proposta nas equacdes [2] e [3]. De maneira sucinta podemos entender
a analise de correspondéncia como um meétodo para estudar relagdes entre as categorias que
compdem varidveis de natureza qualitativa, tais como intensidade tecnolodgica, setor ou pais.
Formalmente, considere uma tabela de contingéncia N (I x J) em que n;, e n_; correspondem,

respectivamente, aos totais da linha e da coluna. Seja n o total de observagdes. Considere a
matriz P de proporcdes relativas com elementos p; dados por:

n;;
pij :n_J (1)

Onde n,, corresponde ao numero total de observagdes.

n. N; , . - n n ,
O vetor [a, =—2...— ] é denominado perfil linha e o vetor [ r=--.. = 1¢é

_ . n n

I+ I+

denominado vetor de massas da linha. O vetor r representa também o centroide dos perfis
: , n, n

coluna. De maneira analoga, o vetor [c=—2...—L] corresponde ao vetor de massas das
n n

colunas e o centroide dos perfis linha. A distancia entre os perfis linha sdo definidas pela
métrica Euclidiana ponderada dada por:

dc (ai ) aiT ): (ai _aiT )Dgl(ai _aiT ) (2)

Em que Dc é uma matriz diagonal composta pelas massas das colunas. De maneira
analoga, as distancias entre os perfis linha sdo ponderados pela matriz Dr, composta pelas
massas das linhas em sua diagonal. Geometricamente, como ha dependéncia linear entre as
coordenadas dos perfis, 0os pontos estardo contidos no simplex com vértices na unidade dos
eixos. A distancia entre os perfis linha e o centroide ¢ é dada por:

de(a,,0)= z< —¢) D&(a, —¢) (3)

A média ponderada dos quadrados das distancias entre os perfis linha e os centroides
corresponde a estatistica y 2 que pode ser utilizada para testar a independéncia entre linhas ¢
colunas:

-n.n /nz)

ZZ =ilz(nij i+ '+]
7o h,n/n

i+ +]

(4)

A quantidade »*/n é chamada de inércia total da matriz de dados. Pode-se encarar a

Analise de Correspondéncia como uma forma de decompor a inércia total, de modo que seja
possivel representar os dados em um namero reduzido de dimensdes. A soma dos quadrados
dos autovalores da matriz

Q= i rl(ai - C)(al - C)T Dgl (5)

correspondem a inércia total, de modo que uma decomposicéo da inércia total é obtida
a partir do quadrado dos autovalores individuais.

4.2Resultados
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A figura 1 apresenta os resultados da andlise de correspondéncia entre os indicadores
de dinamismo inovativo e a variavel pais:



11

Figura 1 — Mapas de distribuicdo de paises segundo intensidade inovativa — Brasil e paises europeus selecionados — CIS (2010) e PINTEC (2011)
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Os mapas apresentados na figura acima agrupam o0s paises segundo
dinamismoinovativo (alto; médio alto; médio baixo; baixo), para cada um dos indicadores
selecionados. Na figura € possivel verificar que o Brasil possui semelhancas, do ponto de
vista tecnoldgico, com os paises europeus menos dinamicos, como Hungria, Croécia e
Sérvia, dividindo com estes paises o grupo de baixo dinamismo inovativo. O Unico
indicador em que o Brasil apresenta desempenho satisfatdrio, por estar inserido no grupo
de paises com médio alto dinamismo inovativo, é o indicador gasto com atividade
inovativa (GIN). Apesar do bom desempenho do pais neste indicador, € importante
salientar que este indicador considera ndo apenas 0s gastos em P&D, mas também os
gastos com atividades inovativas de modo mais amplo, incluindo aquisicdo de software e,
sobretudo, aquisi¢do de maquinas e equipamentos. E necessario lembrar que neste ultimo
item estdo contabilizados os gastos com aquisi¢do de equipamentos que ndo sdo inovagoes
para 0 mercado mundial sendo, no maximo, novidade para a empresa ou para 0 mercado
doméstico. Ao avaliarmos os paises que estdo nos grupos de alto e médio alto desempenho,
observa-se a presenca sistematica de Alemanha, Holanda e Bélgica, o que nos permite
adotar tais paises como a fronteira tecnoldgica, dente os paises investigados neste trabalho.

Com o propésito de investigar o desempenho desagregado de cada setor dentro de
grupos de paises selecionados a partir dos agrupamentos obtidos na figura 1, a analise de
correspondéncia foi aplicada para as dimensfes indicador e setor. Os paises foram
separados em dois grupos, sendo o primeiro grupo constituido de paises de baixo
desempenho inovativo(Brasil, Hungria, Croacia e Sérvia) e o segundo grupo formado por
paises de alto desempenho inovativo (Alemanha, Bélgica e Holanda)**.

A figura 2 apresenta os resultados da analise de correspondéncia para 0s paises do
grupo 1. E possivel observar que nenhum setor se encontra no grupo de alto
dinamismoinovativo. Curiosamente, os setores que, de acordo com o critério de
intensidade tecnoldgica proposto pela OCDE, possuem alto e médio alto desempenho
tecnoldgico - farmacéutico; equipamentos de informatica e produtos eletrénicos; produtos
quimicos; veiculos automotores — estdo todos agrupados nas categorias Baixo e Médio
baixo.

Quando os mapas da figura 2 sdo comparados aos da figura 3, que exibe os
resultados dos paises do grupo 2, observamos padrfes diametralmente opostos. Engquanto
nos mapas da figura 2 ndo encontramos a presenca de setores agrupados na categoria Alto,
na figura 3 ndo observamos a presenca de setores agrupados na categoria Baixo. Tal
evidéncia mostra que os paises pertencentes ao grupo da fronteira (Grupo 2) sdo
caracterizados pela presenca dos setores tecnologicamente dindmicos, seguindo o critério
da OCDE, nas categorias corretas, ou seja, Alto e Médio Alto. A superioridade dos paises
do grupo 2 em relacéo aos paises do grupo 1 é revelada pela concentracdo de setores tais
como farmacéutico, produtos quimicos, equipamentos de informatica, maquinas e
equipamentos elétricos e veiculos automotivos, dentro das categorias Alto e Medio alto,
sendo que estes mesmos setores foram agrupados de forma completamente oposta no caso
dos paises do Grupo 1. Tal fato mostra a distancia entre os paises do grupo 1 e aqueles
pertencentes ao grupo de fronteira, ou seja, Alemanha, Bélgica e Holanda.

“A andlise de correspondéncia para o indicador PDI ndo foi viabilizada porque, no caso dos paises do
primeiro grupo, todos os setores apresentaram desempenho baixo e, no caso dos paises do grupo 2, todos os
setores apresentaram desempenho alto, ndo sendo possivel encontrar diferentes agrupamentos. No caso do
indicador GIN, em virtude das deficiéncias do indicador para analisar o caso brasileiro, conforme apontado
anteriormente nesta secdo, decidimos nao incorpora-lo nas analises setoriais.



Figura 2 — Mapas de distribuicdo de setores segundo intensidade inovativa — Grupo 1 (Brasil, Croacia e Sérvia) - CIS (2010) e PINTEC (2011)
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Figura 3 — Mapas de distribuicdo de setores segundo intensidade inovativa — Grupo 2 (Alemanha, Bélgica e Holanda) - CIS (2010) e PINTEC
(2011)
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5. Considerac0es Finais

Em linha com a teoria evolucionista, este artigo enfatiza as especificidades e a
diversidade da estrutura industrial, traduzidas pelo dinamismo inovativo das firmas que
caracteriza diferentes estruturas setoriais €, num nivel mais agregado, diferentes padrbes
industriais nacionais. Esta capacidade de inovar e desenvolver padrdes de inovacdo €
entendida como elemento decisivo para o desenvolvimento de competitividade da
indUstria, entendendo-se que a competitividade resulta em grande medida da capacidade de
suas empresas para reduzir o hiato tecnoldgico frente aos concorrentes no mercado
internacional.

Somente o0 desenvolvimento de competéncias produtivas e tecnoldgicas na
atividade industrial permite elevar a capacidade de um pais para competir no mercado
internacional. Esta afirmacdo torna-se evidente quando a abordagem lanca méo de
indicadores de esfor¢o de inovacdo que traduzem o hiato tecnoldgico entre Brasil e um
conjunto de paises europeus selecionados. A existéncia de grandes discrepancias
tecnoldgicas entre 0s grupos de paises menos desenvolvidos, em que o Brasil se encontra, e
0s paises europeus mais dinamicos, como Alemanha, Bélgica, Franca e Holanda, sobretudo
nos setores de alta e média-alta intensidade tecnoldgica, segundo a classificagdo da OCDE,
é sintomatica e provavelmente esté relacionada a perda de competitividade das exportacdes
industriais brasileiras. Esta € uma hip6tese de trabalho que este artigo procurou
fundamentar e que sera desenvolvida em trabalhos futuros.

As analises de correspondéncia foram aplicadas neste artigo para as seguintes
dimens0es: pais-indicador e pais-setor. No caso da analise pais-indicador, observa-se a
presenca do Brasil junto com os demais paises de desempenho inovativo baixo, tais como
Hungria, Sérvia e Croacia, enquanto os paises mais dinamicos desta amostra - Alemanha,
Bélgica e Holanda - denominados fronteira tecnoldgica para fins de comparacdo neste
artigo, aparecem num grupo diametralmente oposto. Quando a andlise de correspondéncia
é realizada para as dimensdes setor-indicador, € possivel verificar que, para o caso dos
paises de desempenho inovativo baixo (Brasil, Hungria, Croacia e Sérvia) setores
tecnologicamente dinamicos, seguindo o critério de dinamismo tecnoldgico da OCDE,
estdo classificados nas categorias Baixo e Médio baixo. Por outro lado, quando esta mesma
andlise é aplicada para o grupo de paises da fronteira tecnoldgica (Alemanha, Bélgica e
Holanda), os mesmos setores passam a ser agrupados nas categorias Alto e Médio alto.
Tal fato revela a existéncia de um forte hiato tecnolégico entre os dois grupos de paises e,
portanto, a necessidade do desenvolvimento de competéncias produtivas e tecnoldgicas
para que 0s paises pertencentes ao grupo de baixo dinamismo inovativo sejam capazes de
competir com os paises do grupo da fronteira no mercado internacional.
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