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RESUMO

O objetivo desta tese é analisar a interdependéncia tecnoldgica setorial e o impacto dos fluxos
tecnoldgicos intersetoriais sobre a produtividade no Brasil durante o periodo de 2000 a 2014. A
andlise é feita em nivel setorial e utiliza a abordagem metodoldgica de insumo-produto para a
construcdo de matrizes de fluxos tecnoldgicos entre os setores da economia. Essas matrizes
incorporam dados de gastos em P&D e outras atividades inovativas como estimativas de esfor¢os
inovativos incorporados na aquisicdo de bens de consumo intermediario e bens de capital dos
setores econdmicos. Especificamente, objetiva-se responder trés questdes de pesquisa: i) Qual é a
estrutura de interdependéncia tecnoldgica setorial da economia brasileira? ii) Quais seriam 0s
setores-chaves e dindmicos do ponto de vista da tecnologia para a economia brasileira? e iii) Qual
é o impacto do fluxo intersetorial de tecnologia sobre a produtividade setorial no Brasil? Os
principais resultados encontrados destacam que a estrutura de interdependéncia tecnoldgica setorial
da economia brasileira apresentou estabilidade entre 2000 e 2014. ldentificou-se que 0s setores
menos intensivos em tecnologia, principalmente a industria tradicional e os setores que compdem
as commodities agroindustriais absorveram mais tecnologia incorporada na compra de seus bens
intermediéarios e de capital do que os setores mais intensivos em tecnologia e 0s servicos intensivos
em conhecimento. A indUstria quimica se destacou como setor-chave em termos de
transbordamentos tecnol6gicos incorporados em bens de consumo intermediério para seus setores
usudrios, enquanto a inddstria de maquinas e equipamentos se destacou nos transbordamentos
tecnoldgicos incorporados nos bens de capital. Por meio de estimagfes economeétricas, verificou-
se também que os esforgos inovativos incorporados nos bens transacionados pelos setores
econdmicos sdo mais importantes para explicar o crescimento da produtividade do trabalho do que
os esforcos inovativos dos proprios setores. Isso mostra que boa parte do crescimento da
produtividade de alguns setores no Brasil se deu por inovagdes geradas em outros setores. Conclui-
se, assim, que os fluxos tecnoldgicos sdo um importante mecanismo de crescimento da
produtividade diante de um contexto de baixo crescimento desta na economia brasileira,

principalmente dos setores industriais.

Palavras-chave: Inovagéo; Produtividade; Fluxo de Tecnologia Intersetorial; Matriz de insumo-

produto; Economia Brasileira



ABSTRACT

The aim of this thesis is to analyze the sectoral technological interdependence and the impact of
intersectoral technological flows on productivity in Brazil during the period from 2000 to 2014.
The analysis is done at the sectoral level and uses the methodological approach of input-output for
the construction of technological flows matrices between the sectors of the economy. These
matrices incorporate R&D and other innovative activities data as estimates of innovative efforts
incorporated in the acquisition of intermediate consumer goods and capital goods from the
economic sectors. Specifically, it aims to answer three research questions: i) What is the structure
of sectoral technological interdependence of the Brazilian economy?; ii) What would be the key
sectors from the point of view of technology for the Brazilian economy; and iii) What is the impact
of the intersectoral flow of technology on productivity in Brazil? The main findings highlight that
the sectoral technological interdependence structure of the Brazilian economy remained stable
between 2000 and 2014. It has been found that the less technology-intensive sectors, especially the
traditional industry and the agricultural commodity sectors, have absorbed more technology
incorporated in the purchase of their intermediate and capital goods than the more technology-
intensive sectors such as the innovative industry and knowledge-intensive services. More
specifically, the chemical industry emerges as a key sector in terms of technological spillovers
incorporated in intermediate consumer goods for user sectors, while the machinery and equipment
industry emerges as a key sector in the technological spillovers incorporated in capital goods.
Through econometric estimations, it has also been found that the innovative efforts incorporated in
goods transacted by the economic sectors are more important to explain labor productivity growth
than the innovative efforts of the sectors themselves. This shows that much of the productivity
growth of some sectors in Brazil was due to innovations generated in other sectors. It is concluded
that technological flows are an important mechanism of productivity growth in the context of low

productivity growth in the Brazilian economy, mainly in the industrial sectors.

Keywords: Innovation; Productivity; Intersectorial Technology Flow; Input-output matrix;

Brazilian economy
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INTRODUCAO

O debate econémico sobre os determinantes do crescimento econémico de longo prazo e
da produtividade é antigo e ainda longe de se esgotar. Entre os varios estudos e fatores que tiveram
essa finalidade, destaca-se, sobretudo, a questdo da mudanga tecnoldgica ou da inovacéo.
Utilizando a defini¢do usual de uma fungéo de producéo, no qual o resultado (output) depende dos
fatores de producdo empregados (inputs), verifica-se que, quanto maior for a relagdo entre a
quantidade produzida e os fatores utilizados, maior sera a produtividade. Espera-se, assim, que
quanto mais eficientemente uma economia conseguir empregar os seus fatores, mais produtiva sera.
A mudanga tecnoldgica, com o incremento de novas técnicas e novos produtos, seria um dos fatores
essenciais para que esse processo 0Corresse.

O procedimento basico descrito no paragrafo anterior é verdadeiro em qualquer nivel de
agregacdo em que se queira estudar, porém, torna-se cada vez mais complexo & medida em que
esta agregacao se torna menor. A relacdo entre inovacao e produtividade esta sujeita a um sistema
técnico-econdmico complexo de fluxos entre agentes econdmicos que nao sao percebidos em nivel
macroeconémico. O fluxo de tecnologia entre empresas ou setores de uma economia € uma
caracteristica importante na percep¢do da mudanca tecnolégica e do crescimento econémico, e esta
inserido em um contexto de mudanga estrutural. A maioria das inovagdes produzidas e
incorporadas em novos produtos por um setor sdo utilizadas como melhorias no processo produtivo
de outros setores, que resultam em ganhos de produtividade (e.g. SCHMOOKLER, 1966;
SCHERER, 1982; PAVITT; 1984), bem como as relacBes de compra e venda entre setores
produtores e usuarios de inovacao sdo determinantes para o proprio desenvolvimento da tecnologia
(e.9. ROSENBERG, 2006; DAHMEN, 1988; LUNDVAL, 1988, DOSI, 2006).

A interdependéncia setorial e suas implicacGes sdo objetos de estudo da tradi¢do empirica
de insumo-produto. Porém, a mesma oferece apenas uma abordagem estatica de trocas do sistema
produtivo de uma economia. Visto que a mudanca tecnoldgica é o principal fator relacionado ao
aumento da produtividade e do crescimento econdmico de longo prazo, incorporar a tecnologia ou
0 conhecimento nas matrizes de insumo-produto setoriais é essencial para evidenciar o
funcionamento de um sistema econdmico complexo. Dessa forma, a interdependéncia tecnoldgica
setorial passa a ser um instrumento de analise empirica mais poderoso do que a simples

interpendéncia (produtiva) setorial, pois as relagdes que envolvem trocas de tecnologia ou
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conhecimento sdo susceptiveis de serem mais complexas do que setores que possuem ligacGes
“comuns” de uma abordagem tradicional. Os fluxos de tecnologia intersetoriais forneceriam a
estrutura de um sistema tecnolégico ou de uma parte importante do sistema nacional de inovagéo
de uma economia, revelando suas particularidades e esclarecendo como esses podem se relacionar
com os ganhos de produtividade. Diante disso, 0s problemas de pesquisa desta tese se envolvem
em duas questdes empiricas: um referente aos estudos recentes internacionais sobre a relagdo entre
inovacéo e produtividade e outro referente ao contexto atual da economia brasileira.

No que se refere aos estudos empiricos recentes sobre a relacdo entre inovacéo e
produtividade, observa-se que uma parte consideravel destes ndo levam em consideracdo 0s
aspectos de fluxos de tecnologia entre os agentes econdmicos. Com a popularizacdo e a
disponibilidades de microdados de surveys de inovacao por parte de instituto de pesquisa com base
no Manual de Oslo (OCDE, 2005), cresceu bastante o nimero de estudos empiricos econométricos
em nivel da firma. Algumas dessas evidéncias empiricas recentes foram compiladas e revisadas de
forma analitica por Mohnen e Hall (2013). Entre os principais resultados encontrados pelos autores
estdo as evidéncias de que hd um impacto positivo da inovacao de produto sobre a produtividade e
de que a relacdo desta ultima com a inovacgdo de processo é ambigua e geralmente negativa. Esse
ultimo resultado ndo era esperado, ja que 0 aumento da produtividade deveria surgir justamente do
corte de custos através de técnicas de producdo mais eficientes.

Uma maneira de buscar converter os problemas das especificagdes dos modelos
analisados por Mohnen e Hall (2013) € observar o impacto da inovac¢édo de produto de uma empresa
sobre a produtividade de outra empresa usuaria dessa inovacdo. Dessa maneira, inovacdes de
produto ganham destaque, ja que produtos novos ou melhorados de uma empresa muitas vezes sdo
incorporados como novos processos produtivos para outras empresas. Assim, grande parte das
inovacOes de processo sdo representadas pelas inovagfes de produto externos a empresa usuaria.
Dado esta hipotese, os ganhos de produtividade estariam relacionados mais com os usuarios de
inovagOes do que com os produtores, e isso poderia ser analisado por meio dos fluxos tecnolégicos.

Fazer a andlise estatistica descrita no paragrafo anterior em nivel da empresa é muito
dificil devido a falta de dados em quantidade suficiente que relacione as relagfes de empresas
especificas. Porém, com o uso de tabelas de matrizes de insumo-produto disponiveis, essa analise
pode ser feita em nivel setorial de todo o sistema produtivo de uma economia. Esse tipo de estudo

que busca as relagfes tecnoldgicas intersetoriais com base nas matrizes de insumo-produto ja foi
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utilizado pela literatura nos paises desenvolvidos desde Terleckyj (1980) e Scherer (1982), porém,
vem sendo pouco aproveitada nos Gltimos anos devido a popularizacao de base de dados em nivel
da firma, que ndo conseguem captar este efeito entre empresas ou entre setores.

No que se refere ao contexto da economia brasileira atual, ndo foi encontrado nenhum
trabalho voltado para o Brasil sobre interdependéncia tecnoldgica setorial e de seus efeitos na
produtividade. Em um livro recente lancado pelo IPEA (2014) sobre o desempenho da
produtividade da economia brasileira, Squeff (2012) mostra que a produtividade do trabalho do
pais entre 2000 e 2009 cresceu a uma taxa anual de apenas 1%. Porém, quando estratificado em
alguns setores, percebe-se que enquanto a agropecuaria e a industria extrativa mineral cresceram,
respectivamente, 3,8% e 2%, a produtividade da industria da transformacéao teve uma reducgdo de
0,8%. Esse tipo de dado, porém, além de ndo levantar os determinantes da produtividade, ndo capta
as relacdes intersetoriais que geram estas estatisticas.

Dada a complexidade do sistema tecnoldégico de uma economia e de suas
interdependéncias setoriais, € de supor que boa parte do ganho da produtividade de alguns setores
surgiu de inovacBes ou mudancas tecnologicas proporcionadas por outros setores. A importancia e
especializacdo da agropecuaria e da industria extrativa mineral na economia brasileira nos anos
mais recentes devem ser analisadas sob um aspecto mais amplo através de suas ligacdes para tras
e para frente da cadeia produtiva. Aplicando uma abordagem em nivel setorial, as caracteristicas
dos fluxos de tecnologia entre os setores da economia brasileira devem fornecer uma visualizagéo
da estrutura recente da interdependéncia tecnoldgica e de seus impactos na produtividade, bem
como na identificacdo de setores-chaves do ponto de vista da tecnologia ou do conhecimento.

A partir dos problemas destacados, pode-se formular trés perguntas de pesquisa: i ) Qual
¢ a estrutura de interdependéncia tecnoldgica setorial da economia brasileira, ou seja, qual é a
intensidade e a direcdo do fluxo entre os setores que mais fornecem e 0s que mais consomem
tecnologia ou conhecimento? ii) Qual é o impacto do fluxo intersetorial de tecnologia ou
conhecimento sobre a produtividade setorial no Brasil? iii) Quais seriam os setores-chaves do ponto
de vista da tecnologia ou do conhecimento para a economia brasileira?

Assumindo que as trocas de tecnologia ou de conhecimento incorporado nos fluxos de
bens e servigos entre 0s setores de uma economia sdo importantes fontes para a configuracédo de
um sistema de interdependéncia setorial e 0s seus respectivos ganhos de produtividade, as trés

perguntas levantadas podem ser representadas pelas trés respectivas hipéteses destacadas a seguir.
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Primeiro, a estrutura de interdependéncia tecnoldgica da economia brasileira deve ampliar
0 padréo de especializagdo da produgdo nos anos mais recentes. Setores que apresentaram maior
crescimento e maiores ganhos de produtividade entre 2000 e 2014 (anos que serdo contemplados
pela tese), como a agropecudria e a industria extrativa, devem possuir uma forte relacdo de
interdependéncia tecnoldgica de setores especificos da industria de transformacéo, principalmente
de setores relacionados a bens de capital e insumos importantes para 0 processo produtivo (por
exemplo: industria quimica). O setor de servicos também pode apresentar um alto grau de
interdependéncia tecnoldgica com alguns setores da industria manufatureira. Identificar niveis de
intensidades e direcBes especificas das principais relagbes intersetoriais do ponto de vista da
tecnologia ou do conhecimento para a economia brasileira recente é um dos objetivos dessa tese.

Segundo, a tecnologia ou o conhecimento incorporado nos produtos de alguns setores
industriais sdo destinados a outros setores da economia, que os utilizam como melhorias em seu
processo produtivo, acumulando conhecimento e resultando, por sua vez, em ganhos de
produtividade. Dessa maneira, boa parte dos ganhos de produtividade em decorréncia de novos
produtos produzidos por um setor passa para 0S setores usuarios destes. De maneira geral, a
produtividade deve ser influenciada mais pela tecnologia incorporada nos produtos dos setores que
estdo a tras da cadeia (fornecedores) do que pela tecnologia gerada pelo préprio setor em questéo.

Terceiro, dada a estrutura de interdependéncia tecnolégica e produtividade no Brasil, 0s
setores-chaves e dindmicos para a economia brasileira seriam aqueles que possuissem maiores
niveis de ligacOes para tras e para frente na cadeia produtiva do ponto de vista da tecnologia ou do
conhecimento. A hipotese é de que setores da industria de transformacao relacionados a bens de
capital e outros insumos para 0 processo produtivo sejam chaves para as relagdes de
interdependéncia tecnoldgica setorial. Uma parcela representativa dos ganhos de produtividade da
agropecudria e da inddstria extrativa mineral nos anos mais recentes da economia brasileira deve
ser representada por outros setores que os circundam.

Dado os problemas de pesquisa e as hipoteses levantadas, o objetivo principal desta tese
é analisar a interdependéncia tecnologica setorial e o impacto dos fluxos tecnoldgicos intersetoriais
sobre a produtividade no Brasil durante o periodo de 2000 a 2014. A analise € feita em nivel setorial
e utiliza a abordagem metodolodgica de insumo-produto para a construgdo de matrizes de fluxos

tecnoldgicos entre os setores da economia. Essas matrizes incorporam dados de gastos em P&D e
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outras atividades inovativas como estimativas de esforgos inovativos incorporados na aquisicao de
bens de consumo intermediério e bens de capital dos setores econémicos.

Os objetivos especificos sdo: i) Analise da evolucdo da estrutura produtiva, da
produtividade e de indicadores de inovacgdo no Brasil, em nivel setorial e nacional; ii) Mensuracao
quantitativa dos fluxos tecnoldgicos intersetoriais da economia brasileira; iii) Mensuragéo e analise
de indices de ligagdes para tréas e para frente do ponto de vista da tecnologia ou do conhecimento
da economia brasileira; iv) Analises de redes das principais relacbes de interdependéncia
tecnoldgica setorial da economia brasileira, identificando a intensidade e a direcdo dos fluxos entre
o0s setores que mais fornecem e os que mais consomem tecnologia; v) Analise econométrica da
relacdo entre fluxos tecnoldgicos incorporados na compra de bens de consumo e de capital e
produtividade setorial; e vi) Identificacdo e analise de setores-chaves e dindmicos do ponto de vista
da tecnologia ou do conhecimento da economia brasileira.

Um estudo sobre a interdependéncia tecnoldgica setorial e seus efeitos na produtividade
na economia brasileira é importante para a identificacdo e visualizagdo do sistema tecnoldgico do
pais através de suas relacBes técnico-econdmicas. Uma analise através de modelos de insumo-
produto com a incorporacao de variaveis proxies de tecnologia ou conhecimento como P&D e
outros gastos em atividades inovativas fornecem uma ferramenta analitica poderosa com alto poder
interpretativo. Busca-se, assim, tornar as medidas de esforgos inovativos mais precisas ao levar em
consideracdo os canais de transmissdo intersetoriais dos fluxos tecnoldgicos. Esse tipo de
metodologia permite passar de um nivel sintético de analise, ou seja, através das configuracdes dos
sistemas tecnoldgicos setoriais, para um nivel analitico, ou seja, através de exploracdes das
participacOes setoriais e das ligacdes entre os mesmos (LEONCINI; MONTRESOR, 2003).

Estudos de fluxos tecnoldgicos por meio de matrizes de insumo-produto foram muito
pouco utilizados na literatura econdmica, no qual nenhuma aplicacédo foi encontrada paraa América
Latina, e visa a contribuir para o debate de economia industrial e da tecnologia com uma aplicacéo
ainda ndo testada para o Brasil. Andlises de fluxos tecnologicos também podem trazer
contribuicdes e evidéncias importantes para tomadores de politicas pablicas, ja que a identificacéo
de setores-chaves do ponto de vista da tecnologia ou do conhecimento e de seus efeitos ao longo
de suas cadeias produtivas sao instrumentos de interesse para a formulacgéo de estratégias e politicas

de desenvolvimento econdmico.
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Deve-se destacar, porém, que o tipo de abordagem levantada aqui possui algumas
limitagcbes. Em primeiro lugar, o0 modelo insumo-produto ndo permite capturar e medir todas as
relacGes relevantes de um sistema de inovagéo. A tecnologia ou o conhecimento € medido por meio
da incorporacéo de gastos em P&D e outras atividades inovativas em propor¢do aos fluxos de bens
e servicos transacionados pelos setores econdmicos. Dessa maneira, 0 escopo da tese se volta para
as relagcBes comerciais. Tem-se em mente também a importancia de outros componentes do sistema
de inovacdo, como as instituicdes governamentais e a infraestrutura técnico-cientifica, mas que nao
sdo considerados por indisponibilidade de dados compativeis com a metodologia proposta.

Em segundo lugar, também por indisponibilidade de dados, tecnologia, conhecimento ou
inovacdo é tratada de forma simplificada como gastos em P&D e gastos em outras atividades
inovativas em nivel setorial compativel com as matrizes de insumo-produto. A principal limitacao
trazida aqui é de que gastos em atividades inovativas sdo considerados esfor¢os de inovacdo e nao
inovagdo propriamente dita. Entretanto, P&D e outros gastos inovativos séo frequentemente
tratados como proxies de inovacdo na literatura empirica. O gasto em P&D também possui a
vantagem de possuir valores continuos e menor erro de mensuracdo, ao contrario dos valores
binarios e com maior erro de mensuracao das variaveis de inovacdo propriamente dita.

Por fim, um estudo em nivel setorial impede a captura mais densa das relagcdes que podem
ser estabelecidas em nivel da firma. Porém, por se tratar de uma analise em nivel meso e
macroeconémico, importantes resultados empiricos podem surgir para analisar aspectos meso e
macroeconémicos. O que se quer destacar € justamente como a interdependéncia entre os setores
industriais € um aspecto essencial ndo s6 para a mudanca estrutural, como também para uma analise
empirica mais robusta sobre os efeitos da mudanca tecnoldgica, sobretudo, sobre os efeitos na
produtividade. Este trabalho possui, portanto, uma orientacdo empirica sobre uma abordagem
tedrica fundamental pouco utilizada.

Além desta introdugdo e da conclusdo final, a tese estd dividida em cinco capitulos. O
Capitulo 1 apresenta alguns aspectos teoricos e metodoldgicos sobre interdependéncia tecnolégica
setorial e produtividade. O capitulo perpassa por distintas abordagens teoricas e empiricas sobre o
tema em uma tentativa de conciliagdo entre o arcabouco tradicional de insumo-produto e o
arcabouco de mudanca tecnoldgica. Apresenta-se também uma discussdo da relacdo entre os fluxos
tecnoldgicos intersetoriais e a produtividade por meio de uma breve revisao bibliogréfica de alguns

trabalhos empiricos sobre o tema.
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O Capitulo 2 aborda o contexto da economia brasileira no que se refere a produtividade,
estrutura produtiva e inovagdo em niveis nacional e setorial. Apresenta-se algumas estatisticas
descritivas e decomposicdes, e faz uma analise da evolucdo de indicadores de produtividade,
mudanca estrutural e dos seus principais fatores. Dessa maneira, 0 capitulo possui 0 objetivo de
contextualizar o problema de pesquisa da tese para o caso do Brasil, principalmente no periodo
mais recente de dados disponiveis e compativeis entre os anos 2000 e 2014. O capitulo discute até
que ponto os baixos indices de produtividade da economia brasileira sdo resultados de mudancas
estruturais ou perda de eficiéncia produtiva dos setores econdmico, bem como os fluxos
tecnoldgicos podem estar relacionados com essa situagao.

O Capitulo 3 apresenta 0s aspectos metodoldgicos de interdependéncia tecnoldgica
setorial, com detalhes das ferramentas de analises utilizadas. Dessa maneira, apresenta-se o modelo
insumo-produto e a incorporacdo dos gastos de P&D e outras atividades inovativas para a
construcdo das matrizes de fluxos tecnoldgicos. Apresenta-se também alguns métodos analiticos,
compreendendo as analises de multiplicadores e as analises qualitativas de insumo-produto ou de
redes, bem como as bases de dados utilizadas e suas adaptacGes e limitacbes. Buscou-se as
principais ferramentas analiticas da abordagem de insumo-produto e de suas adaptacdes para
matrizes de fluxos tecnoldgicos apresentadas por estudos sobre o tema.

No Capitulo 4 realiza-se algumas analises dos fluxos tecnoldgicos para a economia
brasileira entre 2000 e 2014 com a finalidade de responder duas das trés perguntas de pesquisa: i)
Qual é a estrutura de interdependéncia tecnoldgica setorial da economia brasileira? ii) Quais seriam
0s setores-chaves do ponto de vista da tecnologia para a economia brasileira? Para isso, utiliza-se
de anélises descritivas; analises de multiplicados tecnoldgicos (backward e forward linkages) a fim
de identificar relacdes de impactos tecnoldgicos intersetoriais puxados pela demanda ou pela
producdo; e analises de rede dos fluxos tecnoldgicos incorporados nos bens intermediarios e nos
bens de capital, objetivando-se apresentar a evolugdo da estrutura de interdependéncia tecnoldgica
setorial do pais.

Ja no Capitulo 5 pretende-se demonstrar empiricamente qual ¢ o impacto do fluxo
intersetorial de tecnologia sobre a produtividade setorial no Brasil, referente a terceira pergunta de
pesquisa da tese. Para isso, utiliza-se estimagdes econométricas de dados em painel dindmico para
0s setores da economia brasileira entre 2000 e 2013. Por fim, a concluséo apresenta uma discusséo

sobre os principais resultados encontrados pela tese.
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1 INTERDEPENDENCIA TECNOLOGICA SETORIAL E PRODUTIVIDADE:
REVISAO BIBLIOGRAFICA

O objetivo deste capitulo é o de analisar e contextualizar o arcabouco tedrico e empirico
sobre a interdependéncia tecnoldgica setorial e de seus efeitos na produtividade. A abordagem
tratada aqui visa & unido de dois grandes nucleos tradicionais da teoria econdmica: a tradicéo
estruturalista dos modelos de insumo-produto, que possui a sua origem nos trabalhos de Leontief,
e a tradicdo de mudanca tecnologica, que possui a sua origem nos trabalhos de Schumpeter. Nessa
perspectiva, a mudanca estrutural de uma economia tem como fator principal a mudanca
tecnoldgica e suas implicacGes entre os setores industriais.

A tecnologia € tratada aqui como um elemento do conhecimento sobre processos técnicos
e produtos. A tecnologia incorporada em novos produtos e difundida entre os setores de uma
economia através do mercado de bens e servi¢os ganha maior destaque devido ao escopo dessa tese
sobre as relagGes interindustriais. N&o se pretende generalizar que a mudanca tecnoldgica ou a
inovacdo ocorre apenas sobre o aspecto das relagdes comerciais. O que se quer destacar € como a
interdependéncia entre os setores industriais € um aspecto essencial ndo s6 para a mudanca
estrutural, como também para uma analise empirica mais robusta sobre os efeitos da mudanca
tecnoldgica, sobretudo, sobre os efeitos na produtividade.

O capitulo estéa divido em trés secdes. A secdo 1.1 visa uma possivel conciliagdo entre as
abordagens de insumo-produto e de mudanca tecnolégica, destacando os desenvolvimentos da
interdependéncia setorial sob o ponto de vista dos modelos de insumo-produto e setores
verticalmente integrados, e a incorporacao da mudanca tecnolégica nesses modelos para introduzir
o0 conceito de interdependéncia tecnoldgica setorial. O maior problema teérico trazido por essa
incorporacdo da tecnologia na abordagem de insumo-produto é nas hipoteses simplificadoras
estaticas desta, que se contradizem com a anélise dindmica e constantemente fora do equilibrio da
tradicdo schumpeteriana. A secdo discute até que ponto essa conciliacdo é possivel e faz uma
revisao de trabalhos empiricos sobre o tema.

Ja asecdo 1.2 busca compreender a relacdo entre os fluxos de tecnologia intersetoriais e a
produtividade. A secdo faz um apanhado de trabalhos empiricos sobre o tema e procura mostrar a
importancia da interdependéncia tecnologia setorial para seus efeitos na produtividade dos setores

de uma economia. Por outro lado, a se¢do 1.3 faz as consideracdes finais e as principais conclusdes
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sobre 0 arcabouco tedrico e empirico do tema. Por fim, vale destacar que a anélise é feita do ponto
de vista meso e macroecondmico, mas importantes consideragdes microecondémicas também séo
levadas em consideracdo, ja que o fluxo de tecnologia entre os setores industriais se confunde com

uma abordagem tedrica em nivel da empresa.

1.1 Modelo insumo-produto e mudanca tecnoldgica

1.1.1 Interdependéncia setorial: do modelo de insumo-produto a setores verticalmente integrados

O estudo sobre as relacGes interindustriais é antigo e parte de uma preocupagdo comum
de vérias teorias da economia ao considerar que a mesma € um sistema interdependente e
complexo. A busca por uma formulacdo de um sistema interdependente na economia pode ser
encontrada desde pelos fisiocratas no Tableu Economique de Quesnay em 1759, e presente
posteriormente em teorias como as de equilibrio geral. Porém, como enfatizado por Drejer (1999),
enguanto muito dessas formulacGes possui aspectos mais tedricos, o estudo empirico pratico de
sistemas interdependentes comegou apenas com os trabalhos de Leontief.!

Leontief (1941) introduziu o modelo de insumo-produto, que tinha como propésito
fornecer uma base empirica para o estudo da interdependéncia e dos efeitos entre diferentes partes
de uma economia tendo como ponto de partida a teoria de equilibrio geral. Dessa maneira, 0 método
de insumo-produto apresenta um quadro de interdependéncia geral descrito sob hipdteses de
equilibrio estacionario, no qual a configuracdo técnica de cada inddstria é representada por uma
série de varias equacdes lineares homogéneas (DREJER, 1999).

O modelo de insumo-produto possui uma percepcdo mecanicista da tecnologia, que é
representada pelos coeficientes técnicos intersetoriais ao expressarem valores médios de grupos
industriais com diferentes estruturas de custo e técnicas de producdo distintas. Essa propriedade
dos coeficientes técnicos é caracterizada por ser essencialmente estatica. Convém ressaltar algumas
hipdteses basicas do modelo: i) rendimentos constantes de escala, no qual os coeficientes técnicos

de producdo ndo se alteram conforme a quantidade produzida; ii) ndo ha substituibilidade técnica

! Leontief introduziu o seu conceito de economia como um fluxo circular em The economy as a circular flow no ano
de 1928 (LEONTIEF, 1991), mas seu modelo de insumo-produto foi formalmente apresentado em The structure of
American economy em 1941,
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entre os fatores de producdo; e iii) cada setor industrial opera com a mesma tecnologia e produz
um Unico produto homogéneo (MILLER; BLAIR, 2009).

Apesar da estrutura estatica do modelo de insumo-produto, Leontief (1941) reconhecia a
importancia da mudanca tecnoldgica para o sistema econémico e creditava o seu modelo como um
pano de fundo para a analise empirica da interdependéncia setorial. Para o autor, a mudanca
econdmica poderia teoricamente ser explicada como uma mudanca estrutural da matriz de uma
economia. Dessa maneira, sistemas com diferentes estruturas séo, por definicdo, estruturalmente
diferentes, e poderiam ser comparados entre economias e ao longo do tempo.

Diante de sua configuracdo estatica, houve algumas tentativas de analise dindmica do
modelo de insumo-produto. O préprio Leontief (1986) propés um modelo dindmico ao incluir
elementos da demanda final que antes eram exdgenos, como a variavel de investimento, na
expressao funcional que determina o crescimento da producdo setorial. Porém, a analise dindmica
da mudanga tecnoldgica continuava sendo exdgena através de seus coeficientes técnicos fixos. O
mesmo pode ser dito com o método de setores verticalmente integrados introduzido por Pasinetti
(1973, 1981), que explicitamente se referia a mudanca tecnolégica como propulsora do crescimento
econdmico.

Pasinetti (1981), influenciado pelo modelo de produgdo em subsistemas de Sraffa (1960),
utilizou a abordagem de insumo-produto para analisar a mudanga estrutural e o crescimento
econdmico. Para o autor, todos os insumos de produg@o poderiam ser reduzidos ao fator trabalho,
no qual todos os processos de producdo seriam verticalmente integrados. Assim, 0 processo
produtivo ganha um aspecto distinto do tratado pelo modelo de Leontief. Na abordagem de
sistemas verticalmente integrados, todas as transacgdes intersetoriais sdo vistas como parte de um
processo continuo, que apenas é completado quando se produz uma mercadoria destinada a suprir
uma demanda final. Nessa abordagem, a relacdo principal deixa de ser as indUstrias e passa a ser
0s produtos, onde cada bem final é expresso pelos elementos que 0s constituem: a quantidade de
trabalho incorporado em todo o processo de producao.

Pasinetti (1981) aplica o seu conceito de setores verticalmente integrados em uma analise
dindmica de um sistema em crescimento como consequéncia hipotética do aumento populacional
(exdgeno e constante) e da mudanca técnica (constante em cada setor, mas com taxas diferentes
entre eles). Partindo de uma situagéo de pleno emprego, se uma mudanca técnica ndo ocorrer, cada

coeficiente técnico ira diminuir com o seu proprio ritmo ao longo do tempo. Ao menos que haja
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um correspondente aumento nos coeficientes da demanda, a estrutura do emprego ird mudar com
tendéncia a gerar desemprego. Para manter uma trajetdria de crescimento equilibrado, ou seja, com
pleno emprego, é necessario um aumento constante da renda per capita, além da hipotese de que a
forca de trabalho é flexivel para se mover entre os setores industriais. A estrutura de precos também
esta sujeita as mudancas continuas se a taxa de mudanca técnica variar de forma diferente entre 0s
setores. Se 0s pre¢os relativos permanecem constantes de um periodo para o outro, enquanto ha
diferentes taxas de progresso técnico, isso implicara em distor¢bes cumulativas da estrutura de
precos. Dessa maneira, a estrutura da demanda deve mudar de acordo com o crescimento
econdmico.

Por outro lado, um aumento da produtividade ira aumentar a renda per capita, que, por
sua vez, aumenta a demanda, mas ndo na mesma proporcao entre os produtos finais, havendo um
deslocamento do conjunto de mercadorias consumidas. Isso implica que a taxa de variacdo da
demanda por um bem esta sujeita a uma mudanga continua, e na maioria das vezes diferente da
taxa de variacdo da demanda de qualquer outro bem. Isso pode causar problemas para a unidade
individual de producdo, uma vez que esta enfrentando uma demanda instavel para o seu produto,
e, portanto, terd de enfrentar problemas com o planejamento de longo prazo da producéo
(PASINETTI, 1981).

Pasinetti (1981) salienta que ndo ha um mecanismo natural que garanta que o sistema
econdmico tenderd a se desenvolver ao longo de um caminho de crescimento equilibrado. Assim,
0 autor sugere a necessidade de politicas publicas que regulem o sistema econémico a fim de evitar
flutuacGes severas no ciclo de negdcios, além de que as empresas devem se envolver ativamente
do processo de manutencdo de uma demanda crescente para garantir o pleno emprego. Entre as
maneiras possiveis de se garantir uma demanda crescente envolve justamente a busca por
inovacOes de produto e novas linhas de negocios, e 0 envolvimento em novos mercados por parte

do setor produtivo?.

2 Pasinetti (1981, p. 224) propde especificamente quatro maneiras em que um padrédo de crescimento equilibrado com
pleno emprego pode ser alcangado: i) utilizar estruturas fisicas, pessoais, organizacionais, financeiras e know-how
técnico existentes para entrar em novas linhas de produgdo onde a demanda esteja em expansdo ou para introduzir
produtos completamente novos; ii) manter um acimulo de ideias sobre novos produtos e novos investimentos em
produtos a fim de suavizar potenciais dificuldades e garantir uma expansdo potencialmente constante; iii) tentar
manipular as decisdes dos consumidores através de propaganda e publicidade; e iv) descobrir ou desenvolver
diretamente novos mercados no exterior.
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Por mais que 0 mecanismo do processo produtivo dos setores verticalmente integrados de
Pasinetti (1981) seja diferente do modelo de insumo-produto tradicional, ndo ha uma diferenca
I6gica entre as duas abordagens do ponto de vista empirico. A diferenca reside basicamente no
critério de classificacdo: os coeficientes de producdo de um modelo verticalmente integrado séo
combinagles lineares dos coeficientes de producdo do modelo de insumo-produto. Assim, é
possivel passar de um modelo para o outro por um simples rearranjo algébrico. A vantagem do uso
dos coeficientes técnicos de uma abordagem verticalmente integrada € de que 0s mesmos
sintetizam em um unico valor todo o complexo processo circular direta e indiretamente incorporado
na producdo. Isso é util para a analise de sistemas econdémicos ao relacionar as mudancas na
demanda final e os elementos totais requeridos, ou seja, o fluxo total de trabalho ou de outros meios
de producéo requeridos ao longo do processo produtivo.

Deve-se destacar, no entanto, que, embora a abordagem de Pasinetti (1981) lide em teoria
com a mudanga estrutural em um sistema dindmico, no qual o progresso técnico é o principal
responsavel pelo crescimento econdmico, de forma empirica, 0 modelo continua sendo estatico e
a tecnologia dada de forma exogena. Os coeficientes técnicos intersetoriais continuam se
expressando como resultados reais observaveis da producdo (DREJER, 1999). A incorporacao da
mudanca tecnoldgica nos modelos de insumo-produto ou de setores verticalmente integrados no

sistema econdmico através de suas relagdes intersetoriais serdo discutidos nas proximas se¢oes.

1.1.2 Interdependéncia tecnoldgica setorial: incorporando a mudanca tecnoldgica na abordagem

de insumo-produto

As abordagens de insumo-produto e de setores verticalmente integrados apresentadas na
secdo anterior mostram 0s mecanismos de interdependéncia setorial de uma economia. Por mais
que essas abordagens chegaram a delimitar proposic6es dinamicas e reconheceram o papel da
mudanga tecnoldgica como propulsora do crescimento econémico, a analise empirica continua
sendo estatica e a tecnologia, representada pelos coeficientes técnicos intersetoriais, exdgena.
Algumas tentativas tedricas de conciliar a abordagem estruturalista de insumo-produto e da
mudanca tecnoldgica da economia da inovagdo sdo analisadas nessa se¢éo.

Dentro da economia industrial e da tecnologia, a abordagem de mudanca tecnologica e de

seus impactos na produtividade ou no crescimento econdémico seguiram, em boa parte, a tradigdo
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schumpeteriana de economia da inovagao. Schumpeter (1982) estabeleceu as bases de um processo
de concorréncia dindmico e da mudanga tecnoldgica como fator central para o desenvolvimento
capitalista. A abordagem do autor trata o desenvolvimento como um processo descontinuo e
permanentemente fora do equilibrio. Esse processo é gerado pelas inovacdes que vém de dentro do
sistema econémico (enddgenas), e que consiste de novas combinagfes de produtos, processos,
insumos, mercados, industrias e qualquer outra forma de organizacdo. Essas novas combinacdes
se inserem em um ambiente de “destruicao criadora”, denominada assim por substituir as estruturas
velhas pelas novas.®

Schumpeter é amplamente aceito como principal precursor da economia evolucionaria,
escola que desenvolveu de forma mais sistematica um arcabouco dindmico da concorréncia longe
das hipdteses de equilibrio simplificadoras da economia neoclassica, mesmo que de maneira pouco
formal e mais difusa do que no modelo de equilibrio geral. Ao tratar o sistema econémico de forma
extremamente complexa e constantemente fora de equilibrio, uma abordagem empirica das
relacOes intersetoriais de toda a economia é praticamente impossivel de se mensurar. As hipoteses
da abordagem de insumo-produto ressaltadas na secdo anterior podem ser vistas com preocupacgéo
e descrédito pela tradicdo schumpeteriana ou da economia evolucionaria, mas alguns aspectos
sobre relagdes intersetoriais e tentativas de conciliagdo entre as duas abordagens, principalmente
do ponto de vista meso e macroecondmico, foram discutidos na literatura econdmica.

A interdependéncia produtiva entre os setores industriais de Leontief passou a ser vista
também do ponto de vista tecnolégico por alguns autores. A ideia de interdependéncia setorial foi
percebida por Rosenberg (2006a), que em sua tentativa de abrir a caixa-preta da mudanca
tecnoldgica, também percebeu que um dos principais fatores responsaveis pelo crescimento
econdmico de longo prazo na economia norte-americana foram as relagdes tecnoldgicas
intersetoriais. O autor destacou a importancia da analise de insumo-produto para o estudo da
mudanca tecnologica, pois a técnica permite verificar as mudangas nos requerimentos
intermediarios entre os setores produtivos. Em sua analise histdrica, chamava atencdo de

Rosenberg (2006a) de como a reducéo de custo através de melhorias e inovacdes de alguns setores

3 As fontes da mudanca tecnoldgica na visdo de Schumpeter (1982;1984) é comumente associada pela literatura a dois
marcos diferentes: no marco 1, de Teoria do desenvolvimento econémico, o foco sobre o surgimento de inovacgdes
recai na figura do empreendedor “visionario”, enquanto que no marco 2, de Capitalismo, socialismo e democracia, o
foco passa a ser a grande empresa e seus departamento de P&D. Uma reviséo detalhada dos desenvolvimentos tedricos
das fontes da mudanca tecnol6gica fogem do escopo dessa tese.
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industriais tinham um alcance maior do que o préprio setor, causando também reducgdes de custos
em outras inddstrias. Um exemplo classico desse mecanismo de difusdo tecnoldgica foi o aumento
da produtividade do setor de transporte ferroviario da economia norte-americana entre 1870 e 1910,
que teve impacto significativo em todos os outros setores da economia do pais (ROSENBERG,
2006a).

A andlise de Rosenberg (2006a), porém, iria além das repercussdes de custos entre 0s
setores industriais ao enfatizar que o proprio desenvolvimento tecnolégico em um setor da
economia tem se tornado cada vez mais dependente da mudanca tecnoldgica de outros setores. Para
0 autor, as industrias estdo cada vez mais dependentes de habilidades e recursos externos que sao
desconhecidos por elas proprias. Dessa maneira, a mudanca tecnoldgica seria constituida pelas
interdependéncias tecnoldgicas entre os setores, que podem ser vistas tanto pela interdependéncia
de produtos e servigos intermediarios decorrentes do modelo de insumo-produto, quanto pela
interdependéncia de tecnologias complementares ou genéricas de mensuragao mais dificil.

Esse segundo aspecto da interdependéncia tecnolégica setorial também é abordado por
Dahmén (1988) atraves de seu conceito ainda pouco explorado de “blocos de desenvolvimento”™.
Para este autor, um bloco de desenvolvimento se refere a uma sequéncia de complementariedades
entre 0s setores industriais por meio de uma série de tensdes estruturais, nos quais os desequilibrios
poderiam resultar numa situacdo de desenvolvimento equilibrado. O autor d& como exemplo a
indUstria téxtil britdnica em 1730, no qual a introducdo de novos equipamentos manuais mais
rapidos de tear levou a uma escassez de fios. Isso induziu um grande numero de inovagdes na
industria de fiacdo, que aumentou a sua capacidade, mas que depois deixou a inddstria de tecelagem
defasada até o surgimento do tear mecéanico. Até que uma situacdo de equilibrio entre as industrias
de fiacdo e de tecelagem fosse atingida, uma série de tensdes estruturais ocorreram ao longo do
tempo, o que levou a um processo de desenvolvimento dindmico (DAHMEN, 1988).

Dahmén (1988), por outro lado, percebia que essa interdependéncia tecnoldgica setorial
dindmica seria dificil de perceber em um modelo de insumo-produto estatico, e propunha que essa
evolucdo somente seria verificada com todas as suas nuances sob 0 aspecto microecondémico. Nesse
sentido, Lundvall (1988) enfatizou bastante as relagdes entre firmas produtoras e usuarias de
inovacdo em uma abordagem de mercado organizado, que é caracterizado por transacfes entre
unidades formalmente independentes e por um fluxo de informacGes sobre a quantidade e o prego,

numa perspectiva diferente da alocagdo 6tima da concorréncia perfeita. O autor destacava a
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importancia da inovagao de novos produtos para uma visédo econdmica da firma. Se uma economia
é caracterizada por divisdes de trabalho verticais e atividades inovativas onipresentes, é de se supor
que uma parte substancial de todas as atividades inovativas esta dirigida as firmas usuarias, que
estdo fora das unidades de inovacéo.

A interdependéncia tecnoldgica pelo lado da firma também é ressaltada por Dosi (2006),
no que se refere a difusdo como um processo inovador em que a imitagdo e a transferéncia de
tecnologia estdo associadas as trajetdrias tecnologicas. Esse processo ocorre devido as mudancgas e
aperfeicoamentos incrementais entre as relacées de empresas fornecedoras e usuarias. As trocas de
informacdes, capacitacdes, demandas e adequacgdes entre as firmas sobre os novos produtos
formam trajetorias que definem o progresso de determinada tecnologia. Nesse sentido, Dosi (2006)
critica alguns modelos de difusdo que ndo consideram a questdo dos aperfeicoamentos adicionais
pela relacdo entre os agentes e de que a difusdo pelo lado da demanda ndo se resume a simples
decisdo de aquisicdo, devendo considerar os feedbacks positivos inseridos numa trajetoria
tecnoldgica. As cadeias de inovagdes, em diferentes setores interligados, tendem a reforcar circulos
virtuosos e impactam os niveis tecnologicos setoriais.

Essa visdo dinamica e enddgena da tecnologia em uma abordagem microeconémica de
fato ndo é percebida numa abordagem meso ou macroeconémica de um modelo de insumo-produto,
que apenas mede as trocas de produtos e servigos entre os setores em um dado momento. Porém,
como ja ressaltado, a analise das rela¢fes tecnoldgicas intersetoriais de todo o sistema econémico
de forma empirica fica dificil sem levantar as suas hipoteses simplificadoras. Além do mais, como
ressaltado por Drejer (1999), mesmo que uma analise microeconémica, como dito por Dahmén
(1988), seja um caminho promissor para perceber essas questdes, as inter-relagdes da matriz de
insumo-produto ao nivel meso/macro podem aumentar a nossa compreensao da dindmica industrial
no nivel meso/macro.

Essa conclusdo também foi percebida por Schmookler (1966), que abordou a
interdependéncia tecnoldgica setorial numa tentativa de mensuracdo empirica no formato de uma
matriz em nivel setorial muito parecido com o modelo de insumo-produto. Do ponto de vista

conceitual, Schmookler (1966) ja destacava a importancia dos setores usuarios das inovacdes para
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o desenvolvimento tecnoldgico*, assim como foi apontado por Dahmén (1988) e por Lundvall
(1988) em nivel da empresa. O autor ressaltava que a maior parte da producdo das inddstrias €
direcionada para outras industrias, e ndo para o consumidor final. Por essa razao, a habilidade dos
produtores de colocarem novos produtos no mercado dependem precisamente da “progressividade”
de seus usuérios, ou seja, a competéncia destes é um importante fator em determinar a habilidade
do produtor em criar ou melhorar seus produtos.

Nessa relacdo de interdependéncia tecnologica setorial, Schmookler (1966) acrescentava
ainda que a melhor maneira de melhorar a tecnologia e a técnica de producdo de uma industria é
geralmente através da compra de melhorias ou de novos produtos ou insumos de outras industrias,
ou seja, atraves da tecnologia incorporada em novos produtos. Para o autor, isso poderia ser medido
por meio de alguma variavel de tecnologia em nivel setorial (patentes ou gasto em P&D, por
exemplo) em proporcdo a alguma medida de troca entre os setores industriais. Schmookler (1966)
chegou a eshogar uma matriz hipotética de fluxo de tecnologia entre os setores industrias e que
claramente se assemelha com os coeficientes técnicos de Leontief em propor¢do ao nimero de
patentes.®

A ideia de Schmookler (1966) pode ser percebida em Archibugi (1988), que sintetiza que
0 campo de pesquisa da mensuragdo da inovacdo entre setores produtores e usuarios deve seguir
uma matriz como na Figura 1.1. A matriz na figura registra as inovagdes em termos do setor de
atividade de producéo fisica i e setores de utilizacdo dessas inovagdes j. As linhas mostram as
indUstrias a partir do qual um dado setor transfere tecnologia, ja as colunas mostram as industrias
a partir do qual um dado setor adquire tecnologia. A linha y, por outro lado, representa as inovagdes
criadas e utilizadas pela mesma industria. Esse tipo de analise permite criar indices de dependéncia
e disseminacdo de tecnologia setorial, tanto do ponto de vista de direcdo quanto de intensidade.
Esse tipo de analise também permite deduzir as interconexdes existentes entre inddstrias, além de

analisar em cada setor aqueles que obtém e aqueles que fornecem tecnologia.

4 No debate sobre os determinantes da inovacdo, geralmente é ressaltado as diferencas entre as abordagens de inovagdes
induzidos pela demanda (demand-pull) e inovag¢des induzidas pelo impulso da ciéncia e da tecnologia (technology-
push). A hip6tese de demand-pull frequentemente ¢ atribuida a Schmookler (DOSI, 2006), que ressaltava ndo s6 a
demanda final, como também, e principalmente, os setores usuarios ou compradores de novos produtos.

> Schmookler (1966) faleceu antes de executar de forma empirica a sua abordagem, que foi utilizada e citada
posteriormente por Terleckyj (1980) e Scherer (1982) (SCHERER, 1984).
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Figura 1.1 - Matrix tecnoldgica entre setores produtores e usuarios

Setores usuarios |

e inovacoes

Setores produtores i

Indices de disseminacao d

Indices de dependéncia tecnologica

Fonte: Archibugi (1988)

A abordagem oferecida por Schmookler (1966) e sintetizada por Archibugi (1988) foi
testada em alguns estudos empiricos que serdo analisados com mais detalhes na préxima subsecao.
Como analisado por Marengo e Sterlacchini (1990), a abordagem em matrizes de insumo-produto
com a incorporacdo de alguma variavel de tecnologia fornece um quadro rigoroso para a analise
da interdependéncia do sistema produtivo e os resultados empiricos geralmente sdo simples e
satisfatorios. Porém, a incorporacdo e a difusdo da tecnologia através dos fluxos de compra e venda
de produtos ainda deixam duvidas com relacdo ao carater endégeno da inovacdo trazido pela
tradigdo schumpeteriana da mudanca tecnologica.

Drejer (1999) analisa esse aspecto trazendo tanto os argumentos em nivel meso e
macroeconémicos trazidos por Rosenberg (2006a) e Schmookler (1966), quanto em nivel
microeconémico trazido por Lundvall (1988). Para a autora, a interdependéncia entre 0s setores
produtores e usuarios da tecnologia quanto ao desenvolvimento da tecnologia podem ser
representados pelos coeficientes técnicos das matrizes de insumo-produto de forma endogena
desde que sejam determinados por fatores internos ao sistema, ou seja, em fungdo das competéncias
e dos recursos das industrias circundantes (para tras e para frente da cadeia produtiva) relevantes

para uma industria em questao.
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Drejer (1999) destaca que em qualquer modelo econdmico é necessario que o nimero de
elementos enddgenos (desconhecidos) seja igual ao numero de equacfes do modelo. No sistema
de insumo-produto, a demanda final e os coeficientes técnicos sdo exdgenos, enquanto os produtos
setoriais (outputs) sdo os Unicos elementos enddgenos. Para que os coeficientes técnicos se tornem
enddgenos ndo se pode expressar as caracteristicas do sistema em apenas uma Unica equagéo,
devendo-se incluir uma equacéo adicional. Para a autora, a endogenizacdo implica que a matriz dos
coeficientes técnicos esteja em funcdo de uma outra matriz de conhecimento ou tecnologia. Isso é
0 que de fato é feito nos modelos de interdependéncia tecnoldgica setorial que utilizam as matrizes
de insumo-produto em proporc¢do a alguma outra matriz de patentes ou com variaveis de gastos em
atividades inovativas como P&D®. O problema maior reside no carater dindmico dessa estrutura
que pode ser facilmente representado de forma tedrica, mas de dificil analise empirica.

Por fim, cabe ressaltar que a questdo da interdependéncia tecnoldgica setorial amplamente
é discutida por abordagens mais gerais e sistémicas como as de sistemas nacionais de inovagao
(e.g. Lundvall, 2010), sistemas setoriais de inovacdo (e.g. Malerba, 2002) e sistemas tecnoldgicos
(e.g. Leoncini e Montresor, 2003), que visam explorar caracteristicas e capacidades inovadoras
através de conjuntos e configuragcfes institucionais e outros atributos intrinsecos do sistema
econdmico, como contextos histéricos. Lundvall et al. (2002) e Andersen (2010) sdo mais céticos
ao uso de matrizes de insumo-produto justamente por elas captarem apenas as trocas dentro do
sistema produtivo, ja Leoncini, Maggioni e Montreser (1996) e Leoncini e Montresor (2003)
utilizaram bastante a metodologia de insumo-produto em suas analises de sistemas tecnologicos ao
buscarem captar também outros componentes importantes do sistema econdémico, como as
instituicbes governamentais e institutos de pesquisa e universidades. 1sso depende basicamente da
disponibilidade de dados desses outros componentes na andlise proposta, ndo modificando de
forma empirica a abordagem padrdo ja discutida de Schmookler (1966). Uma revisao de trabalhos
empiricos sobre a analise e identificacdo de interdependéncia tecnoldgica setorial é apresentada na

proxima subsecéo.

1.1.3 Abordagens empiricas de interdependéncia tecnoldgica setorial

& A representacdo algébrica dessa relagdo sera apresentada no Capitulo 3.
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A andlise de interdependéncia setorial de uma economia através de matrizes de insumo-
produto é uma abordagem antiga que passa diretamente pelas definigdes de indices de ligacbes para
tras e para frente explorados por Rasmussen (1956) e Hirschman (1958). Para estes autores, 0
indice de ligacOes para tras (backward linkage) indica até que ponto um setor demanda insumos da
economia, em comparagdo com outros, no qual valores maiores do que um indicam setores
altamente dependentes do resto da economia. Ja o indice de ligacOes para frente (forward linkage)
indica até que ponto um dado setor, em comparacd0 com 0S Outros, possui 0S Seus insumos
demandados pela economia, no qual valores maiores do que um indicam setores cujas producdes
sdo amplamente utilizadas pelos outros. Um dos objetivos propostos por essa metodologia era o de
identificar setores-chaves de uma economia, que seriam aqueles que apresentassem maiores
encadeamentos para trds e para frente, dando maior poder de dinamismo em um sistema
econdmico.

A andlise de indices de ligacOes para tras e para frente também pode levar em consideragédo
a incorporacdo de indicadores de tecnologia numa abordagem de interdependéncia tecnoldgica
setorial. Neste caso, como enfatizada por Drejer (1999), é assumido que ligacdes que envolvam
industrias intensivas em tecnologia ou em conhecimento sao susceptiveis de serem mais dinamicas
do que setores que possuem ligagdes “comuns” da abordagem tradicional, ja que a tecnologia ou o
conhecimento é um fator chave para o desenvolvimento econdmico. Uma maneira simples de
incorporar a tecnologia nos indices de ligacdes € atraves da insercao dos vetores de P&D setoriais
adaptados na matriz de insumo-produto’, como destacado na se¢do anterior.

Drejer (1999) ressalta, porém, que o tipo de analise descrito nos dois paragrafos anteriores
deve ser considerado com cautela e apenas como um primeiro passo nos estudos sobre padrdes de
ligaghes intersetoriais ou para identificagdo de setores-chaves em termos de intensidade
tecnoldgica. Alguns estudos empiricos mais profundos como os de Pavitt (1984) e De Bresson et
al. (1994) buscaram compreender justamente os padrdes de ligagdes intersetoriais com base em
suas caracteristicas tecnoldgicas.

O trabalho de Pavitt (1984) teve como objetivo principal encontrar padrdes setoriais
associados as trajetdrias tecnoldgicas. Para isso, o autor utilizou os critérios de fontes de tecnologia

empregadas (externas ou internas), de quais eram as necessidades dos usuarios e as formas de

7 Drejer (1999) também incorpora, além dos valores de P&D, vetores setoriais de nimero de patentes e proporc¢éo de
funcionarios com curso superior em engenharia ou ciéncias naturais.
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apropriabilidade. Com o uso de uma base de dados de duas mil inovagOes significativas de
empresas do Reino Unido, Pavitt (1984) chegou na elaboracdo de uma taxonomia em quatro grupos
de industrias: i) dominados por fornecedores, ii) intensivos em escala, iii) fornecedores
especializados, e iv) baseados em ciéncia. Mais do que elaborar uma taxonomia, o autor também
se referia ao fluxo de tecnologia entre esses grupos. Assim, a evidéncia empirica sugeria que setores
dominados por fornecedores identificados geralmente como os da agricultura e da manufatura
tradicional dependiam das difusbes técnicas superiores de outros grupos, como 0s intensivos em
escala (bens de consumo durdveis, produtos intermediarios), fornecedores especializados
(maquinaria, instrumentos) e baseados em ciéncia (eletrdnico, quimica). A analise de Pavitt (1984),
porém, possui a limitacdo de n&o representar as inter-relagGes totais de todo o sistema econdémico
como numa analise de insumo-produto.

Assim como em Pavitt (1984), De Bresson et al. (1994) também coletou informac6es
sobre fontes de inovacdes e de seus usuarios. Com uma base de dados de 24 mil firmas italianas, o
autor construiu uma matriz de atividade inovativa identificando a inovacdo mais importante de
cada empresa e de seus usuarios tipicos. Os autores concluiram que os principais fornecedores de
inovacOes se encontram em setores distintos dos principais usuarios e que as atividades inovativas
ocorriam em um pequeno espaco econdmico do sistema nacional de inovacdo da Italia.
Posteriormente, De Bresson (1996) aplicou sua extensa pesquisa para empresas do Canadéa e China.
O trabalho do autor possui a vantagem de contar com uma base de dados muito ampla de um survey
completo indisponivel em muitos paises e levar em consideracdo a constru¢do de uma matriz de
inovacdo entre usuarios e fornecedores. Por outro lado, uma andlise de trocas econdmicas como
numa andlise de insumo-produto néo é levada em consideracéao.

Como hé pouquissimas pesquisas que fornecem uma matriz de inovacdo de forma direta
como em De Bresson (1996), uma maneira de identificar setores-chaves e de evidenciar de forma
gréafica as relagdes intersetoriais com a imputagéo de valores de P&D na matriz de insumo-produto
foi apresentado por Schnabl (1994; 1995). Este utilizou uma técnica denominada subsystem
minimal flow analysis (SMFA), definido como um método gréfico-tedrico que fornece
visualizagdes de caracteristicas estruturais, aplicado as informagfes da matriz de insumo-produto

numa abordagem de subsistemas®.

8 Essa abordagem sera apresentada com mais detalhes no Capitulo 3.
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O método desenvolvido por Schnabl (1994; 1995) permite analisar as relacGes setoriais
de forma qualitativa, ao ilustrar ligagOes relevantes sobre determinados setores industriais. Numa
abordagem de fluxo de tecnologia, 0 método SMFA com as informacdes dos subsistemas permite
visualizar e qualificar de forma pratica quais sdo 0s principais setores de uma economia
responsaveis por fornecer e utilizar tecnologia. Diring e Schnabl (2000) aplicou 0 método para as
economias da Alemanha, Estados Unidos e Japdo para os anos de 1980 a 1990 e observaram
estruturas de fluxo tecnoldgicos intersetoriais parecidos entre os paises.

Em todos os trés paises foi possivel perceber que o setor de quimica € uma importante
fonte de tecnologia para outros setores, enquanto que os setores de materiais eletronicos e de
maquinas e equipamentos sdo centrais tanto no fornecimento quanto no recebimento de tecnologia.
Ja o setor de veiculos motorizados foi unanimidade como um importante receptor de tecnologia de
outros setores. Por outro lado, foi possivel identificar algumas diferencas nos fluxos de tecnologia
intersetoriais entre os paises. Foi possivel perceber, por exemplo, a importancia dos setores de
aeronaves e de petr6leo como receptores de tecnologia para a economia norte-americana e o de
papel e celulose para a economia japonesa. O setor de plastico e borracha também foi verificado
como central nas ligacGes tecnoldgicas para a Alemanha e o Japdo, além do setor de aco ser um
importante fornecedor de tecnologia neste ltimo.

Drejer (1999) aplicou 0 método SMFA para a Dinamarca entre 1979 e 1991, e verificou a
importancia dos setores de alimento e varios servigos como maiores receptores de tecnologia,
enguanto o setor de maquinas e equipamentos foi visto como o principal fornecedor de tecnologia.
A autora concluiu que a intensidade do P&D incorporado em novos produtos de outras industrias
é maior do que o P&D proprio em setores menos intensivos em tecnologia como os de vestuario,
construcdo e servicos, enquanto que essa propor¢do é menor para setores mais intensivos em
tecnologia como os de instrumentos Opticos e eletrénica. Outa observacado € a de que engquanto 0s
fornecedores de tecnologia tendem a ser concentrados em poucas industrias, 0s usuarios tendem a
ser mais diversificados e estaveis, principalmente devido a alta quantidade de setores relacionados
a servicos. Papaconstantinou, Sakurai e Wyckoff (1998) também verificou o impacto do gasto em
P&D de forma direta e indireta de 10 paises da OCDE e chegou em conclus@es semelhantes.

Um outro método grafico muito parecido com o apresentado por Schnabl (1994; 1995) é
o0 de analise de redes apresentado por Leoncini, Maggioni e Montresor (1996). A forma de analise

e 0s objetivos sdo 0s mesmos: o0 de levantar caracteristicas de interdependéncias setoriais de uma
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economia do ponto de vista de sistemas tecnoldgicos. Os autores aplicaram seus conceitos para
comparar 0s sistemas tecnoldgicos da Italia e da Alemanha, e perceberam que o segundo era
caracterizado por um alto nivel de conexdes sistémicas de forma bem distribuida entre os setores
industriais, enquanto o primeiro era caracterizado por um sistema tecnologico segmentado em uma
estrutura dualistica onde poucos setores de alta intensidade tecnoldgica coexistiam com um
conjunto de setores tradicionais. Leoncini e Montresor (2003) aplicou a mesma técnica em um
conjunto maior de paises pertencentes a OCDE, evidenciando as diferencas dos sistemas
tecnoldgicos entre os paises ao longo do tempo.

A vantagem do uso de analises gréficas e indicadores de participacGes e intensidades
interindustriais € na visualizacdo préatica das estruturas produtivas e dos fluxos tecnoldgicos entre
0s setores de uma economia. Esse tipo de estudo permite identificar setores-chaves em termos de
suas ligacOes para trés e para frente na cadeia produtiva, buscando o aspecto tecnoldgico como
fator essencial para o desenvolvimento econdmico. Dessa maneira, essa abordagem visa esclarecer

os padrdes de interdependéncia tecnoldgica setoriais especificos de uma economia.

1.2 Fluxo de tecnologia intersetorial e produtividade

1.2.1 Inovagéo e produtividade

Os trabalhos de Schumpeter (1982) e Pasinetti (1981) destacados nas se¢fes anteriores
tinham o objetivo de teorizar que o desenvolvimento ou crescimento econémico implica em
mudancas estruturais trazidas especialmente pelo progresso tecnoldgico. Como bem observado por
Rosenberg (2006b), a importancia atribuida ao progresso tecnoldgico surgiu da constatacdo de
varios economistas de que uma parcela muito pequena do crescimento de longo prazo do produto
per capita norte-americano poderia ser explicado por apenas aumento dos insumos na forma como
eles eram convencionalmente mensurados. Trabalhos empiricos mostravam que o simples aumento
de mais recursos como capital e trabalho ndo eram suficientes para explicar o crescimento
econémico. Assim, houve certo consenso de que o crescimento do produto per capita dependia
muito mais do aumento da produtividade dos recursos do que 0 uso de mais recursos
(ROSENBERG, 2006b).
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A relacdo entre progresso técnico ou inovagédo e crescimento econémico ou produtividade
também vem sendo destacada pela economia mainstream pelo menos desde Solow (1957) em nivel
macroecondmico pela teoria do crescimento econémico de longo prazo e de seus desdobramentos?®.
Solow (1957) chegou a conclusdo de que quase 90% do crescimento econdmico dos Estados
Unidos no pos-guerra foi resultado da combinacdo de novos recursos, ao invés dos acréscimos de
mais recursos existentes. Essa abordagem é representada por uma simples equacao de uma funcéo
de producéo tipica neoclassica, representada geralmente pelos dois fatores principais de producéo
(capital e trabalho) em uma funcéo do tipo Cobb-Douglas.

Numa abordagem de economia industrial em nivel setorial e em nivel da empresa, a
analise empirica da relacdo causal entre inovacgdo e produtividade teve como principal precursor 0s
trabalhos de Zvi Griliches, nos quais sdo centrados numa abordagem econométrica de estimacéo
da funcéo de producdo nos mesmos moldes da perspectiva macroecondmica de Solow (1957). Em
um artigo seminal, Griliches (1979) faz uma andlise de alguns trabalhos sobre o tema e delimita as
bases metodoldgicas para a sua abordagem, que influenciou a maioria dos estudos posteriores. O
autor criou o conceito de estoque de conhecimento da firma, que assim como os fatores de capital
e trabalho da fungdo Cobb-Douglas, entraria como um input de producéo. Esse fator de estoque de
conhecimento tinha como variavel proxy principal o investimento em pesquisa e desenvolvimento
(P&D). Dessa forma, Griliches (1979) buscava se afastar das analises de estudos de caso com a
finalidade de se concentrar numa abordagem mais geral do impacto da P&D sobre a produtividade
total dos fatores.

Mais recentemente, com a maior disponibilidade de microdados a partir de surveys de
inovacéo por parte de institutos de pesquisa com base no Manual de Oslo (OCDE, 2005), cresceu
bastante o nimero de estudos que aplicassem os conceitos de Griliches (1979) de forma mais
aprofundada. Um modelo bastante citado e replicado em outros trabalhos é o do Crépon, Duguet e
Mairesse (1998). As implicacdes dos autores ficaram conhecidas na literatura como Modelo CDM

e possuem a principal caracteristica de inserir a hipotese de que a inovacao propriamente dita é um

® A teoria do crescimento enddgeno, que busca tratar o progresso técnico como enddgeno, avangou muito nas hipéteses
simplificadoras sobre a tecnologia na abordagem de crescimento tradicional de Solow. Hipdteses estas tipicas da teoria
neoclassica, como tecnologia exégena ao modelo, retornos constantes de escala e substituibilidade unitéria entre os
fatores de producdo. Porém, as hip6teses de equilibrio e o carater ndo tacito trazido pelo conhecimento ainda o afastam
de uma conciliagcdo com a teoria evolucionaria. Nelson (1997) e o préprio Solow (2000) enfatizam que a nova teoria
do crescimento enddgeno ndo possui nada mais do que uma maior sofisticacdo do modelo de crescimento tradicional.
Uma discussao detalhada sobre a teoria do crescimento endégeno foge do escopo dessa tese, que visa trabalhar a
produtividade sobre o aspecto intersetorial.
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processo intermediario entre a deciséo e a intensidade de se investir em P&D e o resultado da
produtividade. Dessa maneira, 0s autores supdem que nem todo esforco inovativo se concretizara
de fato no langcamento de inovac6es bem-sucedidas.

Outra caracteristica marcante do modelo € a estrutura de estimac6es em etapas, bem como
técnicas mais robustas com a finalidade de evitar o problema de endogeneidade entre as variaveis
de P&D, inovagdo e produtividade. Essa caracteristica € importante, pois muitos trabalhos
anteriores possuiam sérios problemas de robustez, ja que ndo se preocupavam em resolver o
problema causal da seguinte pergunta: sdo as empresas inovadoras que possuem maiores niveis de
produtividade ou sdo as firmas mais produtivas que inovavam? Dessa forma, usos de técnicas a
partir de modelos de selecdo e do uso de variaveis instrumentais foram o foco dessa abordagem.

Algumas evidéncias empiricas recentes dos estudos sobre inovacéo e produtividade em
nivel da firma em varios paises, que em sua maioria utilizaram o modelo CDM, foram compiladas
e revisadas de forma analitica por Mohnen e Hall (2013). Entre as principais conclus6es dos autores
estdo: i) ha uma substancial evidéncia de um impacto positivo do nivel de gasto em P&D de uma
firma sobre a introducdo de inovacdes, seja ela de produto ou processo; ii) no entanto, o impacto
da introducdo de inovagbes de produto e processo sobre a produtividade é ambigua e apresenta
comportamentos distintos nos varios trabalhos que replicaram o modelo. Na maioria dos trabalhos,
ndo ha uma relacdo estatisticamente significativa da introducéo de uma inovacéo de processo por
uma firma sobre a sua produtividade, e, em alguns casos, essa relagdo chega a ser negativa'®. Ja em
outros trabalhos ocorre 0 oposto, no qual a relacdo entre inovacdo de produto e produtividade nédo
apresenta relagdo causal®!. Estes resultados sdo surpreendentes, principalmente no que se refere a
inovacdo de processo. Teoricamente, 0 aumento da produtividade surge justamente do corte de
custos através de técnicas de producdo mais eficientes, que numa abordagem neoclassica, por
exemplo, deslocardo a funcdo de producdo para um nivel em que se produza mais com a mesma
quantidade de fatores.

Uma hipétese razodvel sobre os motivos de ndo haver um impacto entre inovacéo de
processo e produtividade nesses estudos € de que ha problemas de mensuracdo da inovacéo nos

surveys com base no Manual de Oslo (OCDE, 2005), que ndo conseguem captar o real efeito da

10 Os autores analisaram mais de 30 trabalhos sobre os efeitos da inovagéo sobre a produtividade com dados em nivel
da firma em varios paises diferentes.
11 Por exemplo, Mairesse e Robin (2012) e Lin et al. (2016).
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inovacdo de processo quando colocada junto a inovagdo de produto, ou simplesmente pela
dificuldade de mensuragéo e coleta desse tipo de dado®2. Outra hipdtese levantada por Mohnen e
Hall (2013) é que, como a produtividade geralmente é medida pelo valor da receita ou do valor
adicionado sobre o0 numero de trabalhadores, a inovacao de produto cria um poder de mercado que
aumenta a receita. Por outro lado, as melhorias de eficiéncia das inovagdes de processo podem néo
aparecer no valor da receita se essas melhorias resultarem em pregos mais baixos sem um aumento
correspondente na producdo (a0 menos no curto prazo).

Esse problema de mensuracdo da inovacéo de processo sobre a produtividade ja havia sido
percebido por Scherer (1984) em um contexto de fluxo de tecnologia intersetorial. O autor chamava
a atencdo que a maior parte dos esforgos inovativos de uma empresa sao orientados para a criacéo
e melhorias de novos produtos a serem vendido para outras empresas, 0 que distingue dos esforcos
de melhorias de processo de producdo usados internamente. Os estudos empiricos entre inovagédo
e produtividade focavam e continuam em sua maioria se especializando no impacto da introducéo
de uma inovagdo por uma empresa i sobre a produtividade desta mesma empresa i, enquanto o
importante a ser testado € o impacto da inovacdo desta firma i para o desempenho da produtividade
de uma firma j (SCHERER, 1984).

Scherer (1984) ressalta, porém, que as relacdes de inovacao de produto entre as firmas ou
entre setores industrias ndo sdo muito claras. Algumas consideragcbes comportamentais e de
mensuracdao devem ser levadas em conta. Pelo lado comportamental, um inovador ira capturar
todos os beneficios do aumento da produtividade vinda de novos produtos apenas se ele puder se
engajar em descriminac&o de preco de primeiro grau®3. Sob uma precificagdo monopolista, alguns
dos beneficios dessa inovacao irdo necessariamente ser repassadas para os compradores. Se, ainda,
a competicdo for vigorosa, a competi¢do por preco permite também que os inovadores retenham
apenas uma pequena parte de suas rendas superiores associadas aos seus novos produtos. Esse
aspecto foi primeiramente observado por Griliches (1976), que introduziu o conceito de rent-
spillover. Para este autor, as firmas fornecedoras para outras firmas, sob pressdo competitiva,

geralmente nédo sdo capazes de aumentarem os seus precos de acordo com as melhorias qualitativas

12 Os surveys de inovagdo com base no manual de Oslo utilizam de perguntas binarias sobre a introducéo de inovagéo
de produto e/ou processo, o que impede uma classificacdo qualitativa do mesmo. A definicdo do que seria inovagéo,
em qualquer aspecto, também é problematica e pode incorrer em erro de interpretacdo pelas empresas respondentes.
13 A descriminagdo de preco de primeiro grau, ou descriminacéo perfeita, consiste na venda de cada unidade de produto
ao preco maximo que o consumidor esta disposto a pagar por essa unidade (PINDYCK; RUBINFELD, 2006).
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de seus produtos. Assim, a razdo qualidade/preco geralmente aumenta, levando a ganhos de
spillover para as firmas que utilizam o produto intermediario ou o bem de capital®*.

Pelo lado probleméatico da mensuracdo, Scherer (1984) salienta que as medidas de
produtividade disponiveis, através dos valores de receita, producao ou valor adicionado, ndo levam
em consideracdo deflatores de indices de precos perfeitamente hedonicos®®. Como consequéncia
disso, os deflatores de pre¢co comuns subestimam as melhorias de qualidade dos produtos, o que
significa que as medidas de produtividade dos inovadores sdo mais baixas do que seria se indices
de precos heddnicos fossem utilizados. Portanto, os ganhos de produtividade mensurados nao séo
observados pelas inddstrias que originam a inovacao de produto, e sim pelas inddstrias a jusante,
que utilizam o novo produto em seu processo produtivo.

Dessa maneira, para determinar os reais efeitos da produtividade dos novos produtos,
deve-se tracar o fluxo de tecnologia de uma industria no qual um novo produto foi originado para
as industrias que utilizam esse produto. Esse pode ser um dos motivos do porqué que as inovacoes
de processo nos trabalhos empiricos econométricos recentes nao estdo relacionadas com maior
produtividade, j& que essa relacdo exige um entendimento em nivel interfirma ou intersetorial. O
efeito mais importante passa a ser, portanto, na relacdo entre industrias produtoras de novos
produtos e industrias usuarias dessas inovacdes, no qual a inovacdo é essencialmente de produto,
mas utilizada como um novo processo produtivo por outras industrias. Uma limitacdo dessa
abordagem € de que a mesma apenas é possivel em nivel setorial por causa da existéncia de matrizes
de insumo-produto, o que é dificil conseguir em nivel da firma. A subsecédo a seguir apresentara 0s

avancos dos trabalhos empiricos sobre essa abordagem.
1.2.2  Abordagens empiricas de fluxo de tecnologia intersetorial e produtividade
Todas as analises empiricas destacadas na se¢do anterior partiram da definicdo de uma

funcéo de producéo, seja no nivel macroeconémico de Solow (1957) ou no nivel microeconémico

de Griliches (1979). Apesar dos avangos em enfocarem o progresso técnico ou a inovagao como

14 Outro conceito de spillover levantado por Griliches (1979) e de maior dificuldade de mensuragdo é o knowledge-
spillover, que seria induzido pelo conhecimento tacito incorporado.

15 Precos hedodnicos podem ser definidos como bens que sdo valorizados por seus atributos de utilidade ou por
caracteristicas implicitas, que sdo revelados aos agentes econdmicos a partir de precos observaveis dos produtos
diferenciados e ao montante de caracteristicas especificas em que estdo associados (ROSEN, 1974).
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determinante principal para o crescimento econdmico e para 0 aumento da produtividade, além de
novas especificagdes (endogenizacdo da tecnologia) e de novas técnicas econométricas mais
robustas, as abordagens se limitam por ndo expandirem a importancia das relacdes fora dos setores
industriais e das firmas no processo inovativo.

Um dos primeiros autores a observar a importancia do fluxo de tecnologia intersetorial foi
Gustafson (1962) ao questionar alguns trabalhos empiricos de sua época sobre a mé especificacdo
dos modelos que tentavam relacionar inovacao e produtividade em nivel setorial. Para o autor, o
gasto em P&D por uma firma era em sua maioria voltada para a criacdo de novos produtos, que sO
apresentariam melhorias de produtividade (reducdo de custos) para firmas usuarias desses novos
produtos. Como ja abordado na se¢do 1.1.2, Schmookler (1966) propds uma solucdo a esse
problema a partir de uma extensdo da analise de insumo-produto de Leontief com a incorporacao
de um fluxo de “invenc¢do”. Nesse caso, as linhas da matriz representariam as industrias que
produziriam as invencgdes, as colunas seriam ocupadas pelos setores que usariam essas invencoes,
e os elementos da diagonal principal representariam as invengdes de processo.

Terleckyj (1980) e Scherer (1982a, 1982b) foram os primeiros autores que testaram a
abordagem construida por Schmookler (1966) ao atribuirem valores de P&D e/ou patentes nas
matrizes de insumo-produto dos Estados Unidos. Utilizando uma imputagéo dos valores de P&D
industriais nos coeficientes técnicos da matriz de insumo-produto, Terleckyj (1980) chegou a
concluséo de que o retorno do gasto em P&D de um mesmo setor sobre a sua produtividade foi em
torno de 29%, enquanto que o retorno do P&D incorporado através da compra de produtos e
insumos de outros setores foi, em média, de 78%, o que evidencia o maior poder explicativo da
tecnologia incorporada.

J& Scherer (1982a, 1982b) utilizou um modelo mais complexo e trabalhoso ao também
incorporar dados de patentes. O autor, junto com uma equipe de engenheiros e especialistas,
analisou mais de 15 mil patentes e classificou-as entre 0s setores produtores e usuarios de cada
uma dessas patentes na matriz de insumo-produto. Ao montar uma matriz de patentes, os gastos
em P&D setoriais foram incorporados nos fluxos estabelecidos. Scherer (1982a) verificou que 75%
das inovacg0es introduzidas nos EUA entre 1964 e 1978 eram de produtos especialmente voltados
para outras firmas, e que, assim como em Terleckyj (1980), a produtividade dos setores possuia
uma relacdo com o P&D incorporado através da aquisi¢do de produtos de outros setores maior do
que o P&D produzido internamente.
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A abordagem trabalhosa de Scherer (1982a) foi replicada com os mesmos dados pelo
proprio autor anos mais tarde em Scherer (2003), agora utilizando um fluxo de tecnologia
intersetorial de maneira mais simples com a incorporacdo do P&D setorial sem considerar o
trabalho exaustivo de uma matriz de patentes. Os resultados foram muito parecidos entre as duas
abordagens, evidenciando que o fluxo de tecnologia intersetorial pode ser utilizado com o uso de
técnicas menos dispendiosas.

Paralelamente ao trabalho de Scherer (1982a), Momigliano e Siniscalco (1982, 1984)
sugeriram um processo mais sofisticado e rigoroso na construcdo da matriz de fluxos tecnologicos.
Os autores se basearam no conceito de setores verticalmente integrado de Pasinetti (1981) descrito
na secdo 1.1.1. Esse tipo de abordagem explicita tanto os fluxos diretos quanto os indiretos ao
também levarem em consideracdo os componentes da demanda final da matriz de insumo-produto,
e forneceram uma figura mais completa de toda a interrelacionalidade tecnoldgica do sistema de
producdo. Os autores aplicaram seus conceitos para a economia italiana e perceberam que um
pouco mais de 50% do gasto em P&D era incorporado em novos produtos. Os autores, porém,
estavam mais preocupados com o grau de especializacdo comercial da Itélia, e identificaram uma
relacdo positiva e significativa entre exportacdes e intensidade tecnologica.

A partir dos trabalhos de Scherer (1982a) e Momigliano e Siniscalco (1984), varios outros
autores replicaram os conceitos de fluxo de tecnologia intersetorial com pequenas variacOes de
seus modelos. Entre estes trabalhos, encontram-se os de Griliches e Lichtenberg (1984), Verspagen
(1997a) e Wolff (1997; 2012), que também utilizaram dados dos EUA, Verspagen (1997b), com
dados de paises europeus, Sterlacchini (1989) e Geroski (1991) com dados do Reino Unido, Goto
e Suzuki (1989) com dados do Japédo, Hanel (1994) com dados do Canada e Van Meijl (1997) com
dados da Franca. Todos estes trabalhos encontraram as mesmas conclusfes destacados nos
paragrafos anteriores: 0 P&D incorporado na compra de novos produtos é mais importante para
explicar o crescimento da produtividade dos setores industriais do que o P&D proprio desses
mesmos setores.

Alguns trabalhos listados no paragrafo anterior tambeém evidenciaram algumas
consideragOes importantes. Geroski (1991), por exemplo, aplicou alguns testes sobre a defasagem
temporal dos efeitos do gasto em P&D intersetorial sobre a produtividade. Nos testes realizados
pelo autor, os esforcos inovativos realizados em anos anteriores parece impactar mais a

produtividade do que os esforcos realizados em anos mais recentes. Ja Goto e Suzuki (1989) fez
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alguns testes sobre setores relacionados a tecnologias eletrdnicas. Partindo do principio de que
varios setores distintos utilizam tecnologias de base eletrdnica (por exemplo: computadores), 0s
autores encontraram que a difusdo tecnoldgica incorporada nesses produtos afeta mais outras
industrias relacionadas ao mesmo tipo de tecnologia (por exemplo: maquinas e equipamentos
eletronicos) do que o restante das outras industrias. Essas consideracdes ajudam a esclarecer
algumas caracteristicas do processo inovativo, sendo relevante compreender a defasagem temporal
dos efeitos da inovacao e da proximidade tecnoldgica dos setores industriais.

No geral, porém, esses estudos nao avangaram muito além do objetivo principal proposto:
a importancia do fluxo de tecnologia intersetorial como fonte para o desempenho da produtividade.
Os trabalhos ndo avancam sobre questdes de mudangas estrutural e ndo abordam de maneira mais
ampla as caracteristicas dos sistemas tecnoldgicos das economias estudas, 0 que exige uma
complementacdo com os trabalhos citados na secdo 1.1.3. A homogeneidade do tipo de resultado
encontrado pode decorrer das caracteristicas das economias estudas, que se referem a paises
desenvolvidos da Europa e da América do Norte. Falta estudos empiricos em niveis de economias
emergentes ou em desenvolvimento, que pode ser explicado pelas necessidades de base de dados

mais dificeis de serem encontradas nestes paises.

1.3 Considerac0es finais

Este capitulo propbs fazer algumas consideracdes tedricas e empiricas sobre a
interdependéncia tecnoldgica setorial e 0s seus efeitos na produtividade. Buscou-se apresentar uma
possivel conciliacdo entre a abordagem estatica de insumo-produto da tradicdo de Leontief e a
abordagem dindmica da mudanca tecnolégica da tradigdo schumpeteriana. Buscou-se também uma
revisao empirica dos estudos sobre interdependéncia tecnoldgica setorial para a visualizacdo de
padrodes setoriais de uma economia e seus efeitos sobre a produtividade.

Apesar do grande poder explicativo empirico das analises de insumo-produto, ha pouco
referencial tedrico quanto a uma discussdo que leve em consideracdo a mudanca tecnologica de
maneira mais sistematica. O que fica evidente é o trade-off entre as duas tradi¢es tedricas
abordadas. Os desenvolvimentos da tradigdo schumpeteriana através da economia evolucionaria
certamente é mais completa no tratamento do sistema econdmico como um todo, mas ndo possui a

mesma aplicabilidade rigorosa e empirica da teoria de equilibrio geral que esta por tras dos modelos
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de insumo-produto. Ao mesmo tempo, estes modelos tratam as varidveis de interesse, a tecnologia
ou o conhecimento, como constantes, mas possuem uma aplicabilidade bem maior. O que se pode
concluir é que a simplificacdo faz parte na analise econdémica, principalmente em nivel agregado e
tdo geral quanto as trocas de todos os setores de uma economia. A quantidade de informacéo real
que um modelo de insumo-produto tras e a incorporacdo de dados sobre mudanca tecnoldgica
servem como aproximacoes iniciais para os objetivos empiricos propostos.

Além disso, 0 que as evidéncias empiricas de outros estudos mostram € que a analise da
interdependéncia tecnologica setorial e de seus efeitos (produtividade) pode ser melhor
especificada através de modificacdes nos coeficientes técnicos de insumo-produto. Essas
modificacfes sdo representadas pela incorporacdo de varidveis proxies de tecnologia ou
conhecimento, e passam a expressar ndo apenas trocas produtivas, mas também trocas de
tecnologia ou de conhecimento incorporados nos produtos transacionados. Esse fluxo de tecnologia
intersetorial funciona como um importante mecanismo para o préprio desenvolvimento
tecnoldgico e para o crescimento da produtividade de uma economia. A desconsideracdo da
sistematica das relacbes setoriais do ponto de vista produtivo e tecnologico pode esconder
implicacdes importantes para a analise econdémica.

Por fim, deve-se comentar que os estudos de interdependéncia tecnoldgica setorial se
desenvolveram mais de forma empirica, com trabalhos que buscaram perceber a interdependéncia
setorial do ponto de vista tecnolégico de uma economia, das ligacOes setoriais para tras e para
frente nas cadeias produtivas, na identificacdo de setores-chave dindmicos e sobre os efeitos dos
ganhos de produtividade numa perspectiva que considere o sistema econdmico e tecnoldgico
através de fluxos intersetoriais. Apesar de suas limitacbes metodoldgicas, muito desses estudos
empiricos se dizem inserir numa abordagem de sistemas nacionais de inovacdo ou de sistemas
tecnoldgicos por buscarem compreender o padrao geral das relacdes tecnoldgicas setoriais de um
pais ou na comparacdo entre paises. O objetivo desta tese é justamente o de aplicar esses tipos de

analises para a economia brasileira.
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2 PRODUTIVIDADE, ESTRUTURA PRODUTIVA E INOVACAO NO BRASIL

O capitulo anterior teve como objetivo apresentar uma discussdo do problema de pesquisa
desta tese do ponto de vista teorico, qual seja o0 da relagcdo entre interdependéncia tecnoldgica
setorial e produtividade. Por outro lado, o objetivo deste capitulo é o de contextualizar o problema
de pesquisa desta tese do ponto de vista empirico para a economia brasileira recente. Nos Ultimos
anos a economia brasileira vem se especializando na exportacdo de produtos primarios, advindos
da agropecuaria e da industria extrativa mineral. Diante de uma intensa competi¢cdo chinesa para
produtos manufaturados, esses setores vém apresentando maior competitividade devido a um maior
crescimento de seus indicadores de produtividade. Dado que a inovacdo € a principal fonte para o
crescimento da produtividade, qual parte desta teve como consequéncia o investimento em
atividades inovativas dos proprios setores e qual parte teve como consequéncia o investimento em
atividades inovativas dos setores fornecedores de tecnologia?

Como ponto de partida para este problema de pesquisa, apresenta-se neste capitulo
algumas estatisticas descritivas e algumas analises de decomposi¢6es de dados que serdo utilizados
nas matrizes de insumo-produto nos préximos capitulos. Esses dados se referem a indicadores de
produtividade, estrutura produtiva e inovacdo no Brasil nos Gltimos anos, principalmente no
periodo mais recente de dados disponiveis e compativeis entre os anos de 2000 e 2014. Logo, trata-
se de um capitulo de contexto empirico, que analisa a evolucdo e as mudancas dos dados propostos
da economia brasileira recente.

O capitulo esta dividido em quatro secdes. A secdo 2.1 tem o objetivo de apresentar a
evolucdo da produtividade em nivel do pais por meio das duas principais medidas de produtividade
encontradas na literatura econdmica: produtividade do trabalho e produtividade total dos fatores.
Busca-se também fazer uma anélise de decomposicdo dos principais fatores que influenciaram a
evolucdo da produtividade em nivel macroeconémico. A sec¢do 2.2 tem o objetivo de fazer uma
analise das mudancas da estrutura produtiva brasileira e da evolucdo da produtividade setorial
recente. Apresenta-se também uma andlise de decomposicdo dos efeitos do crescimento da
produtividade setorial sobre a produtividade agregada, bem como os efeitos de mudangas
estruturais do emprego setorial e das mudancas de pregos relativos. A sec¢do 2.3 tem o objetivo de
apresentar a evolucdo dos indicadores de inovacdo e gastos em atividades inovativas em nivel

setorial da economia brasileira. Por fim, secdo 2.4 apresenta as consideragdes finais.
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2.1 Crescimento econdmico e produtividade no Brasil
2.1.1 Produtividade do trabalho

Uma das medidas mais usuais de calculos da produtividade, até por conta da facilidade de
calculo, é a produtividade do trabalho, medida como o valor adicionado ou valor bruto de producéo
(VBP) de uma economia ou de industrias e empresas especificas sobre o nimero de trabalhadores
ocupados ou horas trabalhadas. A produtividade do trabalho possui a desvantagem de néo distinguir
0s ganhos de produtividade advindos de novas tecnologias ou novas técnicas de gestdo dos ganhos
advindos da substituicdo de trabalho por capital, mas é a medida mais usual de produtividade por
causa da disponibilidade de dados (ELLERY JR., 2014). Do ponto de vista de um pais, a
produtividade do trabalho ¢ uma medida muito préxima do PIB per capita. A Equacédo 1 ilustra

essa afirmagéo:

v~ () ()= &) () () () @

Onde: o subscrito t indica tempo; N, a populacdo total; E, a populagdo ocupada ou

empregada; N4, a populagdo em idade ativa; e NPE4, a populacdo economicamente ativa.

Para simplificacdo, a Equacao 1 pode ser reescrita como:
Ne = Ye€ePePt (2)

Dessa maneira, O PIB per capita (% = nt) pode ser escrito como o produto entre a
t
produtividade do trabalho ( = yt) e a participacdo da populacdo ocupada no total da populagdo
(%) Por sua vez, essa participacdo pode ser decomposta pelo produto da taxa de ocupagdo ou
t

emprego (% = et), que sintetiza um comportamento do mercado de trabalho; da taxa de

PEA
atividade (%ﬁw= (pt), que sintetiza um comportamento demografico da forca de trabalho
t
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. . .. ~ NP1A
disponivel; e de uma taxa de participacdo (ztv

=pt), que sintetiza um comportamento

demografico da populacdo potencialmente produtiva.

A Figura 2.1 apresenta a semelhanca entre a evolugdo da produtividade do trabalho e do
PIB per capita do Brasil entre os anos 1996 e 2016. A série se inicia neste periodo pela
disponibilidade de indices de precos por parte das Contas Nacionais Trimestrais do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que permitem o deflacionamento dos dados a precos
de 1996. Verifica-se que ambas as variaveis apresentaram crescimentos mais significativos entre
2004 e 2013, mas com taxas cada vez menores a partir de 2010, derrocando em taxas negativas a
partir de 2014. No entanto, apesar da evolucdo semelhante, nota-se um descolamento cada vez

maior entre as duas variaveis ao longo do tempo.

Figura 2.1 - Evolucdo da produtividade do trabalho e do PIB per capita no Brasil (a precos
constantes), 1996-2016 (1996 = 100)

135
130
125
120
115
110
105
100

95

1998
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

1996
1997
1999
2000
2001
2002

—P|B per capita  ==Produtividade do Trabalho

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados do IBGE (2016).

Nota: O calculo da produtividade do trabalho foi feito com base na razédo entre o valor adicionado e o nimero de
pessoal ocupado, usando deflatores anuais de acordo com as Contas Nacionais Trimestrais, do IBGE. O valor de
pessoal ocupado para o ano de 2016 foi estimado com base nas variacGes publicadas pela Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios Continua (PNAD Continua).

Dado que o PIB per capita pode ser decomposto como na Equacéo 2, a Figura 2.1 mostra
que o descolamento cada vez maior entre PIB per capita e produtividade do trabalho se deu por
meio de aspectos demogréaficos e a ciclos econdmicos que afetaram o mercado de trabalho. Estes

efeitos podem ser testados por uma decomposicdo logaritmica da Equacdo 2 para medir as
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variagoes das taxas anuais de crescimento da produtividade do trabalho, da taxa de ocupacéo, da

taxa de atividade e da taxa de participacéo, sento T a diferenca de anos:

Inng,r — Inn, _ Inyeyr — Iny, n Ine . — Ine, n In@eyr — Ing, n Inpeyr — Inp,
T T T T T

(3)

Como dados da PEA e da PIA néo estdo disponiveis nas Contas Nacionais, utilizou-se 0s
dados de pessoal ocupado da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD)®, também
elaborada pelo IBGE, para compatibilizacdo do calculo na Equacdo 3. A Tabela 2.1 apresenta essa
decomposicdo do PIB per capita para os subperiodos 1996-2003, 2004-2010 e 2011-2015. Estes
subperiodos foram selecionados com base nas inflex6es de crescimento econdémico observadas na

Figura 2.1.

Tabela 2.1 - Taxas médias anuais de crescimento do PIB per capita, da produtividade do
trabalho, da taxa de ocupacdo, da taxa de atividade e da taxa de participacdo no Brasil, 1996-2015

(%)
1996-2003 2004-2010 2011-2015 1996-2015
PIB per capita 0,38% 3,09% -1,12% 1,18%
Produtividade do Trabalho -0,40% (-104,7) 2,23% (72,2) 0,24% (-21,1) 0,78% (66,1)
Taxa de Ocupagao -0,43% (-113,7) 0,25% (8,1) -0,79% (70,2) -0,15% (-12,9)
Taxa de Atividade 0,53% (138,5) -0,26% (-8,3) -0,27% (23,9) 0,02% (1,7)
Taxa de Participacdo 0,69% (179,9) 0,86% (28,0) -0,30% (27,1) 0,53% (45,1)

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados do IBGE (2016)

A Tabela 2.1 mostra que, entre 1996 e 2015, a taxa média anual de crescimento do PIB
per capita foi de apenas 1,18%, dos quais, 0,78% se refere a produtividade do trabalho (com uma
contribuicdo de 66,1%), 0,53% a taxa de participacdo (contribuicdo de 45,1%), 0,02% a taxa de
atividade (contribuicéo de 1,7%) e -0,15% a taxa de ocupacao (contribuicdo negativa de -12,9%).
Isso significa que a maior parte do crescimento do PIB per capita se deu por causa do aumento da
produtividade do trabalho e do bénus demografico, ou seja, do maior nUmero de pessoas em idade

ativa para trabalhar.

16 Apesar de possuirem valores absolutos distintos, as taxas de variagdes de um ano para o outro para os dados de
pessoal ocupado das Contas Nacionais e da PNAD sédo bastante semelhantes, o que ndo compromete a andlise.
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Ao analisar a evolugdo dessa decomposicdo, no entanto, evidencia-se a alta volatilidade
dos indicadores. O baixo crescimento entre 1996 e 2003 (taxa média anual de 0,38%) se deu
inteiramente pela melhora dos aspectos demograficos, com crescimento negativo da produtividade
e da taxa de ocupacdo. Ja o crescimento mais robusto entre 2004 e 2010 (taxa média anual de
3,09%) foi puxado principalmente pelo crescimento da produtividade do trabalho, com uma
contribuicdo de 72,2% na decomposi¢do, mas também por uma melhora das taxas anuais de
emprego (0,25%) e de participacdo (0,86%). Por fim, o periodo mais recente, 2011-2015, é
marcado por uma taxa média anual de crescimento negativo do PIB per capita (-1,12%), com uma
taxa anual de crescimento pequena da produtividade do trabalho (0,24%) e uma piora consideravel
na taxa anual de emprego (-0,79%) e das taxas anuais de atividade e participacao (-0,27% e 0,3%,
respectivamente).

A evolucao dos dados sugere que o bonus demogréafico explicou uma parcela significativa
do crescimento do PIB per capita mais recente na economia brasileira. No entanto, como 0s
beneficios demogréaficos tendem a se exaurir devido a taxas de crescimento cada vez mais
decrescentes da populagdo em idade atival’, ndo sera possivel contar com esse fator no futuro. Ja a
taxa de ocupacdo, mesmo com a baixa participacdo na evolucdo do crescimento da economia
brasileira neste periodo, também possui impacto mais limitado no crescimento econémico de longo
prazo, ja que nao é possivel reduzi-la indefinidamente. Isso nos faz concluir que a melhoria do
padrdo de vida dos brasileiros no longo prazo dependera cada vez mais de incrementos na
produtividade do trabalho. Esta produtividade, contudo, vem se deteriorando pelo menos desde
2011, o que desperta preocupacdo sobre um ritmo sustentavel de crescimento de longo prazo no

Brasil.

2.1.2 Produtividade Total dos Fatores (PTF)

Outra medida muito usual de produtividade é a produtividade total dos fatores (PTF), que
considera ndo apenas as variagoes de pessoal ocupado, mas também de outros fatores de producéo,
como estoque de capital e capital humano (escolaridade média, qualidade da educacéo, etc.). Dessa
maneira, pode-se captar a produtividade de uma economia a partir de uma tipica funcdo de

producéo, relacionando os fatores capital (K) e trabalho (L). Normalmente, a literatura utiliza uma

7 Segundo projecédo do IBGE, a PIA deixara de crescer no Brasil a partir de 2022 (IBGE, 2017b).
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funcdo de producdo do tipo Cobb-Douglas!®. Adota-se nesta secdo a fungio empregada por
Feenstra, Inklaar e Timmer (2015) por meio da base de dados Penn World Table 9.0%°:

Y = Af(Kt'Lt) = At(Kt)a((hE)t)l_a (4)

Onde: o subscrito t indica tempo; Y, o produto total; A, a produtividade total dos fatores
(PTF); E, o produto da quantidade de pessoal ocupado e do nimero de horas médias trabalhadas;
h, um indice de capital humano, baseado em anos médios de estudo e taxas de retornos da educacéao
nos salarios?’; e a, que € um parametro de elasticidade do capital no produto, no qual 0 < o < 121,
A Equacéo 4 pode ser reescrita em termos da produtividade do trabalho ao dividir ambos
os lados pelo fator trabalho, E;, no qual o produto por trabalhador ou a produtividade do trabalho

(y¢) € o produto do capital por trabalhador (k;) e do indice de capital humano (h;):
Ve = Ackfhi™® ()

Em termos da PTF, no qual a mesma representa uma medida de todos os fatores que afetam

a produtividade do trabalho, que néo capital e capital humano:

Yt

A= Geyra

(6)

A Figura 2.2 apresenta a evolucdo da PTF para o Brasil entre 1950 e 2014. Observa-se 0
grande aumento desta varidvel nas décadas de 1950, 1960 e 1970, atingindo uma taxa de
crescimento méaxima no ano de 1980. Este periodo é marcado por um intenso processo de

industrializagdo e aumento da producéo industrial na economia brasileira, abrangendo os periodos

18 A funcéo de producéo do tipo Cobb-Douglas é a mais utilizada na economia devido a sua facilidade de calculo e de
interpretacdo. Esse tipo de fungdo assume que a elasticidade de substituicdo entre os fatores empregados é unitaria,
impondo a hipdtese de retornos constantes de escala.

19 A base de dados da Penn World Table 9.0 abrange dados macroecondmicos a pregos constantes de 182 paises entre
0s anos 1950 e 2014. Esta base foi adotada nesta se¢éo devido a sua disponibilidade em longo periodo e a sua ampla
utilizacdo na literatura.

2 fndice calculado por Feenstra, Inklaar e Timmer (2015) com base nas formulacdes de Barro e Lee (2013) e
Psacharopoulos (1994).

21 O parametro « é estimado como a proporc¢do do PIB que ndo é obtida pela remuneracdo do trabalho.
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do governo Juscelino Kubitschek e o milagre econdémico militar. A partir de 1980, no entanto, o
Brasil vem experimentando sucessivos periodos de queda e pequenos aumentos da PTF diante de
processos de crises de estabilidade, liberalizacdo econdmica, e reprimarizacdo da producédo e da

pauta exportadora.

Figura 2.2 - Evolucéo da PTF no Brasil, 1950-2014 (1950 = 100)
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Fonte: Feenstra, Inklaar e Timmer (2015)

Ao comparar a evolucdo da produtividade do trabalho verificada na Figura 2.1 e a
evolucdo da PTF na Figura 2.2 no periodo entre 1996 e 2014, verifica-se que ambas as variaveis
possuiram evolucdes semelhantes, mas com uma intensidade menor no aumento da PTF entre 2004
e 2010, e uma intensidade maior na queda da mesma ap6s 2010. Apesar da diferenca da base de
dados, isto pode sugerir que, ao isolar os efeitos do capital e do capital humano, a produtividade
no Brasil na verdade cresceu menos do que o previsto na década de 2000 e caiu mais do que o
previsto no comeca da década de 2010.

Além do calculo da PTF a titulo de acompanhar a sua evolucdo, € possivel verificar a
contribuicdo de cada fonte para o crescimento do produto por trabalhador por meio de uma

decomposicgéo logaritmica tradicional da PTF a partir da Equacao 5:

Inyr —Iny,  Apr — InA, N Ink;,r — Ink; Inh;r — Inh;
= a ———————————————————

7 7 7 +(1-a) 7 (6)
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O lado esquerdo dessa equagdo é o crescimento médio anual do produto por trabalhador
entre dois anos, sendo T a diferenca de anos. O lado direito decompbe o crescimento da
produtividade do trabalho em trés componentes: o crescimento da PTF, a contribuicdo do capital
fisico e a contribuicdo do capital humano. Os dois Gltimos sdo ponderados pelos seus coeficientes
da fungdo de produgdo (a). Dessa forma, a Tabela 2.2 busca verificar a decomposi¢cdo do
crescimento do produto por trabalhador para o Brasil entre 1950 e 2014 e alguns subperiodos: por

décadas e pelos subperiodos mais recentes destacados na Tabela 2.1.

Tabela 2.2 - Decomposicao tradicional do produto por trabalhador para o Brasil, 1950-2014 (%)

Produto por Capital por ]
Intervalo de anos PTF Capital humano

trabalhador trabalhador
1950-1959 3,64% 3,63% (99,6) -0,34% (-9,4) 0,36% (9,8)
1960-1969 2,98% 1,88% (62,9) 0,70% (23,3) 0,41% (13,8)
1970-1979 4,56% 2,25% (49,2) 2,46% (53,8) -0,14% (-3,0)
1980-1989 -0,89% -2,24% (250,8) 0,57% (-63,5) 0,78% (-87,3)
1990-1999 1,74% -0,16% (-8,9) 1,00% (57,6) 0,89% (51,3)
2000-2009 1,47% 0,21% (14,6) 0,27% (18,4) 0,98% (67,0)
2010-2014 1,10% -1,86% (-168,8) 1,61% (145,9) 1,35% (122,9)
1996-2003 0,26% -0,97% (-374,5) 0,24% (91,5) 0,99% (383,5)
2004-2010 2,32% 0,89% (38,1) 0,48% (20,8) 0,95% (41,0
2011-2014 1,09% -2,06% (-189,4) 1,93% (187,0) 1,21% (111,3)
1950-2014 2,33% 0,88% (37,7) 0,85% (36,5) 0,60% (25,8)

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados de Feenstra, Inklaar e Timmer (2015)

A Tabela 2.2 mostra que entre 1950 e 2014 a taxa média anual de crescimento do produto
por trabalhador foi de 2,33%, dos quais, 0,88% se refere ao crescimento da PTF (contribuicdo de
37,7%), 0,85% do crescimento do capital por trabalhador (contribuicdo de 36,5%), e 0,60% do
crescimento do capital humano (contribuicdo de 25,8%). Isso mostra uma contribuicdo mais ou
menos equivalente entre os trés componentes do produto por trabalhador, com destaque um pouco
maior para os dois primeiros.

Ao analisar a evolucdo dessa decomposicdo, no entanto, evidencia-se tendéncias e
volatilidades dos componentes destacados. Por exemplo, a contribui¢do do capital humano vem se
tornando cada vez maior no decorrer do tempo, no qual sua maior taxa anual de crescimento vem

no periodo 2011-2014 (1,21%). Isso demonstra um crescente aumento dos anos de estudo da
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populacdo brasileira, principalmente a partir de 198022, Ja a taxa de crescimento do capital por
trabalhador se apresentou bem mais volatil ao longo do tempo. Analisando o periodo mais recente,
percebe-se que essa taxa vem aumentando, vindo de 0,24% em 1996-2003, passando para 0,48%
em 2004-2010 e atingindo 1,93% em 2011-2014, sendo responsavel, inclusive, pela maior
contribuicdo do crescimento do produto por trabalhador neste periodo.

Em contrapartida, a evolucdo do produto por trabalhador e da PTF se mostraram
preocupantes nos anos mais recentes. Apesar das magnitudes diferentes encontradas no calculo da
produtividade do trabalho na Tabela 2.1 em comparacao com os dados da Tabela 2.2, as evolucGes
séo semelhantes: crescimento baixo em 1996-2003, crescimento mais acelerado em 2004-2010 e
um crescimento novamente mais baixo em 2011-2014. Percebe-se que a principal contribuicdo
desse desempenho ruim mais recente na economia brasileira se deve a uma taxa de crescimento
anual negativa da PTF de -2,06%, tdo baixo quanto na década de 1980 (-2,24%). A Tabela 2.2
ainda destaca a importancia do crescimento da PTF para o crescimento do produto por trabalhador
ou do crescimento econdmico de longo prazo, pois justamente quando aquele sobe mais, este se
encontra em niveis maiores.

Outra maneira de analisar a PTF é por meio de um rearranjo da Equacdo 5, dando destaque

para a relacdo capital-produto (?)
t

a

g = a7 (5 ™)
t t Ve t

Os termos do produto por trabalhador apresentados na Equacdo 7 foram destacados por
Veloso, Ferreira e Pessba (2013). Segundo estes autores, a decomposi¢cdo do crescimento
tradicional da Equacdo 5 subestima a contribuicdo da PTF para o crescimento e, portanto,
superestima a contribuicdo do capital, pois ndo leva em consideragdo que parte da acumulagdo de
capital constitui resposta da economia a um nivel mais elevado de produtividade. Dessa maneira,

a Equacéo 7 coloca a funcéo de producdo em termos da relagdo capital-produto, em vez da relacéo

22 Segundo dados de Barro e Lee (2010), os anos médios de estudo da populagéo de 15 anos ou mais de idade no Brasil
passou de 2,1 anos em 1950 para 7,9 anos em 2010. Durante todo esse periodo a taxa média anual de crescimento foi
de 11,8%.
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capital-trabalho. A decomposicdo logaritmica alternativa da contribuicdo de cada fonte para o
crescimento do produto por trabalhador pode ser calculada da seguinte forma:

kesrY _ o, (ke
Inycr —Iny, ( 1 ) InA¢r — In4, + ( o ) n (yt+T) in ()’t) " Inheyr — Inhy @)
T l1—«a T l1—a

T T

Nesta decomposicdo alternativa, a contribui¢do da PTF para o crescimento do produto por
trabalhador é maior do que na decomposicéo tradicional, ja que, além do seu efeito direto, ela
incorpora o efeito indireto sobre a acumulacao de capital. O mesmo ocorre para o capital humano,
também devido ao efeito indireto sobre a acumulacdo de capital. A Tabela 2.3 apresenta 0s
resultados dessa decomposicdo alternativa para o Brasil entre 1950 e 2014 nos mesmos moldes

apresentados na Tabela 2.2.

Tabela 2.3 - Decomposicao alternativa do produto por trabalhador para o Brasil, 1950-2014 (%)
Produto por

Intervalo de anos PTF Capital-produto Capital humano
trabalhador

1950-1959 3,64% 7,06% (193,8) -4,11% (-112,9) 0,70% (19,1)
1960-1969 2,98% 3,65% (122,4) -1,47% (-49,2) 0,80% (26,8)
1970-1979 4,56% 4,37% (95,8) 0,46% (10,1) -0,27% (-5,9)
1980-1989 -0,89% -4,36% (487,9) 1,95% (-218,2) 1,52% (-169,7)
1990-1999 1,74% -0,30% (-17,4) 0,30% (17,5) 1,74% (99,9)
2000-2009 1,47% 0,42% (28,4) -0,86% (-58,7) 1,91% (130,3)
2010-2014 1,10% -3,62% (-328,4) 2,09% (189,4) 2,63% (239,0)
1996-2003 0,26% -1,88% (-728,6) 0,22% (83,4) 1,92% (745,1)
2004-2010 2,32% 1,72% (74,2) -1,25% (-54,1) 1,85% (79,8)
2011-2014 1,09% -4,00% (-368,4) 2,74% (251,8) 2,35% (216,6)
1950-2014 2,33% 1,71% (73,4) -0,55% (-23,6) 1,17% (50,2)

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados de Feenstra, Inklaar e Timmer (2015)

Como esperado, os resultados da Tabela 2.3, ainda que semelhantes aos resultados da
Tabela 2.2, ddo ainda mais destaque para a contribuicdo da PTF nas taxas médias anuais de
crescimento do produto por trabalhador. Entre 1950 e 2014, a PTF agora apresenta uma
contribuicéo de 73,4% no crescimento do produto por trabalhador, enquanto que no periodo mais
recente, 2011-2014, a queda da taxa anual de crescimento da PTF € de -4,0%. Outro fato
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interessante é que a contribuicdo do capital-produto apresenta sinal negativo quando a contribuicdo
da PTF é positiva. Isso acontece porque a elevacdo da PTF reduz a relagdo capital-produto, pois o
produto se eleva sem uma alteracdo proporcional do capital. De qualquer modo, assim como
aconteceu com a produtividade do trabalho, a PTF vem diminuindo nos anos mais recentes na

economia brasileira.

2.2 Estrutura produtiva e produtividade em nivel setorial no Brasil

2.2.1 Estrutura produtiva

Nos ultimos 20 anos a economia brasileira passou por alguns debates académicos sobre
mudanca estrutural. No Brasil, este periodo € marcado por um processo de liberalizacdo econémica,
valorizacdo do cdmbio e aumento dos precos das commodities. No mundo, o periodo é
caracterizado por uma nova organizagdo da estrutura produtiva internacional, marcada pela
ascensdo da industria manufatureira de alguns paises emergentes asiaticos, sobretudo a China ap6s
0 ano de 2001, além de constantes crises financeiras mundiais na segunda metade da década de
1990 e da crise de 2008. Estes fatores culminaram em um amplo debate acerca de um possivel
processo de desindustrializagdo e reprimarizacdo da pauta de exportacbes no Brasil. Ndo se
pretende aqui analisar de forma exaustiva estes aspectos, mas contextualizar a evolugédo da estrutura
produtiva da economia brasileira nos ultimos anos. As mudancas na estrutura produtiva sao
essenciais para uma andlise da produtividade setorial e da interdependéncia produtiva e tecnoldgica
setorial na economia brasileira.

A Figura 2.3 apresenta a evolucdo das taxas de crescimento do valor adicionado dos
grandes setores econdmicos no Brasil entre 1996 e 2016. Como ja analisado nas subsecdes
anteriores, a economia brasileira apresentou taxas de crescimento maiores na primeira década dos
anos 2000, taxas de crescimento decrescentes a partir de 2010 e taxas negativas a partir de 2014.
Desagregando a economia, percebe-se que a agropecuaria e a indastria extrativa mineral cresceram
a taxas superiores da economia agregada, enquanto que a soma de toda a industria e principalmente
a industria de transformacao cresceram a taxas inferiores da economia. O setor de servicos seguiu

mais ou menos a mesma trajetoria do total da economia. Desta maneira, percebe a importancia da
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agropecuéria e da industria extrativa mineral para o crescimento econémico do Brasil neste

periodo.

Figura 2.3 - Evolucéo da taxa de crescimento do valor adicionado dos setores econémicos (a
precos constantes), Brasil — 1996-2016 (1996 = 100)
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Fonte: Elaboragdo prépria, a partir de dados do IBGE (2016)

A agricultura e a industria extrativa mineral, no entanto, representam uma pequena parcela
do valor adicionado total. A Figura 2.4 apresenta a participacdo percentual dos grandes setores
econdmicos no valor adicionado entre os anos de 1996 e 2016. Utiliza-se dados das Contas
Nacionais Trimestrais, do IBGE, a precos correntes. Em vinte anos, percebe-se uma proporcao
setorial mais ou menos estavel. O que chama mais atencdo é a relacdo inversa entre as participacdes
de servicos e da industria de transformacdo no valor adicionado da economia brasileira. Enquanto
que entre 1996 e 2016 a participacdo dos servicos aumentou 4,3 pontos percentuais (de 69% para
73,3%), a participagdo da industria de transformacdo caiu 3,2 pontos percentuais (de 14,9% para
11,7%). A industria extrativa mineral aumentou de forma significativa a sua participagdo na
economia brasileira nos anos 2000, chegando a obter 4,5% do valor adicionada agregado em 2012,
mas voltou a apresentar uma participacédo baixa em 2016 de apenas 1%.
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Figura 2.4 - Evolucgéo da participacdo dos setores econdémicos no valor adicionado (a pregos
correntes), Brasil - 1996-2016 (%)
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Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados do IBGE (2016)

O aumento da participacdo do valor adicionado da industria extrativa mineral na primeira
década de 2000 e a sua recente queda a partir de 2014 pode ser explicado mais por um efeito preco,
devido ao grande aumento e depois queda dos pregos das commodities neste periodo,
principalmente no que se refere ao minério de ferro e ao petréleo cru, dois dos produtos mais
exportados pela economia brasileira no periodo. A Figura 2.5 apresenta a evolucao dos precos das
commodities entre 2000 e 2016. Destaca-se 0 aumento acelerado dos precos desses produtos entre
2004 e 2012, principalmente do petréleo cru e dos minerais, minérios e metais. A partir de 2012,
no entanto, os precos desses produtos despencaram, atingindo valores préximos aos que possuiam
em 2004.
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Figura 2.5 - Evolucéo dos indices de precos de commodities, 2000-2016 (2000 = 100)
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Fonte: Elaboracdo propria, a partir dos dados da UNCTAD (2017)

A Figura 2.6, que mostra a participacdo dos setores econémicos no valor adicionado da
economia brasileira a precos constantes de 1995, mostra que a participacdo da industria extrativa
mineral de fato aumentou pouco (de 0,7% em 1996 para 1,0% em 2016). E importante destacar
que, como as contas nacionais brasileiras sdo do tipo base mével, a passagem dos dados de valor
adicionado para uma base fixa implica a chamada perda de aditividade: a soma dos valores
adicionados dos setores econdmicos desagregados a precos constates ndo € igual ao valor
adicionado do total da economia agregada a precos constantes (FEIJO; RAMOS, 2013). Dessa
maneira, neste primeiro momento, optou-se por tornar o total agregado igual a soma das partes
desagregadas, ja& que a perda de informacdes sobre as mudancas de precgos relativos é menos

importante para este tipo de analise do que a perda de informagdes de se utilizar pregos correntes?,

23 A perda de aditividade para uma analise de participacdo do valor adicionado é pequena, nos quais a soma das
participacdes dos setores econdmicos se torna muito proximo de 100%. Na proxima subsecdo, ao analisar a
decomposicdo da produtividade setorial no crescimento da produtividade agregada, levara em consideracdo a mudanca
dos precos relativos.
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Figura 2.6 - Evolucgéo da participacdo dos setores econdémicos no valor adicionado (a pregos
constantes de 1995), 1996-2016 (%)
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Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados do IBGE (2016).

Assim como a evolugéo da participacdo dos setores econdmicos a pregos correntes da
Figura 2.4, a evolucdo dessa participacao a precos constantes da Figura 2.6 também mostra a queda
da industria de transformacdo (de 16,78% em 1996 para 11,7% em 2016) vis a vis um aumento da
participacdo do setor de servicos (de 69,3% em 1996 para 73,3% em 2016). Destaca-se também
um leve aumento de 0,9 pontos preceituais da agropecudria. Ainda que a constante evolucao de
queda da producdo industrial esteja bastante clara nesse periodo, € dificil concluir que ha um
processo de mudanca estrutural ou de desindustrializacdo da economia brasileira recente,
principalmente se levar em consideragdo que a maior queda da participacdo da industria de
transformacéo se deu apos a crise financeira mundial de 2008.

Uma analise mais detalhada da participacéo dos setores econémicos no valor adicionado
pode ser feita por niveis maiores de desagregacdo. Esses niveis podem ser obtidos por meio das
tabelas de recursos e usos do Sistema de Contas Nacionais, também elaboradas pelo IBGE. Diante

de constantes mudancas de metodologias e de classificagdes setoriais, 0s dados compativeis mais
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longos disponiveis é a série retropolada de 2000 a 201424 em um nivel de 51 atividades econdmicas.
No entanto, niveis muito desagregados dificultam a identificacdo de tendéncias e regularidades nos
dados econémicos. Nesse sentido, optou-se por uma classificacdo propria mais agregada.

A industria de transformacédo foi desagregada com base na classificacdo proposta por
Kupfer (1998) e Kupfer e Carvalho (2014), e sistematizada por Torracca (2017), que sdo
classificados de acordo com os padrdes de concorréncia caracteristicos de cada atividade industrial.
Estes autores propde quatro grupo de inddstrias: i) commodities agroindustriais: atividades
intensivas em recursos naturais e energéticos, estando associadas geralmente ao agronegocio e a
produtos homogéneos de alta tonelagem; ii) commodities industrias: atividades intensivas em
recursos naturais diretamente demandantes da inddstria extrativa mineral, como refino e petroleo,
siderurgia e quimica basica; iii) industria tradicional: industria de bens com menor contetido
tecnoldgico que produzem em unidades com poucos requisitos quanto a escala produtiva; prevalece
uma variedade de empresas e produtos, que, em geral, destinam-se basicamente ao atendimento do
consumo final, como alimentos, téxtil, calcados, dentre outros; e iv) industria intensiva em tecnolégico:
atividades mais sofisticadas em termos de intensidade tecnologia e organizacao da producdo; é formada
por setores que induzem o progresso técnico na economia, tais como producdo de equipamentos
mecanicos e eletrénicos, pelos setores de alta tecnologia e pela industria de bens duraveis de consumo
(automoveis, eletronicos). A correspondéncia entre estes niveis de classificagdo e a base das Contas
Nacionais esta descrita na Tabela A 1, no Anexo.

Na classificacdo original dos autores citados no paragrafo anterior, o grupo commodities
industriais também abrange a industria extrativa mineral, porém, devido ao grande crescimento e depois
queda do preco das commodities que marcou o periodo de analise, preferiu-se manter os dois
seguimentos separados. Por fim, devido sua grande heterogeneidade, o setor de servicos foi agrupado
com a finalidade de dar destaque para os servi¢os de maior contetido tecnolégico e diretamente ligados
as empresas e ao setor industrial, como servigos de comunicacdo e informacdo, servigos prestados as
empresas, servigos de transporte, armazenagem e correio, e intermediacdo financeira e seguros. A
Tabela 2.4 apresenta a evolugdo da participacdo dos setores econdmicos de acordo com a classificacdo
proposta no valor adicionado agregado entre 2000 e 2014, a pregos constantes de 2000. Por causa da
perda de aditividade os valores agregados da agropecuaria, industria e servigcos estdo um pouco

diferentes do apresentado na Figura 2.6, mas a evolucéo das participacGes é semelhante.

24 No final de novembro de 2017 o IBGE divulgou dados das Tabelas de Recursos e Usos para o ano de 2015, mas
sem tempo habil de serem ineridas na tese. 1sso, no entanto, ndo compromete a analise de cunho mais estrutural.
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Tabela 2.4 - Evolugéo da participagéo dos setores econdmicos no valor adicionado (a pregos
constantes de 2000), 2000-2014 (%)
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Agropecudria 55 6,0 6,2 6,1 6,0 58 5,6 6,1
IndUstria 26,7 26,2 26,6 25,9 25,8 25,4 24,9 24,2
Indistria extrativa mineral 1,4 1,6 1,6 1,7 1,6 1,7 1,6 1,7
Commodities industriais 3,6 3,6 3,8 3,5 3,3 2,9 2,8 2,5
Commodities agroindustriais 1,3 1,3 1,4 1,4 1,3 1,2 1,2 1,2
Indstria tradicional 59 5,6 54 5,3 51 4.8 4,5 4,3
Indistria intensiva em tecnologia 4,5 4,4 5,0 50 55 5,3 51 4,9
SIUP 3,1 2,9 3,0 3,0 2,9 2,9 3,0 2,8
Construgdo civil 7,0 6,8 6,4 5,9 6,1 6,9 7,3 7,3
Servigos 67,7 67,8 67,2 68,1 68,2 68,9 69,6 69,9
Comércio 8,1 7,7 7,8 79 8,1 8,3 8,2 8,3
Transporte e armazenagem 3,7 3,6 35 3,5 3,6 3,5 3,6 3,6
Comunicagdo e informacéao 4,3 4,6 4,6 4,6 4,8 4,8 5,2 55
Servigos prestados as empresas 5,6 55 5,2 55 5,6 5,7 6,0 6,0
Intermediacdo financeira 6,8 6,8 6,4 6,9 8,1 9,0 9,2 9,0
Outros servigos 39,2 396 39,7 39,6 37,5 37,2 37,1 37,1

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados do IBGE (2016).

Pela Tabela 2.4 ¢é possivel verificar que a perda da participacdo da industria no valor
adicionado da economia brasileira entre 2000 e 2014 se deu principalmente por meio de dois grupos
industriais: commodities industriais (perda de 1,1 pontos percentuais) e a industria tradicional
(perda de 1,6 pontos percentuais). Quanto ao primeiro, é interessante notar que o crescimento da
participacdo da industria extrativa mineral no periodo, muito puxado pelo aumento dos precos de
commodities como minério de ferro e petrdleo cru, ndo conseguiu aumentar a participacdo de
setores relacionados a frente da sua cadeia produtiva, como € o caso do grupo de commodities
industrias, que compreende a industria siderdrgica, metalurgia, industria de refino de petréleo e
quimica basica. 1sso vem de acordo com o debate de reprimarizacao da pauta exportadora brasileira
nos anos mais recentes, voltada para produtos cada vez mais basicos e in natura. Por exemplo, a
industria siderurgica nacional vem perdendo mercados diante do crescimento da producéo e da
competicdo chinesa, que, por outro lado, é a maior demandante de minério de ferro do Brasil®.

J& a queda da participagdo da industria tradicional vem ocorrendo de forma continua
durante todo o periodo analisado. Essa indUstria vem perdendo competitividade no Brasil também

diante do aumento da producéo e competicdo chinesa nesses tipos de produtos, principalmente no

25 Segundo dados do Instituto Aco Brasil (2016) a producdo de aco bruto da China em 2015 foi de 50% da producéo
mundial. Por outro lado, em 2016, cerca de 62% das exportaces de minério de ferro do Brasil se destinaram a China
(Brasil, 2017).
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que se refere a inddstria téxtil, de vestuario e de cal¢ados. Por outro lado, a indUstria intensiva em
tecnologia aumentou a sua participacao no periodo (muito puxado pela industria automotiva), mas
vem perdendo espaco apos a crise mundial de 2008. Pelo lado dos servicgos, verifica-se que 0
aumento de sua participacao se deu por meio de atividades mais intensivas em tecnologia, como é
0 caso de servicos de comunicagdo e informac&o, servicos prestados as empresas e, principalmente,
intermediacdo financeira. Ja servicos relacionados mais a demanda final, compreendidos no grupo
“outros servigos”, como saude privada, servigos domésticos e servicos prestados as familias,
diminuiram a sua participacdo no valor agregado.

Essa composicdo do valor agregado e o debate acerca da desindustrializacdo recente na
economia brasileira se torna mais delicada ao se analisar a participacao dos setores econdmicos nas
ocupacdes totais. A Tabela 2.5 apresenta esses dados para 0 mesmo periodo entre 2000 e 2014.
Percebe-se que a participacao de trabalhadores na industria aumentou durante o periodo (de 18,5%
em 2000 para 20,9% em 2014). Embora a maior parte deste aumento tenha se dado na construgao
civil (aumento de 1,6 pontos percentuais), a industria tradicional e o grupo de commodities

industriais, que diminuiram sua participacdo no valor adicionado no periodo, mantiveram a sua
participacdo nas ocupacdes totais.

Tabela 2.5 - Evolugéo da participagdo dos setores econdmicos nas ocupacdes totais, 2000-2016

(%)
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Agropecuéria 21,2 20,0 20,4 18,8 17,0 15,8 13,3 13,4
IndUstria 18,5 18,3 18,4 18,6 19,7 20,8 21,3 20,9
IndUstria extrativa mineral 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
Commodities industriais 1,4 1,4 1,4 15 1,6 1,6 1,6 1,6
Commodities agroindustriais 0,8 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7
Indstria tradicional 6,8 6,6 6,9 7,0 7,1 7,2 7,2 6,8
Industria intensiva em tecnologia 15 15 1,7 19 2,1 2,3 2,3 2,2
SIUP 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6
Construcdo civil 7,1 7,1 6,7 6,7 7,1 8,0 8,5 8,7
Servigos 60,2 61,7 61,2 62,6 63,3 63,4 65,3 65,7
Comércio 17,4 18,0 17,7 18,2 17,8 18,2 18,4 18,4
Transporte e armazenagem 4,2 4,4 4,2 4.3 4,6 4,3 4,5 4,5
Comunicacéo e informacéo 1,0 1,0 1,0 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3
Servigos prestados as empresas 3,7 4,0 4,2 4,3 4,7 53 5,7 5,8
Intermediacdo financeira 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,1 1,1 1,2
Outros servigos 32,8 33,2 33,0 33,6 34,0 33,4 34,4 34,5

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do IBGE (2016)
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No setor de servigos, 0 maior aumento da participacdo no emprego se deu nos servicos
prestados as empresas (aumento de 2,8 pontos preceituais), o que pode indicar também um processo
de terceirizacdo do emprego industrial, ou seja, atividades que antes eram classificadas como
emprego industrial passaram a ser classificadas como emprego de servicos. Por fim, a Tabela 2.5
ressalta que a grande mudanca estrutural em termos de ocupacdes totais se deu na agropecuaria,
que possuia uma participacao de 21,2% em 2000 e passou a apresentar uma participacao de 13,4%
em 2014. Essas diferencas em termos de composicdo do valor adicionado e das ocupagdes sdo
importantes para a analise dos indicadores de produtividade do trabalho em niveis setoriais da

economia brasileira mais recente. A analise desses indicadores é feita na proxima subsec&o.

2.2.2 Produtividade do trabalho em nivel setorial

A andlise da evolucédo da produtividade em niveis setoriais no Brasil tem como principal
limitacdo a falta de dados de estoque de capital em niveis desagregados. Desta maneira, esta
subsecdo analisa apenas a evolucdo da produtividade do trabalho de acordo com a classificacéo
proposta na Tabela A 1, no Anexo. Para este tipo de abordagem, deve-se chamar atencédo as grandes
diferencas dos niveis de produtividade do trabalho entre os setores, ja que alguns deles sdao muito
mais intensivos em capital do que outros, o que os faz apresentar uma quantidade reduzida de
trabalhadores e um grande valor da produtividade. Logo, as diferencas de produtividade entre o0s
setores econdmicos mostram ndo apenas as diferencas em niveis de desempenho ou eficiéncia
produtiva, mas também diferencas de intensidade de capital e de tecnologia.

A titulo de ilustracdo, a Figura 2.7 apresenta os niveis de produtividade do trabalho (em
mil R$ por trabalhador) por atividades econémicas no Brasil para o ano de 2014. Percebe-se que
setores muito intensivos em capital, como a indUstria extrativa mineral e 0s servicos industriais de
utilidade publica (SIUP), apresentam valores muito mais altos do que o restante da industria. O
contrario pode ser verificado pela industria tradicional, que apresenta um nivel de produtividade
do trabalho 10 vezes menor do que a industria extrativa, justamente por ser o setor industrial que
possui 0 maior nimero de ocupagOes. Pelo lado dos servigos, verifica-se que as atividades de
intermediacdo financeira e comunicagdo e informagdo também possuem niveis bem maiores de

produtividade do trabalho do que os outros servicos. Por fim, a agropecuaria e 0 comércio possuem
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0s niveis mais baixos de produtividade do trabalho, pois também s&o setores mais intensivos em

mao-de-obra do que em capital.

Figura 2.7 - Produtividade do trabalho por atividades econémicas no Brasil, 2014 (R$ mil por
ocupacao, a precos de 2000)

Total m— 1515
Agropecuaria = 683
Industria 17,56
Inddtria extrativa mineral 87,45
Commodities Industriais 23,39
Commodities Agricolas 24,19
Industria Tradicional 9,46
IndUstria Inovadora 34,24
SIUP 66,33
Construcéo Civil 12,68
Servicos s 16,11
Comércio mmm 6 82
Transporte e armazenagem m—— 12 13
Comunicagéo e informagdo mEEEEEEEE———————————— (2 49
Servigos prestados as empresas m——— 15 79
Intermediagcdo Financeira ] 3 19
Outros servigos s 16 29

0 20 40 60 80 100 120
Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do IBGE (2016)

Diante dessas diferencas setoriais, 0 mais importante € mediar a evolucao do crescimento
da produtividade do trabalho. A Tabela 2.6 apresenta as taxas médias anuais de crescimento da
produtividade do trabalho entre 2000 e 2014 no Brasil para as atividades econdmicas adotadas na
classificagdo proposta. Assim como analisado na Tabela 2.1, o total da economia apresentou uma
taxa média anual de crescimento da produtividade do trabalho por volta de 1% entre todo o periodo
de anéalise. Mais uma vez destaca-se 0s anos entre 2004 e 2010 (taxa de 2,1%) e que, desde a crise
mundial em 2008, principalmente a partir de 2010, o Brasil encontra-se em um momento de taxas

negativas de crescimento da produtividade (-0,29% entre 2011 e 2014).
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Tabela 2.6 - Taxas médias anuais de crescimento da produtividade do trabalho por atividades
econémicas no Brasil (valores constantes), 2000-2014 (%)

2000-2003 2004-2010 2011-2014 2000-2014
Total 0,02 2,10 -0,29 1,04
Agropecudria 7,18 5,44 3,08 5,10
IndUstria -0,32 -0,70 -1,82 -0,53
IndUstria extrativa mineral 5,70 2,18 0,12 1,09
Commodities industriais 2,21 -4,97 -4,65 -2,63
Commodities agroindustriais 4,10 1,07 0,69 1,35
Indstria tradicional -2,03 -0,59 -1,61 -1,29
Indstria intensiva em tecnologia -2,04 -1,31 -1,33 -0,89
SIUP -1,35 0,71 2,06 0,59
Construgdo civil -2,52 0,28 -2,25 -0,11
Servigos -0,93 1,92 -0,29 0,64
Comércio -3,93 2,68 -0,19 0,79
Transporte e armazenagem -2,64 2,10 -0,64 0,36
Comunicagéo e informacéo 0,82 0,11 1,19 0,49
Servicos prestados as empresas -3,44 -0,27 -0,27 -1,56
Intermediacdo financeira -2,40 7,90 -2,07 2,91
Outros servigos 0,47 0,77 -0,36 0,30

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados do IBGE (2016)

Quando a produtividade do trabalho é desagregada, verifica-se, ainda pela Tabela 2.6, o
fraco desempenho da indUstria total, com taxas médias negativas em todos os periodos (-0,53 entre
2000 e 2014). As menores taxas de crescimento da industria foram do grupo commodities
industriais (-2,63%), industria tradicional (-1,29%) e industria intensiva em tecnologia (-0,89%).
Mesmo o bom desempenho da indUstria extrativa mineral em todo o periodo mostra uma evolugdo
ruim nos periodos mais recentes, indo de um crescimento médio anual de 5,7% em 2000-2003,
passando para 2,18% em 2004-2010 e chegando a apenas 0,12% em 2011-2014.

Por outro lado, a agropecuaria apresentou o maior crescimento da produtividade do
trabalho nos anos 2000 (5,1%), mas assim como a indUstria extrativa, vem diminuindo as suas
taxas de crescimento ao longo do tempo. Como verificado na subsecdo anterior, este setor
conseguiu aumentar de maneira significativa o seu valor agregado aliado a uma grande queda do
namero de ocupacdes. J& o setor de servicos apresentou um crescimento modesto da produtividade
do trabalho, com destaque negativo para 0s servicos prestados as empresas (-1,56%) e positivo para
0s servicos de intermediacgéo financeira e seguros (2,91%). Esses dados mostram que até mesmo o
setor mais relacionado a industria e ao processo produtivo apresentou taxas negativas de
crescimento da produtividade do trabalho. Vale chamar atengdo que no periodo apos a crise de

2008, 2011-2014, os unicos setores que apresentaram niveis melhores de produtividade foram o
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SIUP e os servigos de comunicacdo e informagéo. A Tabela A 2, no Anexo, apresenta a evolugao
da produtividade do trabalho dos 51 setores das Contas Nacionais.

Apesar dessa evolucéo distinta da produtividade do trabalho entre os setores econdémicos
no Brasil entre 2000 e 2014, ndo se pode afirmar ainda que a agropecuaria foi a principal
responsavel pelo crescimento da produtividade do trabalho de toda a economia neste periodo.
Como assinalado por Squeff e De Negri (2014), a contribuicdo de cada uma das atividades
econdmicas para o crescimento da produtividade agregada depende, entre outros fatores, do peso
de cada setor na estrutura produtiva.

Para verificar a contribuicdo dos setores econdmicos na produtividade do trabalho da
economia, Squeff e De Negri (2014) propdem uma decomposicao da variagédo da produtividade do
trabalho agregado em alguns componentes com base na técnica shift-share apresentada por Tang e
Wang (2004) e aperfeicoada por Diewert (2013). O objetivo é decompor a produtividade do
trabalho em componentes relacionados a contribuicdo da produtividade dentro de cada atividade
econdmica para o resultado agregado, as mudancas na composicdo das ocupacdes e as mudangas

no comportamento dos precos relativos. Essa decomposicéo é representada pela Equacéo 9:

g (YL i)
ZlQé ' th Zi Ptlthyé iiri
Vi P,L, P.L, P,.L, § i(ytpt t) )

Onde: o subscrito t indica tempo; i, 0 setor econémico; Y, o valor adicionado a precos
constantes; @, o valor adicionado a precos correntes; L, a quantidade de trabalhadores; e P, 0

deflator do valor adicionado. Dessa maneira, a Equagédo 9 pode ser entendida como: a produtividade

do trabalho de toda a economia a pre¢os constantes no tempo t (yt = %) é igual a razdo entre o
t

somatorio do valor adicionado dos i setores a pregos correntes (¥; Qf) e o produto entre o deflator

do valor adicionado total (P,) e a quantidade total de trabalhadores (L, = ¥; ).

Por meio de um rearranjo algébrico, verifica-se que a produtividade do trabalho total a

precos constantes é o produto da produtividade do trabalho a precos constantes do setor i (y; = ;—t>
t
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do preco relativo (pé = %) e da participacdo das ocupacOes do setor i no total das ocupacdes
t

!
(=5

Definindo gi = o

o como a participagdo do valor agregado a pre¢os correntes do setor i no

valor agregado total; y, = % como a variacdo percentual da produtividade do trabalho total a
t—-1
precos constantes entreosanostet — 1; 9 = % como a variagao percentual da produtividade
t—1

gt
do trabalho do setor i a precos constantes entre os anos t e t — 1; [ = ==L como a variagdo

ltl

percentual da participacdo das ocupacdes do setor i no total das ocupagOes entre osanost et — 1;

epl = - Pi-pioy como a variacao percentual dos precos relativos entre os anos t e t — 1, temos que
t—-1

a variagéo da produtividade do trabalho total pode ser representada na Equacgdo 10, como definido
em Squeff e De Negri (2014):

Ve = th 1)’t+z qi- 1lt+z qi- 1Pt+z ai- 1ytlt+z qi- 1371,{15%"‘2,‘15—112132
l

+ " aby 9ilipi (10)
L

Com a utilizagdo do termo q¢, ou seja, a participacdo do valor adicionado do setor i no
valor adicionado total, a decomposicao da Equacdo 10 define que a varia¢do da produtividade do
trabalho total da economia é uma média ponderada das participac@es do valor agregados dos setores
econémicos, dando peso para o tamanho dos setores na economia. A produtividade do trabalho
total ¢ uma decomposicao que pode ser analisada em quatro efeitos: i) efeito direto (¥; gi_; 91),
que mede a contribuigéo da variagdo da produtividade do trabalho de cada setor para o resultado
agregado, independentemente das variacdes de ocupacOes e precos relativos; ii) efeito trabalho
(X; qi_, 1Y), que mede a contribuicao da variacio da participacéo de ocupacdes, independentemente
das variacBes da produtividade e dos precos relativos; iii) efeito preco (¥; gi_, p), que mede a
contribuicéo das variacdes de precos relativos, independentemente das variacdes da produtividade
e das ocupac0es. Este efeito preco capta a perda de aditividade mencionado na subsegéo anterior

sobre o deflacionamento das séries setoriais de base movel para base fixa; e iv) efeito interacao
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(soma dos quatro componentes restantes da Equacdo 10), que possui dificil interpretacéo
econdmica, ja que decorre do proprio processo de manipulacdo algébrica para fechar a equacéo.
Como a Equacdo 10 mede as taxas de crescimento da produtividade em algum intervalo
de tempo, e ndo as taxas médias anuais de crescimento como apresentado na Tabela 2.6, a Tabela
2.7 mostra esses dados para os periodos de tempo selecionados anteriormente. Como ndo poderia
deixar de ser, verifica-se que a evolucdo é semelhante com as taxas médias anuais. Entre 2000 e
2014 a produtividade do trabalho da agropecuaria cresceu em torno de 100%, enquanto a industria
total caiu cerca de 7% e 0s servicos subiu 9,4%. Dentro da industria, os destaques positivos sdo do
grupo de commaodities agroindustriais (20,7%) e da industria extrativa mineral (16,3%), enquanto
que os destaques negativos sdo do grupo de commaodities industriais (-31,3%), indUstria tradicional
(-15,6%) e industria intensiva em tecnologia (-11,8), ou seja, grande parte da inddstria de
transformacdo. Ressalta-se, mais uma vez, as taxas negativas na maioria dos setores no periodo

mais recente entre 2011 e 2014.

Tabela 2.7 - Taxas de crescimento da produtividade do trabalho por atividades econdmicas no
Brasil (valores constantes), 2000-2014 (%)

2000-2003  2004-2010  2011-2014  2000-2014

Total 0,05 13,31 -0,87 15,64
Agropecuéria 23,13 37,40 9,54 100,60
IndUstria -0,96 -4,12 -5,37 -7,14
Inddstria extrativa mineral 18,09 13,79 0,36 16,33
Commodities industriais 6,77 -26,35 -13,32 -31,14
Commodities agroindustriais 12,81 6,62 2,09 20,71
Inddstria tradicional -5,96 -3,48 -4,74 -16,56
Industria intensiva em tecnologia -5,99 -7,63 -3,92 -11,80
SIUP -4,00 4,33 6,29 8,56
Construcdo civil -7,36 1,71 -6,59 -1,46
Servigos -2,75 12,07 -0,87 9,41
Comércio -11,33 17,21 -0,57 11,60
Transporte e armazenagem -7,71 13,30 -1,91 5,23
Comunicacéo e informacéo 2,47 0,65 3,63 7,02
Servigos prestados as empresas -9,97 -1,63 -0,81 -19,78
Intermediacdo financeira -7,04 57,80 -6,09 49,46
Outros servigos 1,42 4,69 -1,07 4,3

Fonte: Elaboracdo prépria, a partir de dados do IBGE (2016)

Dadas as taxas de crescimento da produtividade, a Tabela 2.8 apresenta os resultados do

primeiro termo do lado direito da Equacdo 10, ou seja, o efeito direto da contribuicdo da
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produtividade do trabalho dos setores econdmicos na produtividade do trabalho agregada.
Enquanto a primeira linha da tabela apresenta a taxa de crescimento da produtividade do trabalho
do total da economia para cada periodo, as linhas restantes mostram a contribuicdo de cada setor

econémico, no qual a soma dos setores € igual a taxa de crescimento agregada.

Tabela 2.8 - Contribuicdo das atividades econdmicas no crescimento da produtividade do
trabalho agregada no Brasil, 2000-2014 (%)
2000-2003  2004-2010  2011-2014  2000-2014

Taxa de crescimento da produtividade agregada 0,05 13,31 -0,87 15,64
Agropecuéria 1,68 -1,19 -0,12 0,29
Industria 0,23 2,39 -3,59 0,76
Industria extrativa mineral 0,82 1,32 -0,69 2,92
Commaodities industriais 1,46 -1,71 -0,27 -1,18
Commodities agroindustriais 0,16 -0,21 -0,06 -0,30
Indstria tradicional -0,32 0,49 -0,63 -0,01
Industria intensiva em tecnologia 0,32 0,61 -0,99 0,11
SIUP 0,13 -0,26 -0,79 -0,95
Construcdo civil -2,34 2,16 -0,16 0,18
Servicos -1,86 12,11 2,84 14,58
Comércio 1,42 4,37 0,63 7,62
Transporte e armazenagem -0,28 1,40 0,09 1,62
Comunicagdo e informacéao -0,16 -0,19 -0,32 -0,36
Servigos prestados as empresas -0,10 1,87 0,27 2,26
Intermediacdo financeira 0,61 1,19 -0,08 0,58
Outros servicos -3,36 3,47 2,25 2,86

Fonte: Elaboragdo prépria, a partir de dados do IBGE (2016)

Dentre a classificacdo setorial proposta, a Tabela 2.8 mostra que, entre 2000 e 2003, a
agropecuéria foi o setor que mais contribuiu para o crescimento da produtividade agregada.
Enquanto a taxa de crescimento da economia foi de apenas 0,05%, 1,68% destes foi proporcionado
pelo crescimento da produtividade da agropecuéaria. Porém, a mesma foi contrabalancada por taxas
negativas de setores como construcao civil (-2,34%), industria tradicional (-0,32%) e o total de
servicos (-1,86%). Verifica-se, para este periodo, que o total da industria teve uma contribuicéo
positiva de 0,23%, mostrando que mesmo com uma taxa de crescimento negativa da produtividade
(-0,93%, Tabela 2.7), a sua contribuigéo para toda a economia foi levemente positiva. Neste caso,
a queda da produtividade dos servicos foi o principal responsavel por uma taxa de apenas 0,05%
da economia.

No entanto, quando analisamos ainda na Tabela 2.8 o periodo seguinte, 2004-2010,
verifica-se que o grande crescimento da produtividade do trabalho agregado (13,3%) foi

proporcionado principalmente pelo crescimento da produtividade dos servigos (12,1%), com
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destaque para o comércio (4,4%). Surpreendentemente, a taxa de crescimento da produtividade da
agropecuéria (-1,2%) contribuiu negativamente para a taxa de crescimento da produtividade da
economia. Como sera analisado mais adiante, o efeito das variacGes negativas da participacao do
emprego no total de empregos na economia foi o principal responsavel pela baixa contribui¢éo do
setor agropecudrio. Neste periodo também é possivel observar um efeito positivo do crescimento
da produtividade da inddstria (2,4%) na produtividade total, destacando-se a inddstria extrativa
mineral (1,3%) e a construcéo civil (2,2%).

Por fim, o fraco desempenho do crescimento da produtividade total em 2011-2014 (-
0,87%) s6 ndo foi pior pela contribuicdo modesta dos servicos (2,8%), no qual todos o0s
seguimentos da industria e agropecudria contribuiram negativamente. Em todo o periodo, 2000-
2014, a economia brasileira apresentou uma taxa de crescimento da produtividade do trabalho de
15,6%. Destes, 14,64% foi contribuido pelos servicos, 0,76% contribuido pela industria, e 0,29%
contribuido pela agropecuéria. Dentro da inddstria, a grande contribui¢do veio da inddstria
extrativa mineral (2,9% de 15,6% do total, ou seja, uma contribuigdo de 18,6%).

Dessa maneira, cerca de 93% do crescimento da produtividade do trabalho agregado foi
representado pelo setor de servicos, em grande medida por sua elevada participacdo no PIB (cerca
de 70%, ver Figura 2.4). Dentro dos servigos, no entanto, as maiores contribui¢cdes vieram dos
segmentos menos intensivos em tecnologia, sobretudo o comércio e outros servigos que atendem
diretamente a demanda final. O setor de comunicacéo e informacéo, por exemplo, apresentou uma
contribuicdo negativa. Ja o setor de servicos prestado as empresas teve uma contribuicdo
significativa durante todo o periodo (2,3% de 15,6% do total, ou seja, uma contribuicdo de 14,4%).
O problema é que este setor ainda agrega um conjunto muito amplo de atividades, incluindo tanto
atividades de P&D, testes e analises técnicas, quanto atividades juridicas, contabeis, vigilancia e
seguranca privada, que fica dificil avaliar sua importancia em termos de intensidade tecnoldgica.

Outro problema ao se analisar a produtividade do trabalho de atividades de servigos é a
maneira como os seus dados sdo construidos. Squeff e De Negri (2014) destacam, por exemplo,
que boa parte do valor adicionado do setor de intermediagéo financeira é calculado por meio do
diferencial de juros de rendimentos a receber e a pagar. Desta forma, a produtividade do trabalho
dessa atividade pode aumentar em fatores que ndo demonstram apenas a eficiéncia produtiva de
suas instituicbes, mas tambeém fatores como capacidade de arbitragem financeira. Outros exemplos

sdo os servigos de atividades imobiliarias e aluguéis e os servigos relacionados ao setor publico,
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englobados aqui em “outros servigos”. Para as atividades financeiras o valor adicionado ¢ calculado
pelo aluguel imputado, enquanto que para os servi¢os publicos é calculado praticamente pelos
salarios, medidas que ndo conseguem captar os reais ganhos de produtividade (SQUEFF; DE
NEGRI, 2014).

Outra maneira de avaliar os resultados € por meio dos componentes da decomposicao
explicitada na Equacédo 10, ou seja, pelos efeitos direto, trabalho, preco e interacdo. A Tabela 2.9
apresenta os valores da decomposicao do crescimento da produtividade do trabalho por atividades
para todo o periodo 2000-2014%°, As duas primeiras colunas da tabela, referentes as taxas de
crescimento dos setores e suas contribui¢fes a produtividade agregada, ja foram apresentadas nas
tabelas anteriores, destacando-se a alta contribui¢do dos servicos e a participacdo da industria
extrativa mineral. Ja as quatro outras colunas apresentam a decomposi¢do dessas contribuicdes, no
qual a soma dos efeitos direto, trabalho, preco e interacdo igualam ao valor da contribuicao setorial
a produtividade agregada. Recorda-se que a participacdo do efeito interagdo possui pouca ou

nenhuma interpretacdo econémica, existindo apenas para isolar algebricamente os outros efeitos.

Tabela 2.9 - Decomposicao do crescimento da produtividade do trabalho por atividades
econdmicas no Brasil, 2000-2014 (%)

Crescimento Contribuicdo  Direto Trabalho Preco Interacéo
Total 15,64 15,64 8,95 9,55 0,66 -3,52
Agropecuéria 100,60 0,29 5,56 -2,03 -0,94 -2,30
IndUstria -7,14 0,76 -1,91 3,44 -0,50 -0,27
IndUstria extrativa mineral 16,33 2,92 0,23 0,26 1,72 0,71
Commodities industriais -31,14 -1,18 -1,14 0,48 -0,49 -0,04
Commodities agroindustriais 20,71 -0,30 0,27 -0,20 -0,32 -0,05
Inddstria tradicional -16,56 -0,01 -0,97 0,05 1,09 -0,18
Industria intensiva em tecnologia -11,80 0,11 -0,53 1,93 -0,84 -0,45
SIUP 8,56 -0,95 0,27 -0,11 -1,05 -0,06
Construcdo civil -1,46 0,18 -0,10 1,56 -1,04 -0,24
Servigos 9,41 14,58 6,38 6,10 1,29 0,82
Comércio 11,60 7,62 0,94 0,46 5,23 0,99
Transporte e armazenagem 5,23 1,62 0,19 0,29 1,00 0,15
Comunicacéo e informacéo 7,02 -0,36 0,30 1,62 -1,62 -0,66
Servicos prestados as empresas -19,78 2,26 -1,12 3,07 0,73 -0,43
Intermediacdo financeira 49,46 0,58 3,38 0,15 -1,98 -0,97
Outros servigos 4,3 2,86 1,67 2,01 -0,82 0,01

Fonte: Elaboracdo prépria, a partir de dados do IBGE (2016)

% A decomposicdo para os subperiodos 2000-2003, 2004-2010 e 2011-2014 podem ser verificados, respectivamente,
pela Tabela A 3, Tabela A 4 e Tabela A 5, no Anexo.
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Verifica-se pela Tabela 2.9 que a taxa de crescimento da produtividade do trabalho total
de 15,6% teve como contribuicdo 8,95% do efeito direto, ou seja, pelo crescimento da
produtividade dentro de cada um dos setores econdmicos, 9,55% do efeito trabalho, ou seja, da
migracdo de méao-de-obra para setores mais produtivos, e de 0,66% do efeito preco, ou seja, da
mudanca dos pregos relativos favoraveis a economia. Dessa maneira, nenhum destes componentes
influenciaram negativamente a produtividade agregada para este periodo?’. Enquanto o efeito prego
contribuiu pouco, os efeitos direto e trabalho contribuiram mais ou menos na mesma proporcao.

Como apresentado na Figura 2.4 e na Tabela 2.5, por mais que a participacao dos servicos
no valor adicionado total aumentou em detrimento da industria de transformacao, a participacdo
do emprego na industria aumentou, na agropecudria caiu drasticamente e nos servigos mais
intensivos em tecnologia, como o de comunicacao e informacdo, aumentou. Isso fez com que o
efeito trabalho, como uma medida do efeito da mudanca estrutural, apresentasse uma contribuigéo
positiva. Dessa maneira, o baixo crescimento da produtividade do trabalho agregada entre 2000 e
2014 (15,6% em 14 anos ou média de 1% ao ano) parece ter menos a ver com uma possivel
mudanca estrutural e mais a ver com uma perda de eficiéncia produtiva da industria e dos servicos
mais intensivos em tecnologia?.

Essa analise fica mais clara quando se observa a decomposi¢édo para os setores econdémicos
da Tabela 2.9. Percebe-se que, apesar da industria total contribuir positivamente para a
produtividade agregada (0,76%), o seu efeito direto teve contribui¢do negativa (-1,9%), bem como
o seu efeito preco (-0,5%). Logo, a contribuicdo da indUstria para o crescimento da produtividade
agregada se deu justamente pelo efeito trabalho (3,4%). Dentro da inddstria, a inddstria intensiva
em tecnologia e a construcdo civil foram os setores que tiveram o maior efeito trabalho?. Com
excecdo da inddstria extrativa mineral, do grupo commodities agroindustriais e do SIUP, todos 0s
outros grupos de setores industriais apresentaram uma contribuicdo direta negativa. Mesmo assim,

59% da contribuicdo da industria extrativa mineral para o crescimento da produtividade agregada

27 Para o subperiodo mais recente, 2011-2014, o efeito direto contribuiu negativamente para o crescimento da
produtividade agregada. Ver Tabela A 5, no Anexo.

28 para o periodo mais recente, 2011-2014, a contribuic&o do efeito trabalho na produtividade agregada é pequena, mas
ainda positiva. J& o efeito trabalho s6 na indUstria é levemente negativo, 0 que mostra que dentro da indUstria a méo-
de-obra migrou para setores menos produtivos.

29 Entre 2000 e 2014, alguns setores dentro da indUstria intensiva em tecnologia tiveram taxas de crescimento
expressivas das ocupacdes. Por exemplo, enquanto a taxa média anual de crescimento das ocupacdes para a economia
foi de 2,1%, para a indUstria de maquinas e equipamentos foi de 6,4% e para indUstria de outros equipamentos de
transportes (fabricacdo de avides, embarcagdes, locomotivas, etc.) foi de 8,1% (IBGE, 2016).
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se deu por meio do efeito preco (1,7% de 2,9%), fator este j& mencionado anteriormente devido ao
grande aumento dos precos das commodities minerais durante o periodo de andlise.

Pela Tabela 2.9 também se verifica que a baixa contribuicdo da agropecuaria para o
crescimento da produtividade agregada (0,29% de 15,6%) é explicada ndo apenas pela sua
participacao relativa pequena na economia, mas também pelos efeitos trabalhos e pre¢os negativos
(-2% e -1%, respectivamente), ja que a sua contribuicdo direta foi a maior entre os setores
econémicos (5,5%). Pelo lado dos servigos, verifica-se que um pouco mais de 40% de sua
contribuicdo na produtividade agregada se deu por meio do efeito trabalho (6,1% de 14,6%),
enquanto outros 40% se deu pelo efeito direto (6,4% de 14,6%). Ressalta-se que 0s menores efeitos
diretos dentro dos servicos se constitui por aqueles mais intensivos em tecnologia, como é caso dos
servigos prestados as empresas (-1,1%) e dos servicos de comunicacgéo e informacéo (0,3%).

Mesmo com todos os problemas de se mensurar a produtividade e as limitacfes de se
avaliar a produtividade do trabalho, as analises de decomposicdo e contribuicdo dos setores
econdémicos no crescimento da produtividade agregada ressalta algumas pistas. Primeiro, a
estrutura produtiva do Brasil parece ter mudado pouco entre 2000 e 2014, com destaque para uma
maior queda da producdo industrial vis a vis um aumento dos servicos apés a crise de 2008, mas
com um aumento do emprego industrial frente uma grande queda do emprego agropecuario.

Segundo, a produtividade do trabalho da economia brasileira cresceu pouco entre 2000 e
2014 (taxa média anual de 1%), apresentando um periodo de maior crescimento entre 2004 e 2010,
mas que vem se revertendo apds a crise mundial de 2008, com taxas negativas a partir de 2011.
Terceiro, 0s setores que apresentaram as maiores taxas de crescimento da produtividade foram a
agropecudria e a industria extrativa mineral, com taxas negativas da indudstria de transformacéo e
taxas baixas dos servi¢os. No entanto, devido a grande participacdo dos servigcos na estrutura
produtiva brasileira, 0 mesmo apresentou a maior contribuicdo ao crescimento da produtividade da
economia, destacando-se também a industria extrativa mineral. Observa-se, porém, que Sao 0S
servigos menos intensivos em tecnologia que mais contribuiam para este crescimento.

Quinto, ao analisar a decomposi¢do da produtividade do trabalho agregada, percebe-se
que o efeito direto da produtividade da industria é negativo e o efeito trabalho positivo. Grande
parte da contribuicdo dos servigcos tambem é explicada pelo efeito trabalho, principalmente dos

servigos menos intensivos em tecnologia. Percebe-se também que a maior parte da contribuicdo da
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indUstria extrativa mineral na produtividade agregada é explicada pelo efeito do aumento dos
precos das commodities no periodo.

Conclui-se, assim, que o0 baixo crescimento da produtividade do trabalho agregada entre
2000 e 2014 parece ter menos a ver com uma possivel mudanca estrutural (desindustrializacdo) e
mais a ver com uma perda de eficiéncia produtiva (taxa negativa de produtividade) da industria e
dos servigos mais intensivos em tecnologia. Isso é explicado pela manutencdo do emprego nesses
setores pelo menos até 2014 ao mesmo tempo que contribuiram negativamente para o crescimento
da produtividade agregada. Mas quais seriam as causas dessas diferencas de crescimento da
produtividade entre 0s setores econdmicos? A proxima subse¢do analisa um pouco as estatisticas

descritivas do fator mais importante para o crescimento da produtividade: a inovacao.

2.3 Inovacéao no Brasil

Como ja discutido no Capitulo 1, hd um grande consenso na teoria econémica sobre o
papel da inovacdo como uma das principais fontes para o crescimento econémico de longo prazo
e para o crescimento da produtividade, seja em nivel de paises, indUstrias ou empresas. No entanto,
assim como no caso da produtividade, a mensuragdo da inovacdo também apresenta alguns
problemas. A grande maioria dos estudos econdmicos, principalmente os estudos econométricos,
utilizam os gastos em P&D ou numero de patentes como proxy principal de inovacdo. Ambas as
proxies possuem problemas: gastos em P&D apresentam apenas parte dos insumos para a inovacao
e nenhum produto, enquanto a propensao a patentear € muito mais prevalecente em alguns setores
industriais do que outros devido aos distintos mecanismos de apropriabilidade das inovacoes.

O conceito de inovacdo também pode ultrapassar as caracteristicas que o limitam as
atividades altamente complexas derivadas de esforcos cientificos em laboratérios de P&D
sofisticados. Inovacdo pode abranger a implementagdo de mudangas em produtos e servigos,
processos, sistemas organizacionais e gerenciais, e atividades que incluem néo apenas P&D, mas
também processos de imitacao, adaptac6es e melhorias (BELL; FIGUEIREDO, 2015). Dados com
essa abrangéncia, no entanto, sdo ndo apenas de dificil disponibilidade como também de dificil
mensuracdo. Dessa maneira, geralmente o pesquisador enfrenta o dilema de incorrer em dados de

inovacdo mais detalhados, mas com uma amostra pequena e estatisticamente pouco significativa,
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ou dados menos detalhados com a utilizagdo de proxies, mas com uma amostra grande e
estatisticamente significativa.

No Brasil, um maior esforco de coleta de dados de inovacdo com grande
representatividade estatistica da indudstria brasileira em nivel da empresa é feito pelo IBGE desde
0 ano 2000 por meio de sua Pesquisa de Inovagéo (Pintec). A Pintec tem como referéncia conceitual
e metodolégica o Manual de Oslo (OCDE, 2005), utilizado amplamente como referéncia na
aplicacdo de pesquisas de inovacao, principalmente nos paises europeus. Apesar de suas limitagdes
metodologicas, a pesquisa busca abranger um espectro amplo de inovacéo (inovagédo de produto,
processo, organizacional e de marketing) e de investimentos em inovacdo (P&D interno, P&D
externo, aquisicdo de maquinas e equipamentos para inovar, treinamento para inovar, etc)¥.

Até o momento a Pintec apresenta 6 publica¢fes: 2000, 2003, 2005, 2008, 2011 e 2014.
Em todos estes anos a pesquisa vem apresentando dados de inovacGes para a industria extrativa
mineral e toda a industria de transformacdo, enquanto que 0s servicos de comunicacdo e
informacdo e os servi¢cos de P&D passaram a integrar a pesquisa a partir da publicacdo de 2005.
Por fim, os dados para os servicos de arquitetura, engenharia, testes e analises técnicas e 0s servigos
industriais de utilidade publica (SIUP), que integram a inddstria, sdo apresentados desde a
publicacdo de 2011. Na classificacdo das Contas Nacionais e na classificacdo proposta (Tabela A
1, no Anexo), os servicos de P&D e 0s servigos de arquitetura, engenharia, testes e analises técnicas
sdo classificados como “servicos prestados as empresas”, que aqui sdo apresentados
separadamente, primeiro, pelos dados destes dois segmentos serem apresentados em horizonte de
tempos distintos e, segundo, por envolverem carateristicas e estatisticas muito distintas do ponto
de vista da inovagéo.

A Tabela 2.10 apresenta a proporcdo do numero de empresas inovadoras, ou seja, das
empresas que introduziram alguma inovacdo de produto e/ou processo nos ultimos trés anos da
data de publicacédo de cada pesquisa da Pintec. Estes dados estdo estratificados por alguns setores
disponiveis pela pesquisa que sdo compativeis com a classificagdo proposta de setores econdmicos

analisada nas secOes anteriores.

%0 para mais detalhes ver Pintec (2016).
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Tabela 2.10 - Empresas inovadoras por setor econdmico no Brasil, 2000-2014 (% do total de

empresas)
2000 2003 2005 2008 2011 2014 Meédia _Crescimento

Inovacao
Indistria extrativa mineral 172 220 231 237 189 420 24,5 19,6
Commodities industriais 352 343 337 385 349 341 35,1 -0,6
Commodities agroindustriais 172 313 294 274 292 271 26,9 9,6
Indstria tradicional 300 313 31,7 380 356 369 33,9 4,3
Indstria intensiva em tecnologia 46,2 435 43,7 459 41,1 401 434 -2,8
SIUP - - - - 44,1 29,2 36,7 -33,8
Comunicacéo e Informacgéo - - 56,5 48,0 40,1 34,7 44,8 -15,0
P&D - - 976 975 953 90,0 95,1 -2,7
Engenharia, testes e analises técnicas - - - - 29,6 27,3 28,5 -7,8

Inovacdo de Produto 2000 2003 2005 2008 2011 2014 Média  Crescimento
Inddstria extrativa mineral 5,3 6,3 6,4 10,3 59 14,3 8,1 21,8
Commodities industriais 173 181 194 219 160 16,6 18,2 -0,8
Commodities agroindustriais 8,3 18,8 16,1 16,7 143 123 14,4 8,2
Indstria tradicional 158 191 17,7 224 162 175 18,1 2,1
Industria intensiva em tecnologia 343 31,3 313 30,7 256 257 29,8 -5,6
SIUP - - - - 2,2 7,2 4,7 220,8
Comunicacdo e Informagéo - - 439 422 32,7 254 36,0 -16,7
P&D - - 929 850 81,0 80,0 84,7 -4,8
Engenharia, testes e analises técnicas - - - - 15,1 10,2 12,6 -32,1

Inovacéo de Processo 2000 2003 2005 2008 2011 2014 Média  Crescimento
IndUstria extrativa mineral 165 203 223 22,7 184 415 23,6 20,3
Commodities industriais 291 282 270 326 329 303 30,0 0,8
Commodities agroindustriais 155 289 275 244 276 264 25,1 11,3
Indstria tradicional 248 257 265 325 316 330 29,0 59
Industria intensiva em tecnologia 305 30,1 288 353 341 354 32,4 3,0
SIUP - - - - 43,7 29,0 36,3 -33,7
Comunicacéo e Informacgéo - - 41,3 300 339 287 33,5 -11,4
P&D - - 85,7 825 817 750 81,2 -4.4
Engenharia, testes e analises técnicas - - - - 26,0 253 25,7 -2,7

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da Pintec (2016)

Em primeiro lugar, a Tabela 2.10 mostra as diferencas da proporcdo de empresas
inovadoras por setor econdémico. Para todos os periodos, em média, a indistria intensiva em
tecnologia é o setor industrial com o maior percentual de empresas inovadoras, cerca de 43,4%.
SIUP, as industrias de commodities industriais e a industria tradicional sdo setores industriais que
em média também possuem um ndmero maior de empresas inovadoras: respectivamente, 36,7%,
35,1% e 33,9%. J& a industria extrativa mineral e as commodities agroindustriais possuem as
menores proporgOes de empresas inovadoras: respectivamente 24,5% e 26,9%. Quanto aos
servigos, comunicagao e informagao possui uma proporcao de empresas inovadoras equivalente a
industria intensiva em tecnologia (44,8% em media) e superior aos servigos de engenharia, testes
e analises técnicas (28,5% em média). Como ndo poderia deixar de ser, os servigos de P&D

possuem uma propor¢do bastante alta de empresas inovadoras (95,1% em média).
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Em segundo lugar, a Tabela 2.10 também mostra o tipo de inovagéao, produto ou processo,
mais implementada pelos setores econdmicos. Percebe-se que os setores mais intensivos em
tecnologia e os servicos de comunicacao e informacao, possuem uma propor¢ao maior de empresas
inovadoras em produto: respectivamente, em uma média para todos os periodos, de 29,8% e 36%.
SIUP (4,7%) e a indUstria extrativa mineral (8,1%) sdo 0s setores que menos inovam em produto.
Ja a propor¢do de empresas que inovam apenas em processo possui variagdes bem menores entre
0s setores econémicos, com excecdo de P&D, claro, que possui taxas muito maiores. A maior
proporcéo de empresas inovadoras em processo é dos SIUP (36,3%) e a menor proporcdo é da
indUstria extrativa mineral (23,6%).

Em terceiro lugar, a Tabela 2.10 mostra a evolucéo desses indicadores ao longo do tempo.
Verifica-se que na grande maioria dos setores 0o comportamento € semelhante: o nimero de
empresas inovadoras veio aumentando entre 2000 e 2008 e passa a cair em 2011 e 2014. Resultado
este explicado pela crise financeira de 2008 e pelo nivel de crescimento mais baixo da economia
brasileira a partir de 2010. Uma excecdo significativa é para os dados da indUstria extrativa para o
ano de 2014, no qual apresenta propor¢cdes muito superiores do que a sua evolucgdo histérica até
2011. Os dados de 2014 acabaram por superestimar a taxa média de crescimento anual do nimero
de empresas inovadoras da industria extrativa, que foi de 19,6% (a taxa média anual de crescimento
é de apenas 2,4% entre 2000 e 2011)3!. Com exce¢do deste fato, chama atengdo uma maior
proporcéo de empresas inovadoras do grupo de commodities agroindustriais (de 17,2% em 2000
para 27,1% em 2014) e uma diminuicdo ao longo do tempo da taxa de empresas inovadoras da
industria intensiva em tecnologia (de 46,2% em 2000 para 40,1% em 2014).

A Tabela 2.11 apresenta a participacdo dos gastos em atividades inovativas em proporcao
da receita liquida de vendas por setores econémicos no Brasil. Os resultados apresentam mais ou
menos as mesmas caracteristicas apresentadas na Tabela 2.10. As empresas brasileiras investem
muito pouco em inovagdo, mas 0s setores intensivos em tecnologia investem mais em atividades
inovativas, e principalmente mais em atividades internas de P&D, do que 0s setores menos
intensivos. Por exemplo, em média para todos os periodos, 0s gastos em atividades inovativas da
industria intensiva em tecnologia corresponde a 3,9% da sua receita liquida de vendas, enquanto

este mesmo gasto corresponde apenas 1,3% da receita liquida de vendas da industria extrativa.

31 N&o héa evidéncias que expligue o grande aumento de empresas inovadoras da indUstria extrativa mineral em 2014.
Tal resultado ndo é esclarecido pela publicacdo da Pintec (2016), necessitando-se de uma analise mais profunda e em
nivel da empresa. Dados de gastos em atividades inovativas (ver Tabela 2.11) atenuam um pouco este resultado.
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Tabela 2.11 - Gastos em Atividades inovativas por setores econdémicos no Brasil, 2000-2014 (%
da receita liquida de vendas)

Total 2000 2003 2005 2008 2011 2014 Média  Crescimento
Inddstria extrativa mineral 1,5 1,6 1,8 0,9 0,7 1,4 1,3 -1,5
Commodities industriais 3,7 1,7 2,1 2,2 2,4 1,7 2,3 -14,5
Commodities agroindustriais 3,5 2,0 2,4 2,2 3,0 2,3 2,6 -8,4
Indstria tradicional 3,0 2,0 2,2 2,3 2,2 18 2,2 -9,7
Industria intensiva em tecnologia 5,6 4,1 4,5 34 2,8 3,2 3,9 -10,7
SIUP - - - - 1,3 0,6 0,9 -55,7
Comunicacdo e Informacéo - - 3,9 4,2 3,7 7.4 4.8 23,5
P&D - - 689 71,1 90,2 938 81,0 10,8
Engenharia, testes e analises técnicas - - - - 6,5 1,9 4,2 -71,0

Atividades Internas de P&D 2000 2003 2005 2008 2011 2014 Média  Crescimento
Inddstria extrativa mineral 0,2 0,1 0,2 0,1 0,4 0,5 0,3 16,0
Commodities industriais 0,6 0,2 0,2 0,6 0,8 0,6 0,5 0,4
Commodities agroindustriais 0,3 0,2 0,2 0,2 0,4 0,3 0,3 1,0
Indstria tradicional 0,3 0,2 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,0
Industria intensiva em tecnologia 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,4 1,3 1,2
SIUP - - - - 02 02 0,2 -26,5
Comunicacéo e Informacao - - 0,9 0,9 0,9 1,0 0,9 1,4
P&D - - 63,1 66,6 89,6 929 78,1 13,8
Engenharia, testes e analises técnicas - - - - 0,6 0,6 0,6 1,8

Aquisicéo Externa de P&D 2000 2003 2005 2008 2011 2014 Média  Crescimento
IndUstria extrativa mineral 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -6,5
Commodities industriais 0,0 0,2 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 26,3
Commodities agroindustriais 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 -0,7
Indstria tradicional 0,0 0,2 0,0 0,0 00 01 0,1 7,3
Indistria intensiva em tecnologia 0,3 13 0,2 0,2 02 04 0,4 10,8
SIUP - - - - 08 03 0,5 -68,9
Comunicacdo e Informagdo - - 0,2 0,3 0,1 1,5 0,5 99,8
P&D - - 0,8 0,9 00 00 0,4 -100,0
Engenharia, testes e analises técnicas - - - - 2,5 0,0 1,3 -98,9

Aquisicdo de Maquinas e Equipamentos 2000 2003 2005 2008 2011 2014 Média  Crescimento
IndUstria extrativa mineral 1,0 1,3 1,4 0,5 0,2 0,7 0,8 -6,2
Commodities industriais 2,2 0,8 1,0 1,1 1,1 0,8 1,1 -18,9
Commodities agroindustriais 2,7 1,5 1,6 1,6 2,3 1,6 19 -10,3
Indstria tradicional 1,8 1,2 1,3 1,5 1,3 0,9 1,3 -12,7
Indistria intensiva em tecnologia 2,2 1,6 1,7 11 08 07 1,4 -19,2
SIUP - - - - 02 01 0,1 -45,0
Comunicagéo e Informagao - - 0,9 15 15 40 2,0 65,7
P&D - - 2,0 2,8 01 02 13 -50,3
Engenharia, testes e analises técnicas - - - - 0,4 0,6 0,5 29,1

Outros 2000 2003 2005 2008 2011 2014 Meédia  Crescimento
IndUstria extrativa mineral 0,2 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,1 -34,9
Commodities industriais 0,9 0,5 0,5 0,4 0,4 0,2 0,5 -27,1
Commodities agroindustriais 0,5 0,3 0,6 0,3 02 03 0,4 -7,1
Indstria tradicional 0,8 0,6 0,6 0,5 05 05 0,6 -9,9
Indistria intensiva em tecnologia 19 0,9 13 0,9 05 06 1,0 -19,4
SIUP - - - - 00 00 0,0 -49,5
Comunicacdo e Informagdo - - 1,9 1,4 1,2 0,9 1,4 -22,3
P&D - - 3,0 0,8 05 05 1,2 -45,0
Engenharia, testes e analises técnicas - - - - 2,9 0,7 1,8 -76,3

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da Pintec (2016)
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A Tabela 2.11 mostra também que a proporcao dos gastos em atividades inovativas em
relagdo a receita liquida de vendas diminuiu na maioria dos setores econdmicos apos a crise
financeira de 2008. Mais uma vez a industria extrativa mineral é a principal exce¢do, no qual a
proporcéo dos gastos em atividades inovativas aumentou em 2014. No entanto, em uma taxa menor
do que a verificada pelo aumento do nimero de empresas inovadoras na Tabela 2.10. Por fim,
verifica-se que o maior gasto em atividades inovativas da indUstria brasileira € por meio da compra
de maquinas e equipamentos para inovar, no qual apresenta uma propor¢do muito maior do que é
gasto em P&D interno e externo. Essa diferenca é ainda maior para setores menos intensivos em
tecnologia. Por exemplo, enquanto que o gasto em P&D interno e em aquisicdo de maquinas e
equipamentos da industria intensiva em tecnologia é de, respectivamente, 1,3% e 1,4% da receita
liquida de vendas (uma diferenca de 0,1 ponto percentual), para a industria extrativa esta proporcéao
é de 0,3% e 0,8% (uma diferenca de 0,5 pontos percentuais).

Para melhor visualizar os investimentos em inovacéo, a Figura 2.8 apresenta a distribuicéo
dos tipos de gastos em atividades inovativas por setores econdmicos no Brasil para o ano de 201432,
Evidencia-se que a maioria dos investimentos em atividades inovativas dos setores econémicos
estdo concentrados na aquisicdo de maquinas e equipamentos, com uma propor¢do menor do
investimento em P&D interno. Os setores que proporcionalmente mais gastam em aquisicdo de
maquinas em equipamentos dentro do orcamento de gastos em atividades inovativas sdo
commaodities agroindustriais (62,9%), servi¢os de comunicagdo e informacdo (53,9%), indUstria
extrativa mineral (51,6%) e inddstria tradicional (50,8%). Ja a industria intensiva em tecnologia
possui uma distribuicdo de gastos mais voltados para o P&D interno (42,8%), enguanto o setor
SIUP concentra a maioria dos seus gastos em aquisicdo de P&D externo. De maneira geral,
verifica-se que a atividade inovativa de maior investimento da indUstria brasileira é a aquisicdo de
maquinas e equipamentos, ou seja, as empresas inovadoras brasileiras adquirem proporcionalmente
mais conhecimento incorporado na compra de novas maquinas e equipamento do que investem na

propria criagdo de conhecimento (P&D).

32 A distribuicdo dos gastos em atividades inovativas por setores segue 0 mesmo padrdo para os dados dos anos
anteriores da Pintec.
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Figura 2.8 - Distribuigéo dos gastos em atividades inovativas por setores econémicos no Brasil,
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Nota: “outros” é composto por gastos em aquisi¢do de software, aquisicdo de outros conhecimentos externos,
treinamento, e projeto industrial e outras preparac@es técnicas.
Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da Pintec (2016)

A Tabela 2.12 confirma a importancia da aquisicdo de maquinas e equipamento para a
inovacao nos setores econdmicos no Brasil. Em média, 68,4% das empresas inovadoras da industria
intensiva em tecnologia e 81,4% das empresas inovadoras da industria extrativa mineral indicaram
a aquisicdo de maquinas e equipamento com grau de importancia alta ou média as atividades
inovativas. Este nimero cai, respectivamente, para 38,5% e 13,8% na atividade de P&D interno.

Os dados de inovagdo no Brasil mostram que as empresas brasileiras inovam pouco e,
principalmente, investem pouco em atividades inovativas mais complexas como P&D. Os dados
mostram também que em 14 anos o numero de empresas inovadores e 0 valor dos gatos em
atividades inovativas como propor¢do da receita se manteve relativamente estavel, com uma
tendéncia de queda apds a crise de 2008. Essas carateristicas, no entanto, variam conforme o setor
econémico analisado. Dentro da industria, setores mais intensivos em tecnologia inovam mais,

principalmente em produto, e investem mais em P&D, enquanto setores menos intensivos inovam
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menos, concentram-se mais em inovagdes do tipo processo e possuem a aquisi¢do de maquinas e

equipamentos como principal gasto em atividades inovativas.

Tabela 2.12 - Importancia alta ou média atribuida as atividades inovativas pelas empresas
inovadoras dos setores econdémicos no Brasil, 2000-2014 (% do total de empresas inovadoras)

Atividades Internas de P&D 2000 2003 2005 2008 2011 2014 Média Crescimento
Indistria extrativa mineral 26,6 19,0 7,1 20,9 55 3,8 13,8 -32,2
Commodities industriais 31,8 220 176 116 144 164 190 -12,4
Commodities agroindustriais 27,0 122 6,0 14,5 12,5 6,0 13,0 -26,0
Indstria tradicional 27,7 144 148 8,2 10,5 114 14,5 -16,2
Industria intensiva em tecnologia 578 42,1 436 204 368 304 385 -12,0
SIUP - - - - 28,3 30,2 2972 6,7
Comunicagéo e Informacéo - - 46,8 16,0 36,8 44,6 36,0 -1,6
P&D - - 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 0,0
Engenharia, testes e analises técnicas - - - - 328 237 283 -27,7

Aquisicdo Externa de P&D 2000 2003 2005 2008 2011 2014 Meédia Crescimento
Inddstria extrativa mineral 16,1 171 34 3,9 4,8 91 9,1 -10,9
Commodities industriais 58 47 5,0 3,6 53 54 50 -1,3
Commodities agroindustriais 64 11 2,4 2,6 10,9 2,4 4,3 -18,1
IndUstria tradicional 81 42 3,9 3,6 51 4,5 4,9 -10,9
Industria intensiva em tecnologia 106 6,1 9,3 6,6 10,5 8,4 8,6 -4,6
SIUP - - - - 309 76,3 53,6 147,2
Comunicacdo e Informagéo - - 4,2 57 11,4 52 6,7 7,0
P&D - - 17,1 38,5 28,7 11,1 23,8 -13,3
Engenharia, testes e analises técnicas - - - - 13,4 5,5 9,5 -59,0

Aquisicdo de Maquinas e Equipamentos 2000 2003 2005 2008 2011 2014 Média Crescimento
Indistria extrativa mineral 93,8 78,7 957 87,7 81,7 81,4 86,5 -2,8
Commodities industriais 816 788 844 79,7 75,8 72,4 78,8 -2,3
Commodities agroindustriais 86,5 89,0 950 79,6 84,0 86,5 86,8 -0,0
Indstria tradicional 77,2 814 837 79,2 77,6 75,8 79,2 -0,4
Industria intensiva em tecnologia 66,9 746 653 71,9 67,4 64,1 68,4 -0,9
SIUP - - - - 30,2 470 38,6 55,8
Comunicacdo e Informagdo - - 71,0 723 505 572 627 -7,0
P&D - - 61,0 564 464 66,7 57,6 3,0
Engenharia, testes e andlises técnicas - - - 562 70,6 634 25,6

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da Pintec (2016)

2.4 Consideracoes finais

Este capitulo apresentou a evolucdo e uma analise de dados de produtividade, estrutura
produtiva e inovacdo em nivel macroecondmico e em niveis setoriais da economia brasileira
recente como ponto de partida para as analises de fluxo de tecnologia intersetorial dos proximos
capitulos. Em nivel macroeconémico, verifica-se que a economia brasileira apresentou um
crescimento modesto da produtividade na primeira década dos anos 2000, com uma taxa meédia

anual de crescimento de apenas 1% e que vem caindo e apresentando taxas negativas nos anos mais
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recentes. Diante de um aumento da competitividade internacional e do desaparecimento do bonus
demografico, a necessidade de aumentar a eficiéncia produtiva ou a produtividade se torna cada
vez mais necessaria para o crescimento econémico de longo prazo da economia brasileira.

Ja em niveis setoriais, verifica-se, sobretudo, um grande aumento do valor adicionado e
da produtividade da agropecuaria, dos setores de commodities agroindustriais e da industria
extrativa mineral, no qual este foi favorecido, em grande parte, pelo aumento dos precos das
commodities minerais durante o periodo de analise. A andlise da decomposicao da produtividade
do trabalho agregada mostra também que a estrutura produtiva da economia brasileira pouco variou
nos ultimos 20 anos. Dentre as mudangas, destaca-se uma perda da producdo industrial diante de
um aumento do valor adicionado dos servicos, no entanto, sem uma perda na composi¢cdo das
ocupacdes industriais.

Isso mostra que o fraco desempenho da produtividade da economia brasileira se deu
menos por um fator de mudanca estrutural, ou seja, de uma diminuicdo da participacdo de setores
industriais de maior contetido tecnoldgica e produtividade na economia (desindustrializacdo), e
mais por uma questdo da propria perda da eficiéncia produtiva do setor industrial brasileiro e de
alguns servicos mais intensivos em tecnologia (menor crescimento da produtividade). Isso indica
que o problema da producdo brasileira, pelo menos até 2014, tem mais a ver com a baixa eficiéncia
e perda de competitividade da maioria dos setores industriais do que uma maior especializacdo
produtiva em produtos basicos. Evidentemente, as constantes perdas de competitividade
(produtividade) do setor industrial no Brasil nos proximos anos podem levar a um processo mais
agudo de desindustrializacao.

Por fim, a evolugdo dos dados de inovacdo em niveis setoriais mostra que 0s setores mais
intensivos em tecnologia investiram muito mais em atividades inovativas e P&D do que os setores
menos intensivos em tecnologia, como as industrias de commodities agroindustriais e a indUstria
extrativa mineral. Entretanto, foram justamente os setores mais produtivos que menos investiram
em P&D. Isso vem sendo mostrado nos estudos econométricos analisados no Capitulo 1, no qual
grande parte desses estudos apresentaram uma relacdo inversa entre inovacdo e produtividade.
Outra evidéncia a se destacar é de que o maior gasto em atividades inovativas, principalmente de
setores menos intensivos em tecnologia, vem da aquisi¢do de maquinas e equipamentos. Isso indica
que o processo inovativo envolve grandes fluxos tecnoldgicos intersetoriais, que estdo sendo

perdidos em uma analise da relagdo entre inovacédo e produtividade sobre um mesmo setor.
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Conclui-se que as evidéncias dos dados apresentados para o Brasil neste capitulo estdo de
acordo com o tipo de andlise proposta nesta tese, ou seja, de que os setores fornecedores de
tecnologia, principalmente a industria de transformacéo, podem explicar boa parte do aumento da
produtividade da agropecudria e da industria extrativa mineral verificado entre 2000 e 2014.
Mesmo que os setores industriais tenham apresentado taxas negativas de crescimento da
produtividade e tenham contribuido pouco ou negativamente para a produtividade agregada, seus
fluxos tecnoldgicos podem ter sido importantes para explicar o crescimento da produtividade da
agricultura e da industria extrativa. Nao se pode auferir nenhuma relacdo causal até aqui, mas as
evidéncias sugerem a hipotese de que o crescimento da produtividade verificada em alguns setores
especificos se deve mais a tecnologias e conhecimentos incorporados na compra de novos insumos
e novas maquinas e equipamentos, que sdo inovacGes e melhorias geradas pelos setores da

manufatura.



85

3 MATRIZ DE FLUXOS TECNOLOGICOS: ASPECTOS METODOLOGICOS

Os capitulos 1 e 2 apresentaram uma discussdo teorica e empirica para o Brasil acerca da
interdependéncia tecnoldgica setorial e produtividade. Esta secédo, por outro lado, busca levantar as
ferramentas metodoldgicas necessérias para responder as perguntas de pesquisa: i) Qual € a
estrutura de interdependéncia tecnoldgica setorial da economia brasileira?; ii) Quais seriam 0s
setores-chaves e dinamicos do ponto de vista da tecnologia ou do conhecimento para a economia
brasileira; e iii) Qual é o impacto do fluxo intersetorial de tecnologia ou conhecimento sobre a
produtividade setorial no Brasil?

Como apresentado no Capitulo 1, o principal método utilizado para responder essas
questdes é por meio da abordagem de insumo-produto inserida no contexto de fluxos tecnoldgicos,
devido ndo apenas por sua ampla utilizacdo, mas também por sua disponibilidade e por
compreender toda a economia. As proximas sec¢Oes detalham o instrumental proposto. Em primeiro
lugar, a se¢éo 3.1 apresenta 0 modelo insumo-produto, enquanto a se¢do 3.2 mostra a incorporagao
dos gastos em P&D e outras atividades inovativas para a construcdo das matrizes de fluxos
tecnoldgicos. Em segundo lugar, apresentam-se alguns métodos de analises para as matrizes de
fluxos tecnolégicos: a se¢do 3.3 compreende as analises de multiplicadores e a se¢do 3.4 apresenta
as analises qualitativas de insumo-produto ou analises de redes. Por fim, em terceiro lugar, a secdo

3.5 discorre sobre as bases de dados utilizadas, bem como suas adaptacdes e limitacoes.

3.1 O modelo insumo-produto

Como introduzido no Capitulo 1, o modelo insumo-produto foi originalmente
desenvolvido por Leontief (1941) e possui como caracteristica principal a estimacao do valor total
da producédo dos diferentes setores econdmicos a partir das relacGes intersetoriais existentes de uma
economia. A relacdo entre o valor da producéo e a demanda final (consumo final, exportacdes e
investimentos) pode ser determinado pela equagéo 11%:

x=Ax+y (11)

33 Os fundamentos do modelo insumo-produto podem ser verificados com maiores detalhes em Miller e Blair (2009).



86

Onde: x é o vetor do valor bruto da producéo; A é a matriz dos coeficientes técnicos diretos
de producéo; e y € o vetor de demanda final.

Os elementos da matriz A sdo dados por:
Z. .

Onde: a;; € coeficiente técnico direto que indica a quantidade de insumo do setor i
necessaria para a producdo de uma unidade de produto final do setor j; z;; € o consumo
intermediério que indica o valor gasto pelo setor j com a compra de insumos produzidos pelo setor
[, e x; € o valor bruto da producdo do setor j. Expresso em unidades monetarias, a matriz de
coeficientes técnicos diretos indica quantos Reais (R$) em insumos de um setor i sdo diretamente
necessarios para a producéo final de R$ 1,00 do setor j.

Utilizando algebra matricial, a equacdo 11 pode ser reescrita ao se isolar o vetor de
demanda final (y) e colocar o vetor de producdo (x) em evidéncia: (I — A)x =y, onde I é uma

matriz identidade. Isolando para x, a solucdo Unica para o sistema de equac6es lineares é dada por:
x=(U—-A)"1=Ly (13)

Onde (I — A)~! = L representa a matriz inversa de Leontief ou a matriz de requerimentos
totais. A equacdo 13 representa o valor bruto da producdo necessario para suprir direta e
indiretamente a demanda final da economia, no qual os coeficientes [;; da matriz L podem ser
interpretados como os impactos diretos e indiretos de um aumento unitario no valor da producéo
do setor j sobre a producéo do setor i. Como a matriz A nada informa sobre os efeitos indiretos dos
aumentos na producio de um setor, ou seja, da cadeia de impactos intersetoriais®*, a matriz L se

torna mais adequada a analise detalhada dos impactos de varia¢fes da demanda final.

34 Por exemplo, ao produzirmos automoveis, pode-se identificar, com a matriz A, a necessidade de aco para a sua
producdo. Porém, os impactos da producdo de automéveis ndo se esgotam no aco. E necessario produzir também
minério de ferro, que servird de insumo para a producao de aco. Para extrair minério de ferro, no entanto, é necessario
produzir eletricidade, e assim por diante. Essa cadeia de impactos prolonga-se indefinidamente. Essa soma de ciclos
de impactos diretos e indiretos pode ser determinada pela matriz de Leontief (FEIJO; RAMOS, 2013).



87

Como ja apresentado no Capitulo 1, deve-se destacar novamente as hipdteses do modelo:
i) rendimentos constantes de escala, nos quais 0s coeficientes técnicos nao se alteram conforme se
aumenta ou diminui o nivel de producéo; ii) homogeneidade, no qual cada produto, ou grupo de
produtos, é fornecido por uma Unica atividade, e para esta producdo apenas uma tecnologia é
utilizada e apenas um produto tipico é produzido; e iii) proporcionalidade, no qual os insumos
consumidos por cada atividade sdo uma funcdo somente no nivel de producdo dessa atividade
(FENJO; RAMOS, 2013).

Para a construcdo do modelo insumo-produto na pratica, algumas transformacdes ainda
devem ser realizadas. As recomendacOes internacionais sugerem que as matrizes de insumo-
produto (MIP) sejam calculadas integradas ao Sistema de Contas Nacionais (SCN) (FENO;
RAMOS, 2013). Dessa forma, o calculo da matriz de coeficientes técnicos deve ser realizado a
partir das Tabelas de Recursos e Usos (TRU) do SCN, que no Brasil sdo calculados pelo IBGE. As
TRUs, no entanto, sdo compostas por matrizes retangulares que possuem numeros distintos entre
produtos e setores (atividades)®. Para se adequar a hipGtese da homogeneidade do modelo
destacada no parégrafo anterior, & necessario que a matriz de coeficientes técnicos (A) seja
quadrada, de forma a torna-la inversivel. 1sso ndo garante, porém, que um setor produza somente
seu produto tipico ou principal. A producdo em um setor de produtos tipicos de outros setores,
definida como producdo secundaria, ndo admite a suposicdo de que os produtos consumidos
tenham imediatamente identificado o setor que os produziu (IBGE, 2016). Essa caracteristica exige
que se desenvolvam modelos que, a partir das TRUSs, calculem coeficientes “setor por setor”, ou
“produto por produto”, adequados ao modelo de Leontief.

Como apresentado pelo IBGE (2016), ha duas maneiras de resolver o problema de
homogeneidade: i) “tecnologia do produto”, assumindo-se que a tecnologia é especifica do produto,
independentemente do setor que a produz. Assim, as informacgdes disponiveis sdo sobre as
estruturas de insumo de cada produto, no qual as estruturas de insumo dos setores sdo obtidas pela
média ponderada das estruturas dos produtos que produzem; e ii) “tecnologia do setor”, assumindo-
se que a tecnologia para a producdo de produtos é especifica do setor. Assim, as informacdes
disponiveis séo sobre as estruturas de insumo de cada setor, no qual as estruturas de insumo dos
produtos sdo calculadas pela média ponderada das estruturas dos setores que os produzem,

considerando como peso a participagéo de cada setor na produgédo do produto (market-share).

350 SCN atual elaborado pelo IBGE possui uma classificacdo de 128 produtos por 68 setores (IBGE, 2016).
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Dado que as informagdes divulgadas nas TRUs calculadas para o Brasil pelo IBGE
possuem um nimero maior de produtos do que de atividades é necessaria a adogdo da hipotese de
tecnologia do setor, ou seja, em uma estrutura que seja de “setor por setor”. Isso é feito por meio

da construcdo de uma matriz de market-share (D), de dimensao “setor por produto”, expressa por:

D=V (14)

Onde V' é a matriz transposta de producéo (tabela de recursos), que apresenta para cada
atividade o valor da producdo, a preco basico, de cada um dos produtos que produz; e =1 é o vetor
diagonal inverso do valor bruto da producéo total por produto. Os elementos de D sd0 expressos

por:

L (15)

n
i=1 Vi

Onde d;; representa a participacdo percentual (market-share) do setor j na produgéo do
produto i; vj; € o valor da produgéo do produto i pelo setor j; e i, v; € 0 valor bruto da produgéo
total do produto i. A hipdtese de tecnologia por setor pode ser representada por uma matriz de
coeficientes técnicos nacionais produto por setor (An), calculada a partir da matriz de consumo

intermediario nacional pelo valor bruto da producédo por setor, expresso por:

an'j

(16)

anl-j =
Xj
Onde: cada elemento an;; representa a participagdo do produto i no consumo total do

setor j; zn;; € 0 consumo intermediario nacional, que indica o valor gasto pelo setor j com a compra

de insumos nacionais produzidos pelo setor i; e x; € o valor bruto da produgdo do setor j.
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Multiplica-se entdo a matriz D pela matriz dos coeficientes técnicos nacionais Zn para chegar a

matriz quadrada dos coeficientes técnicos de insumos nacionais An3e:

An=DZn (17)

Com uma matriz de coeficientes técnicos quadrada “setor por setor” chega-se na solucao

de Leontief de requerimentos diretos e indiretos apresentada pela equacgéo 13:

x=U-An)"ly=1Lny (18)

Para simplificar, as matrizes An e Ln serdo representadas como A e L como na equagao
13, ja que, além de se utilizar apenas as matrizes de consumo nacional, a hipdtese de
homogeneidade, ou seja, de matrizes quadradas, sdo necessarias para a operacionalizagdo do

modelo insumo-produto.

3.1.1 A matriz de absor¢do de investimentos

Uma das principais limitagdes da maioria dos trabalhos analisados no Capitulo 1 que
utilizaram matrizes de fluxos tecnoldgicos é a auséncia de matrizes de investimentos entre os
setores econdbmicos. Engquanto que as matrizes de insumo-produto, que apresentam os fluxos de
consumo intermediario, possuem ampla disponibilidade em longos periodos de tempo para
diversos paises, matrizes de investimentos possuem uma disponibilidade bem menor. No Brasil,
um esforco na construcdo de uma série de matrizes de absorcéo de investimentos adaptada ao SCN
do IBGE foi elaborado e estimado recentemente por Miguez (2016), permitindo-se utilizar matrizes
de gastos em P&D e atividades inovativas incorporados em bens de capital transacionados pelos
setores econdmicos.

Em uma matriz de absor¢do de investimentos, os elementos da matriz dos coeficientes

técnicos diretos de investimentos (B) sdo expressos por:

% O mesmo pode ser feito com uma matriz quadrada de coeficientes técnicos de insumos importados (4,,) por meio
de uma matriz de coeficientes técnicos importados (Z,,,). Esse tipo de matriz, no entando, ndo sera aplicada nesta tese
pela dificuldade estatistica de se criar matrizes de fluxos tecnoldgicos importadas.
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by = 2 (19)

Onde: b;; € o coeficiente técnico direto que indica a quantidade de bem de capital do setor
[ necessaria para a produgdo de uma unidade de produto final do setor j; c;; € 0 “uso de bens de
capital intermediario”, que indica o valor gasto pelo setor j com a compra de bens de capital
produzidos pelo setor i; e x; € o valor bruto da producdo do setor j. Expresso em unidades
monetérias, a matriz de coeficientes técnicos diretos de investimentos indica quantos Reais (R$)
de bens de capital um setor i sdo diretamente necessarios para a producéo final de R$ 1,00 do setor
j.

Assim como na matriz de insumo-produto tradicional, a matriz de investimentos também
precisa ser quadrada. Para isso, utilizou-se da mesma técnica “tecnologia do setor” abordada para
a construcdo da matriz A, no qual multiplica-se a matriz de market-share (D) pela matriz dos

coeficientes técnicos de investimentos nacionais (Bn, onde cada elemento € expresso por bn;; =

Cn;ij . .. , . . .
x—"). Chega-se, dessa forma, na matriz quadrada dos coeficientes técnicos de investimentos
j

nacionais Bn:%’
Bn=DC(Cn (20)

Mais uma vez, como serdo utilizadas apenas as matrizes de investimentos nacionais, a
matriz Bn sera caracterizada apenas como B.

Por mais que se consiga gerar coeficientes técnicos de investimentos compativeis com a
analise de insumo-produto, a solucéo de Leontief de requerimentos técnicos diretos e indiretos para
um modelo que incorpore a matriz B € um pouco mais complexa. Os investimentos em bens de
capital sdo fatores importantes para o processo produtivo, no entanto, ndo necessariamente sao
utilizados imediatamente durante a producdo corrente de um determinado ano, podendo ser
utilizados para uma produgdo futura. Dessa maneira, normalmente se utiliza de modelos dindmicos

de Leontief, onde B representaria 0s requerimentos para manter uma razdo capital-produto

37 Mais uma vez, o mesmo pode ser feito com uma matriz quadrada de coeficientes técnicos de investimentos
importados (B,,,) por meio de uma matriz de coeficientes técnicos importados (C,,,). Esse tipo de matriz, no entando,
ndo seré aplicada nesta tese.
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equilibrada, em plena capacidade de producéo, dada a depreciacdo e o crescimento tendencial da
producdo (MILLER; BLAIR, 2009). Outra dificuldade do modelo € o fato de que o vetor de

formagdo bruta de capital fixo (FBCF), representado por Y c;;, € um dos componentes da demanda

final (y), 0 que requer ajustes em sua composicao.

Além da dificuldade de compatibilizacdo de dados®, a especificagdo de um modelo de
Leontief dindmico que incorpore conjuntamente a matriz de coeficientes de consumo intermediario
(A) e a matriz de coeficientes de investimentos (B) foge do escopo desta tese. A construcéo de
matrizes de fluxos tecnoldgicos visa captar mais as relacGes intersetoriais por meio dos coeficientes
L, A e B do que andlises de decomposic¢des ou de impactos intersetoriais tipicas da abordagem de

insumo-produto.

3.1.2 Matrizes a precos constantes

Na comparacdo de matrizes de insumo-produto ao longo do tempo é importante distinguir
mudancas atribuidas aos precos de outras fontes. Isso envolve essencialmente a conversao das
MIPs originais a precos nominais para MIPs correspondentes avaliadas a precos constantes para
um determinado ano base. Segundo Feijé e Ramos (2013), o calculo dos coeficientes técnicos a
precos constantes necessita que 0s mesmos estejam valorados a precos basicos. O uso de precos ao
consumidor manteria a influéncia de agentes ndo relacionados a mudancas estruturais nessas
atividades (comércio, transportes e impostos). MIPs a pregos constantes podem ser calculadas a
partir do deflacionamento das tabelas de producéo e de consumo intermediario nacional, aplicando-
se, em seguida, 0 modelo de célculo de coeficientes técnicos, apresentado nas subsecdes anteriores
(FENJO; RAMOS, 2013).

O deflacionamento das tabelas a pregos béasicos é feito com indices de precos por produto.
Jaque o IBGE disponibiliza valores das TRUs a precos correntes e a pregos do ano anterior, indices
de precos por produtos podem ser obtidos para cada ano em referéncia a um ano base. Como as
tabelas de producéo e consumo intermediario nacional sdo valoradas a precos basicos, € possivel
aplicar os mesmos indices em ambas as tabelas. Exemplos numeéricos desse processo de deflacéo
podem ser encontrados em Feijo e Ramos (2013) e Miller e Blair (2009), e sdo representados por

meio da notacdo matricial a seguir:

38 Ver subsecdo 3.5 sobre a base de dados.
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Vt/s — Vt p'\—l (21)
Znt/s = p~t Znt (22)
Cnt/s = p~t cnt (23)

Onde Vt/s, Znt/s e Cn'/* sho, respectivamente, as matrizes de produco, consumo
intermediario nacional e usos de bens de capital nacional do periodo t aos precos do periodo s; V¢,
Znt e Cn' sdo, respectivamente, as matrizes de producgdo, consumo intermediario nacional e usos
de bens de capital nacional para o periodo t; e p é o vetor com indices de precos de t em relacdo a
s. Na notacdo matricial acima, o sobrescrito “” significa que o vetor foi transformado em uma
matriz diagonal. A partir das tabelas basicas deflacionadas, as matrizes A, L e B podem ser
encontradas pelo método ja descrito nas secfes anteriores.

Esse método de deflacionamento, embora amplamente utilizado, apresenta alguns
problemas. Segundo Feijé e Ramos (2013), a eliminacédo dos precos dos coeficientes técnicos ndo
torna os coeficientes inteiramente livres da sua influéncia, pois todos os elementos de uma linha
das matrizes sao desinflacionados pelo mesmo indice. Por ser ainda uma relagdo entre valores, ndo
sdo eliminadas as distorcGes que os pregos relativos causam nas relacdes de quantidade. As
distorcdes dos precos relativos influenciam, por exemplo, o calculo do valor adicionado, que neste
caso é encontrado por um processo denominado de dupla deflagdo. Nesse processo, o valor
adicionado € obtido a partir da diferenca entre o valor bruto da produgdo e do consumo
intermediario, ambos deflacionados pelo indice p.

Por esse motivo, segundo autores como De Juan e Febrero (2000), o calculo da
produtividade do trabalho, comumente especificado como o valor adicionado dividido pelo numero
de trabalhadores pode ser melhor analisado pelo valor bruto da producéo dividido pelo nimero de
trabalhadores, j& que este guarda uma relacdo mais efetiva com a producao fisica e a tecnologia
produtiva. Ja o valor adicionado seria uma medida monetaria calculada de forma residual, que
sofreria com as variagOes de precos relativos e poderia variar sem que tenha ocorrido de fato

mudancas de eficiéncia produtiva.

3.2 Incorporando gastos em P&D e atividades inovativas no modelo insumo-produto
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Como discutido no Capitulo 1, pelo menos desde as proposi¢des de Schmmokler (1966)
acerca do processo de criacdo e difusdo de inovagdes, Varios outros autores buscaram construir
matrizes de fluxos tecnoldgicos entre os setores de uma economia. Encontra-se na literatura
empirica basicamente duas maneiras de construir essas matrizes: i) baseadas em patentes,
apresentado por Scherer (1982); e ii) baseadas em matrizes de insumo-produto, apresentados por
Terleckyj (1980), Momigliano e Siniscalco (1982, 1984) e replicado por varios outros autores°.

As matrizes de patentes envolvem uma construcdo mais complexa e dispendiosa de
relacionar patentes originarias de um setor e possiveis setores usuarios, possuindo a vantagens de
estabelecer relagdes mais precisas quanto a proximidade tecnolégica dos fluxos, porém, menos
criteriosa quanto ao método de escolha entre produtor e usuério de determinada patente. Devido a
dificuldade e aos custos na montagem dessas matrizes, ha poucos trabalhos que replicaram esta
abordagem, encontrando-se muito mais trabalhos que aplicaram a abordagem baseada em matrizes
de insumo-produto. Neste caso, a perda de precisdo em relacionar a proximidade tecnoldgica entre
produtores e usuarios de tecnologia ou conhecimento é contrabalanceada por técnicas e métodos
mais precisos de fluxos entre produtores e usuarios. Esta tese se concentra em fluxos tecnolégicos
baseados em matrizes de insumo-produto, ou, mais precisamente, fluxos de gastos em P&D e
outras atividades inovativas incorporados nas compras e vendas de bens de consumo intermediario
e bens de capital.

Momigliano e Siniscalco (1982) desenvolveram a incorporacéo de gastos em P&D nos
fluxos das matrizes de insumo-produto por meio dos conceitos de subsistemas ou setores
verticalmente integrados de Sraffa (1960) e Pasinetti (1973, 1981). Como apresentado no Capitulo
1, na abordagem de sistemas verticalmente integrados, todas as transacées intersetoriais sdo vistas
como parte de um processo continuo, que apenas ¢ completado quando se produz uma mercadoria
destinada a suprir uma demanda final. Nessa abordagem, a relacdo principal deixa de ser as
industrias e passa a ser os produtos, onde cada bem final é expresso pelos elementos que 0s
constituem: a quantidade de trabalho incorporado em todo o processo de producgdo. Assim, um
setor verticalmente integrado ou um subsistema j é definido como uma unidade de investigagédo
identificada por todas as atividades utilizadas diretamente e indiretamente para satisfazer a
demanda final de um produto j. Se é possivel identificar a quantidade de trabalhadores

incorporados em todo o processo de producgéo de um determinado produto, 0 mesmo pode ser feito

39 A subsecdo 1.2.1 apresentou alguns destes trabalhos.
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no valor de P&D ou de qualquer outra variavel relevante para o processo produtivo incorporado
neste mesmo produto.

Em termos praticos, a analise de sistemas verticalmente integrados possui pouca diferenca
metodoldgica em relacdo a abordagem de insumo-produto, diferenciando basicamente na forma
tedrica de como € tratada o processo produtivo. Uma vez calculada a matriz de Leontief (L) todas
as relacdes entre as duas abordagens possuem uma correspondéncia direta. Sempre é possivel partir
de vetores de alguma variavel especifica e transforma-la em uma medida correspondente em termos
de um setor verticalmente integrado.

Partindo da solucdo de Leontief representada na equacgéo 13, a construcdo de uma matriz
de fluxos de P&D incorporado em bens e servicos se da pela pré-multiplicacdo de uma matriz
diagonal de intensidade do gasto em P&D setorial pela matriz de requerimentos técnicos diretos e
indiretos (L):

H, = #2711y (24)

Onde o sobrescrito "~" significa que o vetor foi transformado em uma matriz diagonal; #

é a matriz diagonal de gasto em P&D do setor j; e £~ é a matriz diagonal inversa do valor bruto

da producéo do setor j, no qual 721 = :—’ representa a intensidade do gasto em P&D do setor j. O
]

termo Ly representa a matriz cuja as colunas formam os subsistemas de uma economia. A soma
dos elementos de uma coluna de Ly contém toda a “cadeia produtiva” necessaria para satisfazer a
demanda final do setor j. Pré-multiplicando este termo por #2~1, apresenta-se a matriz H,, que
realiza uma distribuicdo do gasto em P&D sobre o sistema de producdo de toda a economia, de
modo que a soma de todos os seus elementos e a soma de todos o0s elementos de r seja a mesma.
A matriz de fluxos de P&D incorporada nas transacGes de bens e servigos apresentada
pela equacdo 24, chamada a partir de agora de matriz de fluxos tecnoldgicos, € comumente
denominada na literatura como uma matriz de “estrutura nominal” (actual-structure), pois a mesma
incorpora a estrutura fornecida pela demanda final nominal (atual) das matrizes de insumo-produto.
Alternativamente, pode-se negligenciar a informac&o disponivel da demanda final da equacéo 24,

dado por:

H=#z"1L (25)
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Onde a matriz de fluxos tecnolégicos H representa as relacdes puramente tecnoldgicas do
gasto em P&D incorporado em bens e servigos entre 0s setores econdémicos, ou seja, na proporcao
da intensidade do gasto em P&D sobre os coeficientes técnicos diretos e indiretos da matriz L, ndo
dependendo do tamanho e da estrutura da demanda final. Por este motivo, a matriz H é comumente
denominada na literatura como uma matriz de “estrutura padrao” (standard-structure). Schnabl
(1995) salienta que esse tipo de abordagem obtém uma cristalizacdo dos determinantes mais
tecnoldgicos que estdo concentrados nos produtos dos insumos dos coeficientes técnicos da matriz
L e indicados no vetor de P&D.

Essa abordagem possui a vantagem de analisar as ligacGes setoriais em proporcdes ditadas
pelos coeficientes técnicos das matrizes, sem a necessidade de explicitar volumes dos valores
econdmicos sobre os gastos em P&D representado pela matriz H,. Outra aplicagdo da matriz de
fluxos tecnoldgicos sob a estrutura padrdo é a andlise de potenciais efeitos na economia e nos
setores econdmicos por meio de possiveis variagdes em suas demandas, também chamada na
literatura de insumo-produto de analise de multiplicadores. Esta abordagem e suas limitacdes sera
discutida na proxima subsecéo.

Sob andlise da estrutura-padrdo apresentada pela equacdo 25, cada célula de H
representaria o gasto em P&D incorporado em bens e servigos do setor i necessaria para satisfazer
a demanda final do setor j. A soma das células de cada i linha representaria o total de P&D gasto
por cada setor i. Extraindo-se os valores da diagonal principal de cada setor i, obtém-se o P&D
incorporado em bens e servicos transbordado (spillover) para outros setores a partir do gasto em
P&D do setor i. J& a soma das células de cada j coluna representaria o total de P&D absorvido por
meio da compra de bens e servicos por cada setor j. Extraindo-se os valores da diagonal principal
de cada setor j, obtém-se o P&D incorporado de outros setores para satisfazer sua demanda final.
Sinteticamente:

Y. hij: gasto total em P&D do setor i (soma da linha);

Yihij — h?j: gasto em P&D do setor i transbordado (spillover) por meio da venda de bens
e servicos para o setor j (soma da linha menos a célula referente a diagonal principal: h?j ;

Y.j hij: valor do P&D incorporado na compra de bens e servigos absorvido pelo setor j

(soma da coluna);
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Xjhij— h?j: gasto em P&D incorporado na compra de bens e servigos pelo setor j de
outros setores da economia (soma da coluna menos a célula referente a diagonal principal: h?j .

A mesma interpretacdo da matriz de fluxos tecnologicos diretos e indiretos H, com base
nas transacgdes interindustriais de consumo intermediario, pode ser analisada do ponto de vista das
transacOes interindustriais diretas do préprio consumo intermediario e dos investimentos (bens de
capital). Nestes casos, a intensidade do gasto em P&D e outras atividades inovativas do setor j

7271) é pré-multiplicada pelo coeficiente técnico direto, respectivamente, de consumo
intermediario (A) e de investimento (B). Forma-se, assim, as matrizes de fluxos tecnologicos M e
K, onde os gastos em P&D e outras atividades inovativas sdo incorporados, respectivamente, na

compra e venda direta de insumos intermediarios e de bens de capital:

Il
=>

2714 (26)

M
K =#%2"'B 27)

As interpretacOes dadas pelos coeficientes das matrizes H, M e K fornecem um quadro
rigoroso para a andlise da interdependéncia do sistema produtivo, no qual contempla toda a
economia de um pais, além de permitir comparacGes intertemporais e entre paises. No entanto,
como analisado por Marengo e Sterlacchini (1990), por se tratar da complexidade do processo de
difusdo da tecnologia, algumas hipéteses simplificadoras deste modelo devem ser ressaltadas:

) Todos os gastos em P&D e outras atividades inovativas sdo supostos de serem
incorporados em bens de consumo intermediario e bens de capital produzidos, no qual nenhum
outro tipo de transferéncia ou proximidade tecnolégica é considerado;

i) A incorporacdo do gasto em P&D e outras atividades inovativas de um setor por
outro € assumida de forma completa e instantanea: ndo ha nenhuma consideragdo sobre o fato de
nenhuma ou s6 um estagio mais avancado de esforco de P&D ou outras atividades inovativas
gerarem melhorias em algum bem produzido;

iii) O modelo ndo prevé que a diversificacdo tecnoldgica pode ser maior e
diferencialmente distribuida do que a diversificacdo da producéo de uma analise de insumo-produto
em si, isto &, firmas que estdo envolvidas em atividades de P&D nas areas em que ndo sdo (na

mesma medida) economicamente ativas.
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Essas limitagdes estdo relacionadas com as fontes de externalidades (spillovers) geradas
pelas atividades inovativas e de P&D identificadas por Griliches (1979) e apresentadas no Capitulo
1. Para o autor, ha dois tipos basicos de spillover: rent-spillover e o knowledge-spillover. O rent-
spillover esta relacionado com os ganhos de produtividade dos setores usuarios de inovacgdes por
meio da compra de insumos produtivos novos ou melhorados fornecidos pelos setores produtores,
ou seja, por meio das transagdes de compra e venda de bens e servicos de uma economia. E este
spillover que se busca mensurar por meio das matrizes de fluxos tecnologicos H, M e K. No
entanto, as externalidades trazidas pela tecnologia vao além das transacdes econdmicas
observaveis, no qual o knowledge-spillover seria o transbordamento do conhecimento néo
incorporado na compra e venda de bens e servicos, e sim na difusdo do conhecimento tacito, como
ideias, habilidades, expertise ou até mesmo de arranjos cooperativos para inovagdo de setores com
proximidade tecnoldgica, mas que ndo necessariamente transacionam mercadorias entre si.

Dietzenbacher e Los (2002) apresentam um exemplo pratico que distingue a diferenca
entre o rent-spillover (tecnologia incorporada em produtos) e o knowledge-spillover (tecnologia
néo incorporada em produtos). Por exemplo, inovagdes realizadas em um computador que possua
melhor capacidade de processamento provavelmente apareceria em uma matriz de fluxos
tecnoldgicos com um valor positivo na célula de interseccdo entre o setor i (industria de
computadores) para uma industria j de servigos de intermediacao financeira. Neste caso, um novo
computador pode trazer uma maior eficiéncia para o setor de servicos financeiros, e isto é
representado pelo fluxo comercial entre os dois setores. No entanto, muito provavelmente a
inovacdo incorporada no computador (um processador mais rapido) ndo gerou este tipo de
conhecimento técnico e cientifico para o setor de servigos financeiros. A inovacdo na area de
informatica, entretanto, poderia gerar novos conhecimentos e ideias Uteis para a industria de
fabricacdo de equipamentos para comunicacao devido a sua proximidade tecnoldgica, mesmo que
0 computador mais eficiente ndo seja usado (comprado) para este setor.

Dessa maneira, deve-se ressaltar as limitagdes do quadro de fluxos tecnoldgicos
intersetoriais proposto nesta tese: gastos em P&D e outras atividades inovativas incorporados nos
bens e servicos transacionados entre os setores de uma economia. Neste esquema, ha dois avancos
guanto a maioria dos trabalhos que estimaram os fluxos tecnoldgicos: i) 0 uso de proxies mais
amplas do que P&D, que é ainda mais importante para paises em desenvolvimento como o Brasil,

no qual a maioria dos esfor¢os inovativos das empresas ndo estdo centradas em niveis mais
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sofisticados de complexidade tecnoldgica®; e ii) o uso de matrizes de investimentos, que testam o
gasto em P&D e outras atividades inovativos incorporados ndo apenas no consumo intermediario

entre os setores industriais, mas também no investimento em bens de capital estre os setores.

3.3 Anadlise de multiplicadores

Como introduzido na subsecdo 1.1.3, a andlise de interdependéncia setorial de uma
economia por meio de matrizes de insumo-produto € uma abordagem antiga que passa diretamente
pelas definicdes de indices de ligacGes para trds e para frente explorados inicialmente por
Rasmussen (1956) e Hirschman (1958). Para estes autores, o indice de ligagdes para tras (backward
linkages) indica até que ponto um setor demanda insumos da economia, em compara¢do com
outros. Ja o indice de ligacédo para frente (forward linkage) indica até que ponto um dado setor, em
comparagdo com 0s outros, possui 0s seus insumos demandados pela economia. Um dos objetivos
propostos por essa metodologia era o de identificar setores-chaves de uma economia, que seriam
aqueles que apresentassem maiores encadeamentos para trds e para frente, dando maior poder de
dinamismo em um sistema econémico.

Com a matriz de fluxos tecnoldgicos H apresentada na subsecdo anterior, as analises
tradicionais de backward linkage e forward linkage podem ser interpretadas do ponto de vista da
interdependéncia tecnoldgica setorial, ou seja, de setores com maiores encadeamentos do ponto de
vista da transferéncia e da absorcdo de P&D incorporado nos produtos transacionados
comercialmente. Na verdade, a incorporacao de vetores (e.g. emprego, valor adicionado, emissédo
de CO,, etc.) nas matrizes de insumo-produto como instrumento de andlise de impactos e
interdependéncia setorial é bastante tradicional na literatura, comumente chamada de analise de
multiplicadores (DIETZENBACHER, 2005). Um tratamento dado para vetores de P&D é
apresentado por Dietzenbacher e Los (2002), que serviu de base para as consideragdes deste tipo
de anélise para esta tese.

Esta secdo esta dividia em duas subsecGes. A subsecdo 3.1.1 apresenta a metodologia
utilizada para a analsie de backward linkage, enquanto a subsecdo 3.3.2 apresenta a metodologia
para a analise de forward linkage. Para ambas sdo ressaltadas os seus limites de interpretacdo dado

uma abordagem de fluxos tecnoldgicos, pois o processo de criagcdo e difusdo de tecnologia,

40 Os detalhes da proxy de gastos em atividades inovativas sdo apresentados na se¢éo 3.5 sobre a base de dados.
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conhecimento ou inovagcdo € muito mais amplo, complexo e incerto do que as transacoes

comerciais identificadas nas matrizes de insumo-produto.

3.3.1 Backward linkage

Na abordagem metodol6gica de insumo-produto apresentada na se¢do 3.1, a matriz
inversa de Leontief, L = (I — A)™!, exibe uma interpretacdo Gtil ao se analisar impactos
intersetoriais puxados pela demanda final de um setor j. Cada célula desta matriz (I;;) indica quanto
do produto do setor i varia, direta e indiretamente, quando a demanda final do setor j variaem uma
unidade. Somando os elementos da coluna j, obtém-se o multiplicador de producdo (output
multiplier), que mensura o impacto da variagdo em uma unidade na demanda final do setor j sobre
toda a economia, ou seja, a producdo de todos os setores da economia que € necessaria para
satisfazer uma unidade da demanda final do setor j (MILLER; BLAIR, 2009). O multiplicador de

producdo, também chamado de backward linkage (BL;), para o setor j € dado por:

Onde [;; séo os elementos da matriz L e n € o nimero de setores. Logo, BL; € a soma dos
elementos de uma coluna da matriz de Leontief.

Como comumente é utilizado na literatura de insumo-produto, os efeitos de backward
linkage descritos acima podem ser configurados para qualquer vetor importante para 0 processo
produtivo nos moldes de setores verticalmente integrados (DIETZENBACHER, 2005).
Dietzenbacher e Los (2002) fazem esta analise para os gasto em P&D setorial, pré-multiplicando
a intensidade do gasto em P&D (#%~1) pela matriz L, obtendo-se, assim, a matriz de fluxos
tecnoldgicos diretos e indiretos H, descrita pela equacéo 25. A soma dos elementos de uma coluna
j da matriz H fornece o “backward linkage tecnoldgico”, que indica o total de gasto em P&D ou
outras atividades inovativas gerado por toda a economia dado o0 aumento de uma unidade monetaria

da demanda final do setor j:

BL; = ¥iz1 hyj (29)
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Supondo que a intensidade do gasto em P&D e outras atividades inovativas se mantenham
constantes, os efeitos de backward linkage tecnoldgico refletem uma medida de gasto em P&D
necessario diretamente ndo apenas para a demanda final de j, mas também para os requerimentos
de insumos necessarios para a produgdo de j e para 0s insumos necessarios para a producéo dos
insumos de j, e assim por diante (DIETZENBACHER; LOS, 2002)*. Essa medida esta relacionada
a pergunta: de onde sdo provenientes os insumos de producdo? Ou, para o caso dos fluxos
tecnologicos, de onde sdo provenientes os gastos em P&D e outras atividades inovativas
incorporados nos insumos de producgédo?

Outra maneira de mensurar os efeitos de backward linkages tecnoldgicos é por meio da
andlise dos requerimentos de P&D incorporados em bens e servigo necessarios por outros setores
que ndo a atividade j dado uma variacdo na demanda final de j, ou seja, pela soma das colunas de
H menos o elemento que compde a diagonal principal. Este tipo de medida é mais interessante para
andlises de dependéncia tecnoldgica, pois, independentemente da intensidade do efeito, identifica
setores que geram mais impactos para outras atividades do que para si mesmos, ou seja, uma
medida de impacto de spillover incorporado nas transacGes comerciais. Os efeitos de backward

linkage de spillover tecnolégico pode ser representado por:

A interpretacdo das equacgdes 29 e 30 descritas acima requerem maiores cuidados. Nestes
casos, assume-se que as intensidades em P&D ou outros gastos em atividades inovativas sejam
fixas, ou seja, que se a producdo aumentar em alguma proporc¢do, as despesas em P&D também
aumentardo na mesma proporcao. Algumas evidéncias empiricas sugerem esta hipotese. Freeman
e Soete (1997), por exemplo, verificaram que algumas grandes empresas atribuiam or¢camentos aos
seus departamentos de P&D usando regras de bolso quanto ao valor das receitas. No entanto, 0s
canais de transmissao do aumento do gasto em P&D de uma economia sdo bem mais amplos,
complexos e incertos do que via o aumento da demanda final de determinado setor. Mais ainda, 0s
canais de transmisséo de difuséo da inovagdo séo menos rigorosos do que as relagdes proporcionais

e distribuidas entre a geracdo de P&D por um setor e 0s seus setores usuarios. Logo, os dados

41 Uma medida dos efeitos de “backward linkage tecnoldgico direto” também podem ser utilizados pela soma das
colunas da matriz de fluxos tencologicos diretos M (equagéo 21): BL; = YL, my;.
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interpretados pelas equacdes 29 e 30 sdo Uteis por identificarem impactos intersetoriais
possivelmente mais intensos, porém, evidentemente sdo incompletos quando se trata de gastos em

P&D ou de qualquer outra variavel relacionada a inovacao.
3.3.2 Forward linkage

Os “backward linkages tecnologicos™ refletem os esforcos de gastos em P&D e outras
atividades inovativas direta e indiretamente associados a variagdes de uma unidade monetaria da
demanda final da indUstria j, no qual busca responder a seguinte pergunta: de onde sdo provenientes
0s gastos em P&D e outras atividades inovativas incorporados nos insumos de producdo? Ja os
forward linkages perguntam justamente o oposto: para onde a producao ira? Ou, para o caso dos
fluxos tecnoldgicos, para onde os gastos em P&D e outras atividades inovativas incorporados nos
bens e servicos serdo absorvidos?

Uma primeira mensuracdo de forward linkage proposta é a soma das linhas da matriz de
Leontief L para o caso dos efeitos diretos e indiretos, ou da soma das linhas da matriz A para os
efeitos diretos. Neste caso, os efeitos de forward linkage implicariam o aumento da producédo de
um setor i dada a variacdo de uma unidade monetéria da demanda final de todos os setores de uma
economia. No entanto, alguns autores, como Jones (1976), chamaram atencdo para a ma
especificacdo dessa abordagem, pois a mesma depende de um estimulo peculiar: um aumento
simultaneo de uma unidade da demanda final de todos os setores (MILLER; BLAIR, 2009).

Dessa maneira, os efeitos de forward linkage geralmente séo representados na literatura

_ Zij

pelos coeficientes de producédo (ql- = x_z> ao invés dos coeficientes técnicos da matriz A
(aij = %) ou seja, pela participagdo do produto do setor i que € vendida para o setor j ao invés
da participacdo do produto do setor j requerido pelo setor i. Essa especificagdo € conhecida por
uma abordagem pelo lado da oferta (supply-driven) introduzida por Ghosh (1958) e difere do
modelo de Leontief, que é voltado pelo lado da demanda (demand-driven)*2. Analogo a solugéo de
Leontief, a solucdo do sistema econémico de vendas (ofertas) diretas e indiretas é dada pela inversa

da matriz de Ghosh (G), dada a matriz dos coeficientes de producdo Q: G = (I — Q)~!. Cada

42 0 capitulo 12 de Miller e Blair (2009) apresenta os fundamentos com mais detalhes dos modelos de insumo-produto
pelo lado da oferta.
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elemento g;; representa o quanto o produto bruto do setor j deve variar, direta e indiretamente,
para utilizar o aumento de uma unidade do insumo do setor i. Somando os elementos da linha i,
obtém-se o efeito forward linkage, que mensura o impacto da variagdo em uma unidade do insumo

do setor i sobre a producéo de toda a economia (JONES, 1976):
FL; = Y21 9ij (31)

Onde g;; € cada elemento da matriz G e n € o nimero de setores. Logo, FL; é a soma dos
elementos de uma linha da matriz de Ghosh.

Supondo que os valores de P&D e outras atividades inovativas incorporados em bens e
servigos serdo absorvidos para os usuarios desses bens, um aumento em uma unidade monetaria
do investimento em P&D de uma industria i implica em um aumento no valor do P&D absorvido
pela indstria j, representado pelo coeficiente g;;. Dado que o aumento percentual da produgéo do
setor j para utilizar o aumento de uma unidade da producéo do setor i pode ser representado por
9ij

—- ou Gx~! em representagdo matricial, o aumento percentual do P&D absorvido pelo setor j
j

devido ao gasto total em P&D do setor i € representado por % que pode ser representado pela
]

matriz 43

H=7Gz1 (32)

Somando-se os elementos das linhas de H, obtém-se os efeitos de “forward linkages
tecnologicos”. Dessa maneia, a equacdo 33 abaixo pode ser interpretada como o aumento dos
gastos em P&D ou atividades inovativas incorporados nos bens intermediarios de toda uma
economia para utilizar, direta e indiretamente, uma unidade adicional da produgdo de um

determinado setor i:

4 Dietzenbacher e Los (2002) oferecem uma interpretacdo diferente por meio de um modelo de precos em uma
discussdo sobre os spillovers negativos da inovagdo. Para os autores, dada a hip6tese de que os gastos em P&D
incorporados em bens e servigos sdo custos que serdo repassados para 0s usuarios desses bens, um aumento em uma
unidade monetéria do gasto em P&D de uma inddstria i implica em um aumento no valor do seu produto destinado a
industria j. Esse tipo de analise, no entanto, ndo entra no escopo desta tese.



103

FLi = 7]:)':1 fll] (33)

Assim como foi feito com os efeitos de backward linkages tecnolégicos, pode-se também
verificar o aumento percentual dos gastos em P&D ou outras atividades inovativas incorporados
nos bens intermediarios de toda a economia que ndo na atividade i dado o gasto em P&D do setor

i, ou seja, pela soma das linhas de H menos o elemento que compde a diagonal principal:
FL; = ¥}y hyj — h; (34)

Deve-se chamar atencdo mais uma vez para as limitac6es das interpretacdes dos efeitos
de forward linkages tecnologicos. A hipotese levantada é de que toda a economia ira aumentar 0s
seus gastos em P&D, seja este direto ou incorporado em bens e servigos, dado 0 aumento da
producdo do setor i. Essa hipdtese parece plausivel se assumirmos mais uma vez que as empresas
apresentam alguma regra de gastos em esfogros inovativos em relagdo ao valor de suas vendas,
mas ainda recorre ao rigor da proporcionalidade oferecida pelos coeficientes das matrizes de

insumo-produto e deve ser, mais uma vez, interpretada com cautela.
3.4 Andlise qualitativa de insumo-produto

Analises qualitativas de insumo-produto (qualitative input-output analysis — QIOA),
comumente chamada de analises de redes ou graficas, sdo ferramentas que permitem avaliar
qualitativamente a abordagem de insumo-produto. De maneira geral, a analise de rede é composta
por uma transformacdo binaria (booleana), ou seja, com valores “0” ou “1”, da matriz de
coeficientes técnicos A, dado o estabelecimento de certo critério ou filtro (f) de valores (MILLER,;
BLAIR, 2009). A ideia € que se a;; < f, os valores sdo considerados relativamente insignificantes
para o quadro econdmico geral e podem ser ignorados. O contrario acontece se a;; = f,
estabelecendo relagdes relevates entre 0s setores econémicos.

Em termos de analise de rede, as matrizes booleanas s&o constituidas por ligagdes graficas
em que cada setor é representado por um vértice (n6), e cada entrada diferente de zero na coluna j
é representado por uma aresta (arco), apontando as ligacGes entre 0s setores USUarios j’s e 0s setores

fornecedores i’s. Dessa maneira, a analise de rede fornece uma visualizagdo préatica entre 0s
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padrbes de ligacOes diretos e indiretos de transmissdo entre os setores (vértices), revelando a
caracteristica estrutural de uma economia. Segundo Schnabl (1995), a diferenca entre as anélises
quantitativas e qualitativas de insumo-produto é essencialmente uma questao de quais informacdes
se deseja enfatizar. Questdes relacionadas a padrbes de estrutura econdmica, mudanca estrutural e
até mesmo sistemas nacionais de inovagdo sdo temas mais centrais da QIOA.

H& varias técnicas de transformar uma matriz de coeficientes técnicos em valores binarios
praticos para analises de redes*. Dentre elas, destaca-se o trabalho de Schnabl (1994, 1995),
replicado por varios outros autores e inserida na andlise de fluxos tecnoldgicos. O autor
desenvolveu uma técnica denominada subsystem minimal flow analysis (SMFA), que seré aplicada
para esta tese e apresentada na préxima subsecdo 3.4.1. J& a subsec¢do 3.4.2 apresenta algumas

técnicas de densidade e centralidade da rede também bastante Gteis para analises gréaficas.
3.4.1 Subsystem minimal flow analysis (SMFA)

Segundo Schnabl (1994, 1995), o conceito basico da analise qualitativa de insumo-
produto (QIOA) consiste na transformacéo binaria dos valores da matriz de coeficientes técnicos

A em uma matriz adjacente W de acordo com um filtro f, que é definido de forma arbitréria:

lsea;=f
Wij = {O sea; < f (35)

Dessa maneira, a matriz W corresponde a uma transformag&o das transac¢Ges quantitativas
de insumo-produto da matriz A para uma matriz bindria qualitativa. Apds a “binarizagdo”, varios
métodos gréaficos podem ser aplicados para as matrizes adjacentes W. Segundo Schnabl (1994),
para obter a estrutura completa das informacdes contidas na matriz A, deve-se calcular ndo apenas
as ligacOes diretas, mas também as ligacOes indiretas dos estagios intermediarios. Como
apresentado nas subsecOes anteriores, 0s impactos diretos e indiretos s&o proporcionados pela
matriz de Leontief L, no qual a mesma pode ser decomposta em varias camadas n por meio de uma

série de progressdo geometrica:

4 Ver Miller e Blair (2009, p. 677) para um apanhado de trabalhos que utilizaram anélises de redes baseados em
modelos de insumo-produto.
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L=(-A)1t=1+A+A*+ 4+ + 4" (36)

Dada a matriz de fluxos tecnolégicos H = #2~1L (equacdo 25), a mesma também pode

ser definida em camadas de acordo com a equagéo 36:

H, = #2714 (37)
H, = 7% 142 (38)
Hy = #2143 (39)
H, = f2 14" (40)

Onde cada matriz H,,, sendo n = 1,2, ...,n, reflete uma camada da cadeia de fluxos
intermediérios da matriz original H*5. As camadas H;, H,, Hs, ..., H, obtidas nesse processo sdo
entdo transformadas em matrizes binarias adjacentes W;, W,, W5, ..., W,,, de acordo com um valor
de filtro f (equacéo 35). As ligagdes diretas e indiretas das matrizes W,, podem entéo ser tragcadas
de uma forma que corresponda aos diferentes niUmeros de camadas combinadas para estabelecer
uma ligacdo, ou seja, ao “comprimento” das ligacdes. Isso é feito por meio da formacdo das

matrizes W":

wn =w,wn1t (41)

Onde a sequéncia de W™ mostra quantos comprimentos de cadeia n existem entre 0s
setores. Por exemplo, cada elemento w;; de W? contém o valor 1 se, e somente se, cada elemento
w;; de W' também for igual a 1, refletindo 2 estagios de conexdo entre os setores i e j. Dessa
maneira, as matrizes W™ incluem todos os fluxos dos estagios intermediarios, ao invés de analisar
apenas os fluxos dos estagios intermediarios de partida e depois tratando-0s como constantes como
geralmente é feito na abordagem tradicional de QIOA (SCHNABL, 1994). Adicionalmente, uma

4 Esse procedimento também pode ser adotado com a equagdo da estrutura nominal apresentada na subsecgdo 3.2, que
leva em consideracio a estrutura e o tamanho da demanda final, obtendo a seguinte caracteristica: H, = #£~1A™y. No
entanto, a analise empirica se concentrara apenas na estrutura-padréo.
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matriz de dependéncia U pode ser derivada por meio de uma soma booleana (i.e. 1 + 1 = #1) das

matrizes W":

U=#W'+W?+.-+Wn1 (42)

Onde: o simbolo # significa adi¢éo logica booleana. Assim, dado um valor de filtro f, se
u;; = 1significa que ha uma ligagdo direta e/ou indireta significativa entre dois setores, caso u;; =
0 significa que ndo ha ligaces significativas entre dois setores. A mesma analise descrita também
pode ser feita para os fluxos tecnoldgicos incorporados em bens de capital simplesmente
substituindo a matriz A pela matriz B e fazendo 0 mesmo processo de binarizacéo.

A maior limitacdo das analises de rede ¢ a defini¢do do filtro f, que de maneira geral é
escolhido de maneira arbitraria na literatura. Quanto maior for o valor do filtro, mais a analise se
concentrard nas relagdes intersetoriais mais intensas, e, quanto menor for o valor do filtro, mais a
andlise se torna frouxa por selecionar relagdes pouco intensas. No limite, um f = 0 mostraria
valores iguais a 1 em todas as células da matriz U.

Um valor de f étimo estaria alocado em algum ponto médio da escala de f’s possiveis.
Para a analise estrutural da rede de fluxos tecnolégicos, o importante é escolher um filtro que
combine suficientemente a abrangéncia da estrutura da economia ao mesmo tempo em que a reduza
para a sua parte substancial e analitica. Tanto a “abrangéncia”, quanto a “redugdo substancial”, sdo
condicdes qualitativas que devem ser concretizadas de maneira a deixar a analise operacional
(SCHNABL, 1994). Para os dados aplicados nesta tese, buscou-se mapear uma escala de f’s e
selecionar um ponto que compreendesse bem o padrdo de fluxos tecnoldgicos da economia
brasileira, mantendo-se ao mesmo tempo um ndmero de setores significativos e as especificidades
dos setores mais representativos. Uma analise da escala de filtros utilizada é apresentada no
Capitulo 4.

3.4.2 Densidade e centralidade da rede
Além das analises qualitativas da abordagem de insumo-produto, outras ferramentas de

analises de redes também sdo Uteis para a compreensdo da estrutura de uma economia. Algumas

dessas ferramentas sdo os indices de densidade e centralidade da rede. Enquanto que a densidade é
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uma caracteristica de toda a rede, a centralidade é mais voltada para as caracteristicas de seus nos
(setores). Os conceitos e indices tratados aqui foram embasados por Leoncini e Montresor (2003)
em seus estudos sobre sistemas tecnoldgicos, que sdo bastante semelhantes com a abordagem da
matriz de fluxos tecnoldgicos apresentada nas subsecdes anteriores.

A densidade (Den) de uma matriz composta de n setores, ou seja, a matriz de dependéncia
binaria U (equagdo 42), dado um valor de f estabelecido, é definida como a razéo entre o niUmero

de ligacdes (e) entre os setores e 0 numero total de ligacbes possiveis:

Den (f) = —— (43)

(n—-1)

A equacdo 43 mostra que quanto maior for o valor de Den, maior sera a densidade da
rede, ou seja, mais a estrutura de fluxos tecnoldgicos entre os setores de uma economia é conectada,
apresentando-se uma maior coesdo entre os spillovers setoriais. Redes mais densas mostram
economias mais ativas e solidas e pode ser interpretada como economias de maior complexidade e
sofisticacdo econdmica ou tecnoldgica®®. Como o valor da densidade de rede depende do valor de
f, comparac0es intertemporais de fluxos tecnoldgicos de um mesmo pais ou entre paises devem se
adequar a um mesmo valor de f.

Ja o indice de centralidade por setor é composto pelo total de ligagdes que um setor j

recebe como input (Ci’;l) e fornece como output (Cgut):

Cly =i (44)

Cl=Yiou (45)

Onde i;, e i,y indicam os setores que, respectivamente, utilizam e fornecem P&D ou
outras atividades inovativas incorporadas em bens e servigos. Dessa maneira, os indicadores de
centralidade ajudam a determinar se um setor € dependente ou dispersivo em relagdo aos seus

fluxos tecnologicos.

4 Hausmann, Hwang e Rodrik (2007) e Hidalgo e Hausmann (2009) utilizam o conceito de complexidade econdmica
ao se referirem sobre a diversidade da pauta de produgdo e exportacdes das economias, no qual possuem implicacGes
importantes para o crescimento econdémico. Pode-se pensar na complexidade tecnol6gica de maneira semelhante.
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Outro indicador utilizado em andlises de rede é o indice de centralidade da rede, também
composto pela sua parte input (C;,) e pela sua parte output (C,,;). Este indice pode ser definido
como o somatorio da diferenca entre o indice de centralidade do setor mais central da rede e o
indice de centralidade do setor j (C/* — C’) sobre o nivel maximo possivel de centralidade da rede

composta por n setores ((n — 1)(n — 2)):

_ Xk -ch
_ Zj( C({;t B Cc{ut)

De forma geral, um alto indice de centralidade da rede significa que a mesma possui
maiores diferencas entre as posi¢oes de centralidade dos setores, enquanto que um baixo indice
significa que a rede possui posi¢oes de centralidade similares. De outra maneira, um alto grau de
centralidade da rede significa que as participacbes setoriais podem ser consideradas mais
hierarquicas, enquanto que um baixo grau de centralidade da rede significa que as participagdes
setoriais podem ser consideradas mais atomizadas. Segundo Leoncini e Montreser (2003), para o
caso dos fluxos tecnoldgicos, redes mais hierarquicas podem ser menos propicias para relacdes

tecnoldgicas mais interativas e complexas entre os setores do que redes mais atomizadas.

35 Base de dados

A base de dados para as estimacGes e analises das matrizes de fluxos tecnolégicos para o
Brasil apresentadas nas subsec¢des anteriores exigem a compatibilizacdo de quatro fontes de dados
secundarias: i) matrizes de insumo-produto (MIP), disponibilizadas pelo IBGE a cada cinco anos;
i) estimagdes das MIPs entre os anos 2000 e 2014, estimadas e disponibilizadas por Passoni e
Freitas (2017) e Passoni (2018, no prelo), com base nos dados das MIPs e do Sistema de Contas
Nacionais (SCN), também do IBGE; iii) Matrizes de Absorcédo de Investimentos (MAI), estimadas
e disponibilizadas por Miguez (2016), também com base nos dados do SCN para 0s anos entre
2000 e 2013; e iv) dados de P&D e outras atividades inovativas em niveis setoriais,

disponibilizados pelo IBGE por meio da Pesquisa de Inovacéo (Pintec), realizada a cada trés anos
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entre 2000 e 2014. Os maiores problemas de compatibilizacdo dos dados se referem a abrangéncia
da série de anos disponiveis, divergéncias nas classificacGes de atividades econémicas, e, para o
caso das matrizes de insumo-produto, mudancas de metodologias de calculo ao longo de sua série.

Cada uma dessas bases sera destacada nas subsecoes a seguir.

3.5.1 Matrizes de insumo-produto originais e estimadas

As matrizes de insumo-produto para a economia brasileira sdo calculadas pelo IBGE e
tém sido divulgadas a cada cinco anos para os anos com finais zero e cinco. A Ultima MIP
disponibilizada é para 0 ano de 2010. Como os dados de P&D e outras atividades inovativas estdo
disponiveis apenas a partir de 2000, as MIPs originais disponiveis para este estudo se restringem
aos periodos 2000, 2005 e 2010. Na tentativa de preencher as lacunas dos anos para as quais as
MIPs ndo sdo divulgadas oficialmente, existem algumas técnicas de estimacdo e atualizacdo das
matrizes com base em informacdes adicionais, advindas das tabelas de recursos e usos (TRUs), do
Sistema de Contas Nacionais (SCN), divulgados periodicamente pelo IBGE*". No Brasil, alguns
autores como Guilhoto e Sesso Filho (2005; 2010), Grijo e Bérni (2006) e Martinez (2015)
propuseram alguns métodos de estimacao das matrizes brasileiras.

Para esta tese, optou-se por utilizar as estimagdes propostas e disponibilizadas por Passoni
e Freitas (2017) e Passoni (2018, no prelo)*®, em metodologia sugerida por Grijo e Bérni (2006).
Esta metodologia consiste na utilizacdo das informacdes estruturais presentes nas MIPs oficiais
com dados anuais disponiveis das TRUSs e € descrita com detalhes em Passoni e Freitas (2017). De
maneira geral, o método consiste em gerar informagfes estruturais (mark-downs) das MIPs
originais, criando proporgdes que serdo preenchidas pelos dados contidos nas TRUs de cada ano

que se deseja estimar. Técnicas de ajustes e balanceamento das matrizes também foram realizadas

47 Os dados mais recentes disponiveis das Contas Nacionais séo para o ano de 2015, langado em novembro de 2017.

48 As estimacOes das MIPs brasileiras integram a tese de Patieene Alves Passoni, sob orientacdo do professor Fabio
Freitas, para o Programa de P6s-Graduagdo em Economia, do Instituto de Economia, da Universidade Federal do Rio
de Janeiro, com previsdo de defesa em 2019. O autor agradece imensamente pela disponibilizacdo dos dados e de todo
0 suporte para a utilizacdo das matrizes. Uma parte da metodologia pode ser encontrada em Passoni e Freitas (2017),
enquanto que uma estimacao mais completa ainda se encontra no prelo e é referenciada como Passoni (2018, no prelo).
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por meio do método de ajustamento RAS*, tornando as informagfes das TRUs compativeis com
as estruturas das MIPs.

No entanto, a compatibilizacdo de uma série completa de matrizes insumo-produto
possivelmente estimadas entre 2000 e 2014°° ainda apresenta dificuldades devido & mudanca de
metodologia de calculo das TRUs realizadas pelo IBGE durante este periodo. Entre os anos 2000
e 2009 as TRUs utilizaram como base de calculo o SCN referéncia 2000, enquanto os dados a partir
de 2010 seguem o método do SCN referéncia 2010. A mudanca de referéncia do SCN faz parte das
revisdes periddicas realizadas pelo IBGE para se adequar as recomendac6es internacionais (IBGE,
2015a). Dentre as principais mudangas se encontram uma nova classificacdo de atividades
econdmicas (setores), passando da Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) 1.0
para 2.0°!, mudancas no calculo da Formagcdo Bruta de Capital Fixo (FBCF), e mudangas nas
pesquisas basicas estruturantes®? (IBGE, 2015a).

Para analises das MIPs entre 2000 e 2009 ou entre 2010 e 2014 o problema descrito no
paréagrafo anterior ndo acontece, j& que a estrutura de classificacdo das MIPs 2000 e 2005 originais
é a mesma do SCN referéncia 2000, seguindo a mesma classificacdo setorial em uma estrutura de
110 produtos por 55 setores. O mesmo acontece para a MIP 2010 original, que segue a mesma
classificagdo do SCN referéncia 2010 em uma estrutura de 127 produtos por 67 setores®. Dessa
maneira, é possivel fazer analises de insumo-produto ou de fluxos tecnol6gicos para esses periodos
separadamente sem perda de agregacdo setorial, no entanto, com uma baixa aplicabilidade em
termos de analises de mudanca estrutural no longo prazo.

Para a compatibilizacdo de uma série completa entre 2000 e 2014 estimada e
disponibilizada por Passoni (2018, no prelo), duas grandes dificuldades foram impostas. Em
primeiro lugar, a autora criou um tradutor para adequar a classificacao das atividades econdmicas
divergentes entre as matrizes. Para isso, foi utilizada a série retropolada 2000-2014 do SCN,

elaborada pelo préprio IBGE (2015b). Esta série retropolada € composta por uma estrutura de 51

4% 0 método RAS é uma técnica de ajustamento biproporcional entre matrizes, amplamente utilizada nas atualizagdes
de matrizes insumo-produto (MILLER; BLAIR, 2009). Passoni e Freitas (2017) utilizaram a técnica de RAS
generalizado, denominado na literatura como GRAS, com base em Temurshoev, Miller e Bouwmeester (2013).

50 Seria possivel estimar também para 2015, ano em que foi divulgado as Gltimas TRUs pelo IBGE, mas como os dados
necessarios de inovacgdo da Pintec vao até 2014, objetiva-se possuir uma série entre 2000 e 2014.

51 Ver IBGE (2017a).

52 Ha, por exemplo, a introducdo dos resultados do Censo Agropecuario de 2006, da Pesquisa de Orcamento Familiares
de 2008/9 e do Censo Demogréfico de 2010 (IBGE, 2015).

53 Na verdade, o SCN referéncia 2010 possui uma atividade e um produto a mais (128x68), mas de facil agregacéo e
compatibilidade com a MIP 2010.
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atividades por 107 produtos. Com os codigos de classificagdes das CNAEs 1.0 e 2.0, a autora criou
um tradutor compativel para as trés bases (110x55, 127x67 e 51x107). Essa agrupacao forneceu
uma estrutura de 42 atividades por 91 produtos ajustada para os anos 2000 a 2014. No entanto, para
ainda ser compativel com os dados fornecidos pela Pintec e pelas MAIs, que serdo detalhadas nas
proximas subsecdes, as MIPs chegaram a uma estrutura final de 35 setores por 91 produtos. Com
as técnicas de transformacdo em matrizes quadradas necessarias para 0 modelo insumo-produto
descritas na secdo 3.1, chega-se a estrutura final de uma matriz 35x35. Os detalhes das agregacdes
por cddigos de CNAE e SCN sao apresentadas na Tabela A 6 no Anexo.

Em geral, os setores foram compativeis entre si, com excec¢do dos setores de maquinas e
equipamentos, eletronicos, instrumentos médico-hospitalares, moéveis e industrias diversas, que
tiveram que ser agregados em um grande setor devido as mudancas das classificacdes. Essa grande
agregacao é problematica por agrupar setores de alta intensidade tecnolégica e de bens de capital
com setores de baixa intensidade tecnolégica e de bens de consumo. No entanto, como apresentado
por Passoni (2018, no prelo), a proporgao de “moveis e industrias diversas” nesse grupo ¢ de apenas
19,82%, mostrando que o setor é dominado pelas atividades de maior conteddo tecnoldgico
(maquinas e equipamentos, eletrdnicos e instrumentos médico-hospitalares).

Em segundo lugar, a partir da nova classificacao, as estimacgdes para as novas MIPs 2000-
2014 precisaram se adequar as estruturas distintas dos SCNs referéncias 2000 e 2010. Para isto,
Passoni (2018, no prelo) elaborou um outro tradutor baseado em dois conversores. O primeiro
refere-se aos dados retropolados para as matrizes de 2000 a 2009, construidos a partir de uma
versdo da MIP 2010 com a classificacdo de 42 setores. Ja as MIPs entre 2011 e 2014, para possuir
uma maior precisdo, foram estimadas para o nivel de 67 setores original do SCN referéncia 2010,
agregando-se depois para 42 setores.

Dessa maneira, chegou-se a série completa entre 2000 e 2014 em uma estrutura de 42
setores, que, como j& comentado, foi reduzida para 35 setores para a construgdo das matrizes de
fluxos tecnolégicos compativeis com os dados da Pintec e das MAIs. Ja que as MIPs estimadas
entre 2010 e 2014 possuem uma classificacdo setorial mais detalhada, assim como os dados de
P&D extraidos da Pintec também sdo mais detalhados para esses anos, foi possivel chegar em
matrizes de fluxos tecnoldgicos mais desagregadas para este periodo. Estas serdo utilizadas apenas
para apresentar uma maior desagregacdo do setor de maquinas e equipamentos, que, cOmo

comentado, infelizmente precisou ser bastante agregado com outras atividades em uma série mais
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longa. De todo modo, para uma analise estrutural mais de longo prazo, as matrizes com 35 setores
entre 2000 e 2014 sdo mais adequadas, mesmo que com um nivel de agregagcdo maior.

Ademais, para algumas analises, estima-se também matrizes em um nivel de classificacao
a 11 setores semelhante as andlises feitas no Capitulo 2, no qual as industrias foram agregadas de
acordo com seus padrdes de concorréncia®. Os grupos setoriais se referem a: agropecudria,
industria extrativa mineral, commodities industriais, commodities agroindustriais, industria
tradicional, industria intensiva em tecnologia, construcéo civil, SIUP, servicos de comunicacgéo e
informacao, servicos de P&D, testes e engenharia, e demais servigos. Os setores de servi¢os foram
agregados conforme a disponibilidade de dados de P&D e atividades inovativas a serem destacados
na subsecdo 3.5.3. A correspondéncia desse nivel de classificacdo e a classificacdo a 35 setores esta

descrita na Tabela A 6, no Anexo.

3.5.2 Matrizes de absorcao de investimentos estimadas

As matrizes de absorcdo de investimento (MAIs) ndo sdo oficialmente calculadas para a
economia brasileira. Um esforco de estimacdo dessas matrizes compativeis com as MIPs foi
realizado por Miguez (2016), em uma base de dados que compreende os anos entre 2000 e 2013 e
compativeis com a série retropolada do SCN (IBGE, 2015b). Miguez (2016) ressalta que as MAIs
sdo um desmembramento metodoldgico e conceitual do SCN brasileiro. Metodoldgico por utilizar
a mesma estrutura de produtos e atividades. Conceitual por focar na FBCF, que é um dos
componentes da demanda final presente nas Tabelas de Usos. A FBCF é composto por: i)
construcdo (edificios residenciais, industriais e comerciais, obras de infraestrutura, etc.); ii)
maquinas e equipamentos (equipamentos de transportes, informatica, comunicacdo e
telecomunicacdo, maquinas como tratores, tornos, caldeiras, escavadeiras, etc.); iii) produtos de
propriedade intelectual (P&D, exploracdo e avaliagdo de recursos minerais, aquisi¢ao de softwares
e banco de dados, etc.); e iv) outros ativos fixos (recursos biologicos cultivados, como animais
reprodutores, plantas de cultura perene, etc.) (MIGUEZ, 2016).

Miguez (2016) estima as MAIs segundo a origem dos bens de capital: nacional e

importado, no qual serdo utilizadas nesta tese apenas aquelas de origem nacional, dada a

54 Ver secdo 2.2.1 sobre a classificacéo setorial no que diz respeito aos padrdes de concorréncia. Essa classificagdo é
proposta por Kupfer (1998) e Kupfer e Carvalho (2009) e sistematizada por Torracca (2017).
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dificuldade de se calcular matrizes de fluxos tecnoldgicos importadas. A estimacdo das matrizes é
composta por dados do IBGE, como o proprio SCN e da Pesquisa Industrial Anual (PIA), dados
do BNDES e dados da Secretaria de Comércio Exterior (SECEX). O método de estimacdo das
MAIs é apresentado por Miguez (2016) com detalhes, consistindo: i) na montagem de um tradutor
que uniu as bases citadas e classificou os produtos considerados como bens de capital; ii) na
estimacdo dos vetores de FBCF por meio do método RAS; iii) na montagem de uma matriz de
alocacdo entre possiveis setores usuarios e fornecedores de bens de capital; e iv) no uso do valor
bruto da producéo setorial como ponderador na distribuicdo da FBCF entre os setores.

Dessa maneira, Miguez (2016) chegou numa estrutura das MAIs com 49 setores, dois a
menos do que o SCN retropolada por agregar o setor de servigos publicos (saude, educagédo e
administracdo publica) em apenas um. Para compatibilizar com os dados de P&D e outras
atividades inovativas da Pintec, as matrizes foram adaptadas em uma estrutura de 35 setores (ver
Tabela A 6, no Anexo). O processo de transformacgdo das MAIs em matrizes quadradas, necessarias
para as andlises propostas nesta tese, foi realizado por meio da construgdo da matriz de market-
share apresentada na subsecéo 3.1.1. Dentro do periodo de analise proposto, o uso das MAIs se

limita pela falta de dados para o ano de 2014.

3.5.3 P&D e atividades inovativas

Como ja introduzido na subsecdo 2.3, dados de gastos em P&D e outras atividades
inovativas em niveis setoriais sdo disponibilizados trienalmente pela Pesquisa de Inovacao
(Pintec). Até o momento a Pintec apresenta 6 publica¢Bes: 2000, 2003, 2005, 2008, 2011 e 2014.
Em todos estes anos a pesquisa vem apresentando dados de inovagdes para a inddstria extrativa
mineral e toda a industria de transformacdo, enquanto que os servicos de comunicacdo e
informacdo e os servigos de P&D passaram a integrar a pesquisa a partir da publicacdo de 2005.
Por fim, os dados para os servicos de arquitetura, engenharia, testes e analises técnicas e 0s servigos
industriais de utilidade publica (SIUP), que integram a inddstria, sdo apresentados desde a
publicacdo de 2011.

Essa limitacdo de anos faz com que as matrizes de fluxos tecnoldgicos com base no
consumo intermediario sejam estimadas apenas para 0s periodos disponiveis da Pintec, e as

matrizes de fluxos tecnologicos com base nos bens de capital sejam estimadas para 2000, 2003,
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2005, 2008 e 2011. Outra limitacdo é de que os dados da Pintec ndo englobam todos os setores
presentes nas MIPs e MAIs estimadas a 35 setores, pois a pesquisa esta mais voltada as atividades
industriais. Mesmo alguns setores de servigos e SIUP que passaram a ser englobados pela Pintec
em anos posteriores tiveram que ser descartados em algumas analises entre 2000 e 2014 para
manter a mesma estrutura.

Apesar de ndo englobar os gastos em P&D da agropecuéria e da maioria dos setores de
servicos, vale chamar atengdo que a Pintec esta restrita a dados por empresas, ou seja, pela ética da
producdo, ndo englobando universidades e institutos de pesquisa publicos ou gastos diretos do
governo em P&D ou outras atividades inovativas®. N4o ha dados no Brasil sobre investimentos
ou introducgdo de inovagdes por parte de empresas ou produtores agropecudrios, porém, estudos
sobre inovacao deste setor sempre ressaltam a concentracdo dos esforcos inovativos em instituicdes
publicas. Por exemplo, segundo dados da IFPRI (2016), 42% do gasto publico em P&D
agropecuario em 2013 no Brasil foi realizado somente pela Embrapa, 29% por agéncias e institutos
de pesquisa de governos estaduais e 26% por universidades.

Beintema, Avila e Pardey (2001) ressaltam também que as fontes de inovacao por parte
do setor privado agropecuario se concentram nas areas de insumos agricolas (agroquimicos, racéo
e melhoramento animal, fertilizantes, defensivos agricolas, sementes, remédios veterinarios,
maquinas e equipamentos agricolas) e processamento de alimentos, segmentos este que em sua
grande maioria ja sdo contemplados por empresas da industria manufatureira ao se analisar dados
da Pintec. Outra carateristica do setor é de que 38% do PIB agropecuario vem da producéo familiar
de culturas, evidenciando a atomizacdo deste setor no Brasil e 0 baixo investimento direto em P&D
(FINEP, 2017). Dessa maneira, é razoavel supor que o investimento em P&D diretamente por parte
de empresas e produtores agropecuarios € muito pequena ou desprezivel. Alguns servigos com
baixa intensidade tecnoldgica, como servicos domésticos e prestados as familias, também podem
ser analisados desta mesma maneira.

Dos 35 setores selecionados (ver Tabela A 6, no Anexo), 25 possuem dados de P&D e
outras atividades inovativas: 22 compdem os setores que englobam a industria de transformacao e
extrativa mineral para todos os anos; dois compdem 0s servigos de comunicagdo e informacao e 0s

servicos de P&D, testes e engenharia a partir de 2005; e 0s servigos industriais de utilidade publica

55 A pesquisa engloba o financiamento publico captado pelas empresas para inovagdo, mas ndo o investimento direto
em inovagdo por parte, por exemplo, de universidades e institutos de pesquisa publicos.



115

(SIUP) a partir de 2011. Logo, as anélises referentes aos fluxos tecnoldgicos comparativos entre
2000 e 2014 evidenciam mais as transagdes do ponto de vista dos usuarios de tecnologia de toda a
economia e dos fornecedores por parte da industria de transformacdo, inddstria extrativa e alguns
servigos mais intensivos em conhecimento (knowledge intensive business services — KIBS) e SIUP
para alguns anos. A hipétese, neste caso, € que 0s setores da agropecuéria e dos servigos menos
intensivos em tecnologia ndo investem ou investem muito pouco em P&D.

Outro ponto importante € que a pesquisa objetiva analisar ndo sé o P&D incorporado nos
bens de consumo intermediario e de capital, mas também outras proxies de esforcos inovativos de
menor complexidade tecnoldgica. Alguns dados da Pintec permitem isso, como € o caso dos gastos
totais em atividades inovativas (Al), composto por: gastos em P&D internos e externos, projetos
industriais e outras preparaces técnicas, introducao de inovacdes no mercado, treinamento voltado
para inovar, aquisicdo de maquinas, equipamentos e softwares para inovar, e aquisicdo de outros
conhecimentos externos (PINTEC, 2016). Este tipo de dado mais amplo esta de acordo com a
discusséo de alguns autores acerca dos varios tipos e niveis de inovagao, importante principalmente
para empresas de paises em desenvolvimento com menores capacidades tecnoldgicas (e.g. BELL;
FIGUEIREDO, 2015), sendo permito também a comparacdo com os fluxos tecnolégicos baseados
apenas em niveis mais sofisticados de esforcos inovativos (P&D).

Por fim, os dados financeiros de gastos em P&D e Al foram deflacionados para o ano base
de 2000 por meio do indice de Precos ao Produtor Amplo (IPA), mensurado pelo Instituto
Brasileiro de Economia da Fundacdo Getulio Vargas (IBRE/FGV). Vale destacar também que os
fluxos tecnologicos apresentados se referem a fluxos de P&D e outras atividades inovativas
incorporados em bens de consumo intermediario e bens de capital nacionais. Uma parte importante
desses fluxos devem vir por meio das importagfes. No entanto, a construcdo de matrizes de fluxos
tecnoldgicos de bens importados se dificulta diante das bases de dados disponiveis, que depende
de uma compatibilizagdo muito ampla de dados de P&D setorial entre paises para 0s mesmos

periodos.
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4 INTERDEPENDENCIA TECNOLOGICA SETORIAL NO BRASIL: 2000-2014

Este capitulo possui o objetivo de responder duas das trés perguntas apresentadas por esta
tese: i) Qual é a estrutura de interdependéncia tecnologica setorial da economia brasileira? e ii)
Quais seriam os setores-chaves e dindmicos do ponto de vista da tecnologia ou do conhecimento
para a economia brasileira? Para isto, sdo adotadas as ferramentas metodol6gicas de matrizes de
fluxos tecnoldgicos apresentadas e discutidas no capitulo anterior.

O capitulo estd dividido em quatro secBGes. Primeiramente, a secdo 4.1 faz uma
apresentacdo e uma analise descritiva dos fluxos tecnol6gicos para a economia brasileira no ano de
2011. Dado o grande volume de dados, escolheu-se este ano pois € o periodo mais recente no qual
estdo disponiveis tanto as matrizes de consumo intermediario, quanto as matrizes de investimentos.
Algumas desagregacdes setoriais, principalmente dos servicos intensivos em conhecimento, sdo
ressaltadas devido a indisponibilidade de dados desses setores para periodos mais antigos. J& a
secdo 4.2 faz uma anélise dos multiplicadores a montante (backward linkages) e a jusante (forward
linkages) dos fluxos tecnologicos entre 2000 e 2014 a fim de identificar relacdes de impactos
tecnoldgicos intersetoriais puxados pela demanda ou pela producéo. A se¢édo 4.3, por outro lado,
faz uma analise de rede dos fluxos tecnoldgicos incorporados nos bens intermediarios e nos bens
de capital da economia brasileira também ao longo de 2000 a 2014, objetivando-se apresentar e
analisar a evolucgdo da estrutura de interdependéncia tecnoldgica setorial do pais. Por fim, a se¢do

4.4 faz as consideracdes finais do capitulo.

4.1 Matrizes de fluxos tecnoldgicos para o Brasil: 2011

O objetivo desta secdo € apresentar a estrutura dos fluxos tecnoldgicos para o Brasil no
ano de 2011, servindo como um primeiro passo para a analise das relacdes de transferéncia e
absorcéo tecnologica entre os setores econdémicos. Em outras palavras, busca-se apresentar
algumas estatisticas descritivas em formato de matrizes que ajudam a compreender a metodologia
utilizada e descrita no capitulo anterior. Para o objetivo proposto, a analise para apenas um ano ndo
é comprometida, ja que os fluxos tecnoldgicos sdo embasados nas transagdes das tabelas de
insumo-produto, que evidenciam a estabilidade estrutural de uma economia no médio prazo.

Mudangas estruturais ao longo do tempo sdo analisadas nas se¢des 4.2 e 4.3. As duas proximas
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subsecGes detalham os dados de fluxos tecnoldgicos, respectivamente, para as matrizes de consumo
intermediario e para as matrizes de bens de capital.

4.1.1 Fluxos tecnoldgicos incorporados no consumo intermediario

A Tabela 4.1 apresenta os fluxos tecnologicos de P&D incorporado no consumo
intermediario sob a estrutura nominal da economia, ou seja, com os valores nominais das transacoes
econémicas para o ano de 2011, levando-se em consideracdo o tamanho e a estrutura da demanda
final®®. Para uma visdo inicial mais sintética e de facil observacéo, classificaram-se os setores em
grandes grupos de acordo com os padrdes de concorréncia da economia brasileira, da mesma
maneira como foi analisado no Capitulo 2. Os detalhes dessa classificacdo por setores podem ser
verificados na Tabela A 6, no Anexo. Na primeira parte da Tabela 4.1 sdo apresentados os fluxos
de P&D incorporados no consumo intermediario em milhdes de Reais (R$) a precos de 2011,
enquanto na segunda parte da tabela sdo apresentadas as proporgdes intersetoriais de P&D
incorporado ou absorvido.

A primeira parte da Tabela 4.1 apresenta o total de gasto em P&D (em milhdes de R$) por
grupo setorial e a transferéncia deste P&D, incorporado nos produtos comercializados, para outros
grupos. Por exemplo, a indUstria extrativa mineral realizou um gasto de R$ 437,4 milhdes em P&D
em 2011. Destes, com base nos fluxos das matrizes de insumo-produto, R$ 219,1 milhdes foram
destinados para a propria inddstria extrativa, enquanto que o restante foi transferido,
principalmente, para as industrias de commaodities industriais (R$ 70,8 milhGes) e para a construcao
civil (R$ 41,3 milhdes).

A segunda parte da Tabela 4.1 indica a propor¢éo de P&D absorvido por meio da compra
de bens e servigos intermediarios. Ainda analisando a inddstria extrativa, os R$ 219,1 milhdes
absorvidos intrasetorialmente equivalem a 49,1% de todo o P&D incorporado por esta industria,
enquanto 15,9% é absorvido das industrias de commodities industriais, outros 15,9% das indudstrias
intensivas em tecnologia e 14,3% dos servicos de P&D. De modo geral, a industria extrativa
absorveu R$ 446,3 milhdes em P&D em 2011, sendo 49,1% dela mesma, e gerou R$ 437,4 milhdes.
Logo, esta industria é caracterizada por ser mais dependente em tecnologia do que uma

disseminadora de inovagoes.

% Ver equacdo 24, na subsecéo 3.2.
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Tabela 4.1 - Matriz de fluxos tecnolégicos, P&D incorporado no consumo intermedidrio por grupos setoriais, Estrutural nominal, 2011

P&D incorporado no consumo intermediario (milhdes de R$)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total
1 Agropecuéria - - - - - - - - - - - -
2 IndUstria Extrativa 8,3 219,1 70,8 2,1 23,6 26,7 55 41,3 1,4 0,2 38,4 437,4
3 Commodities industriais 182,3 70,8 |1.680,8 39,3 505,3 607,6 42,7 752,3 26,1 4,2 7996 4.711.1
4 Commodities agroindustriais 3,7 15 9,2 169,9 54,6 21,3 15 23,0 3,7 0,5 60,8 349,7
5 Industria tradicional 26,0 57 29,0 4,4 1.882,6 383 3,4 27,3 13,6 15 2832 2.3150
6 Industria intensiva em tec. 37,1 71,1 102,7 20,0 149,1 | 6.000,7 38,6 246,1 39,8 6,7 631,8 7.343,7
7 SIUP 9,4 3,6 16,9 3,5 26,6 16,7 134,4 11,4 39 04 94,5 321,2
8 Construcao civil - - - - - - - - - - - -
9 Comunicacdo e Informacéo 7,6 10,5 26,1 6,0 77,6 84,6 8,1 39,7 1.046,5 2,5 659,1  1.968,3
10 Engenharia, testes e P&D 27,8 64,0 100,7 19,3 193,4 292,6 59,8 253,2 20,9 862,1 6145 2.508,4
11 Servigos - - - - - - - - - - - -
Total 3022 446,3 2.0362 2645 29128 7.0886 2939 13944 11558 8782 31819 19.954,7
Propor¢éo de P&D incorporado no consumo intermediario (%0)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total
1 Agropecuéria - - - - - - - - - - - -
2 Industria Extrativa 2,7%  49,1% 3,5% 0,8% 0,8% 0,4% 1,9% 3,0% 0,1% 0,0% 1,2% 2,2%
3 Commodities industriais 60,3% 159% « 825% 149% 173%  8,6% 145%  54,0% 2,3% 0,5% 251%  23,6%
4 Commodities agroindustriais  1,2%  0,3% 05% | 642% 1,9% 0,3% 0,5% 1,7% 0,3% 0,1% 1,9% 1,8%
5 Industria tradicional 8,6% 1,3% 1,4% 1,7% | 64,6% 0,5% 1,2% 2,0% 1,2% 0,2% 8,9% 11,6%
6 Industria intensiva em tec. 12,3% 15,9% 5,0% 7,6% 5,1% 84,7% 131% 17,7% 3,4% 0,8% 199%  36,8%
7 SIUP 3,1% 0,8% 0,8% 1,3% 0,9% 02% | 457%  0,8% 0,3% 0,0% 3,0% 1,6%
8 Construcao civil - - - - - - - - - - - -
9 Comunicacao e Informacédo 2,5% 2,3% 1,3% 2,3% 2,7% 1,2% 2,7% 2,8% 90,5% 0,3% 20,7% 9,9%
10 Engenbharia, testes e P&D 92% 143%  4,9% 7,3% 6,6% 41%  20,3%  18,2% 1,8% 98,2% 193% 12,6%
11 Servigos - - - - - - - - - - - -
Total 100% 100%  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Nota: Classificacéo setorial de acordo com a Tabela A 6, exceto o setor de engenharia, testes e P&D, que foi desagregado do setor de Servicos.
Fonte: Elaboragdo propria, a partir dos dados do IBGE (2016).
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Em contraste com a industria extrativa mineral, a industria de commaodities industriais e a
industria intensiva em tecnologia sdo bastante geradoras e disseminadoras de inovagdes. Como
esperado, a industria intensiva em tecnologia foi o grupo setorial que mais investiu em P&D em
2011 (R$ 7.343,7 milhdes), 36,8% do total de R$ 19.954,7 milhdes gerados pela economia
brasileira no mesmo ano. Proporcionalmente, os servicos (19,9%), a construcao civil (17,7%) e a
industria extrativa (15,9%) foram os grupos setoriais que mais demandaram P&D incorporado da
indUstria intensiva em tecnologia. Ja as indUstrias de commodities industriais compde o segundo
grupo que mais investiu em P&D (R$ 4.711,1), o equivalente a 23,6% do total. Percebe-se que a
agropecuadria (60,3%) e a construcdo (54%) sdo os setores que mais absorveram P&D das industrias
de commodities industriais. Como este grupo setorial abrange a industria quimica®’, que inclui
produtos como fertilizantes e defensivos agricolas, a agricultura aparece como o setor que mais
absorveu P&D incorporado nesses tipos de produtos.

De maneira geral, percebe-se que 0S grupos setoriais mais intensivos em tecnologia
absorvem menos P&D de outros setores, enquanto 0s setores menos intensivos em tecnologia
incorporam mais P&D na compra de bens e servicos de outros setores. Para 0s servigos intensivos
em conhecimento (engenharia, testes e P&D; e comunicacgéo e informagdo) mais de 90% do P&D
incorporado no consumo intermediario vem dos préprios setores, enquanto que para a industria
tradicional e a indUstria de commodities agroindustriais apenas 65% do P&D incorporado vem dos
préprios setores. A excecdo fica por conta do grupo de commodities industriais, muito em conta
por sua alta agregacdo e por compreender particularmente dois setores que investem
proporcionalmente muito em P&D no Brasil e possuem muitas ligacfes a jusante: a industria
quimica e a industria de refino de petrdleo e biocombustiveis.

Do total de 23,6% de P&D gasto pelo grupo de commodities industriais em proporcdo a
toda economia (Tabela 4.1), somente as indUstrias quimica e de refino de petr6leo possuem uma
participacao de 18,3%, representando 77,5% do P&D gasto desse grupo. O alto valor da industria
quimica se justifica por ser um setor mais intensivo em tecnologia e de alta agregacéo,
compreendendo uma grande gama de produtos. Ja a industria de refino de petréleo compreende a
Petrobras, uma das empresas mais inovadoras do Brasil. Logo, além de serem setores que
investiram proporcionalmente muito em P&D, também sdo setores com muitas ligacdes a jusante

para a maioria dos setores industriais em termos de consumo intermediério.

57 \/er Tabela A 6, no Anexo.
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Duas outras observacdes devem ser feitas quanto a Tabela 4.1. Primeiro, como a
agropecuaria, a construcao civil e os servicos em geral ndo possuem dados de gastos em P&D, os
mesmos apenas absorvem e ndo disseminam tecnologia. Como discutido na subsecéo 3.5.3, essa
hipotese é razoavel dada a caracteristica desses setores serem mais voltados para a demanda final.
De qualquer forma, a analise para estes setores deve se concentrar nas proporcdes de tecnologia
incorporada e ndo nas suas possiveis disseminacGes de inovagdes. Segundo, a transferéncia
intrasetorial é muitas vezes interpretada na literatura como o gasto em inovagdes de processo, pois
destacaria inovacOes incorporadas dentro de um mesmo setor, distinguindo-se das vendas de
produtos destinados a outros setores, que seriam interpretados como inovacgdes de produtos®. No
entanto, qualquer interpretacdo como inovacdo de produto ou processo é altamente arbitraria dado
o nivel de agregac&o e da falta de informagdes sobre o tipo de tecnologia envolvida. Dessa maneira,
interpreta-se os fluxos tecnoldgicos como transferéncias e absor¢des tecnoldgicas incorporadas
apenas como do tipo intrasetorial ou intersetorial.

Para uma visdo mais sintética dos dados apresentados na Tabela 4.1, a Tabela 4.2
apresenta algumas estatisticas para os fluxos tecnoldgicos de P&D incorporado. A coluna A
apresenta o total gasto em P&D por cada grupo de setores em 2011, enquanto que a coluna B
apresenta a proporc¢do do gasto em P&D pelo valor bruto da producdo (VBP). Este tipo de dado ja
foi destacado na Tabela 2.11, na subsec¢do 2.3, evidenciando a baixa proporc¢édo do gasto em P&D
dos setores industriais no Brasil, com um maior destaque para os setores mais intensivos em
tecnologia®. Ja a coluna C apresenta o valor total do P&D absorvido incorporado na compra de
produtos, enquanto que a coluna D e a operacdo C-D apresentam, respectivamente, 0 quanto desta
absorcdo de P&D é intrasetorial e intersetorial. Por fim, as operacbes C/A, (C-D)/A e (C-D)/C
indicam, respectivamente, a proporcdo do total de P&D absorvido sobre o total de P&D gerado, a
proporcéo do P&D absorvido intersetorialmente (por meio de outros setores) sobre o total de P&D
gasto, e a proporcdo do P&D absorvido intersetorialmente sobre o total de P&D absorvido,

chamado de taxa de absorcéo intersetorial.

58 Ver, por exemplo, Marengo e Sterlacchini (1990).

59 0 valor de P&D pelo VBP setorial possui uma alta correlagdo com o valor de P&D pela receita liquida de vendas
(dado fornecido pela Pintec). Na amostra de 35 setores, o coeficiente de correlacdo para as duas variaveis em 2011 é
de 0,99. Dados de gastos em P&D sobre VBP e gastos em atividades inovativas sobreVVBP em niveis setoriais para
todos os anos da Pintec sdo apresentados, respectivamente, na Tabela A 7 e Tabela A 8, no Anexo.
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Tabela 4.2 - Fluxos tecnologicos, P&D incorporado no consumo intermediario por grupos
setoriais, Estrutural nominal, 2011

P&D/ P&D P&D P&D % P&D

% P&D Taxade

P&D VBP Absorvido Intra Inter  Aborvido Absorvido - absorgdo
Inter Inter
Operagdes A* B c* D* C-D* C/IA (C-D)/A (C-D)IC
1  Agropecudria - - 302 - 302 - - 100%
2 Industria Extrativa 437  0,2% 446 219 227  102% 52% 51%
3  Commodities industriais  4.711  0,6% 2.036 1.681 355 43% 8% 17%
4 Commodities agroind. 350 0,4% 264 170 95 76% 27% 36%
5 Inddstria tradicional 2315 0,3% 2.913 1.883 1.030 126% 45% 35%
6 Industria intensiva tec. 7.344  12% 7.089 6.001 1.088 97% 15% 15%
7 SIUP 321 0,2% 294 134 160 92% 50% 54%
8  Construcéo civil - - 1.394 - 1.394 - - 100%
9  Comun. e Informagéo 1.968 0,7% 1.156  1.047 109 59% 6% 9%
10 Eng, testes e P&D 2.508 4,5% 878 862 16 35% 1% 2%
11 Servicos - - 3.182 - 3.182 - - 100%
Total 19.955  0,3% 19.955 11.996 7.959  100% 40% 40%

Nota: * valores em milhdes de R$. Classificagdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracdo propria, a partir dos dados do IBGE (2016).

A Tabela 4.2 mostra que a proporcdo de P&D absorvido na compra de produtos sobre o
total de P&D gerado é maior para a industria tradicional (126%) e para a industria extrativa (102%)
e menor para os servicos de engenharia, testes e P&D (35%) e para o grupo de commodities
industriais (43%). Esta proporcdo também pode ser considerada alta para a indUstria intensiva em
tecnologia (97%), no entanto, verifica-se que a maior parte da absor¢do de P&D para esta industria
vem dela mesma, pois a taxa de absorcdo de P&D intersetorial cai para 15%, a menor de todos os
grupos industriais. Esta mesma taxa também é baixa para o grupo de commaodities industriais (17%)
e, principalmente, para 0s servicos intensivos em conhecimento, enquanto apresenta proporgoes
maiores para a industria extrativa (51%) e SIUP (50%). Evidentemente, a taxa de absorcao
intersetorial se torna 100% para 0s setores que ndo apresentam gastos em P&D.

Os dados apresentados na Tabela 4.2 confirmam as relagcbes mais detalhadas da matriz
apresentada na Tabela 4.1, no qual ndo apenas 0s setores industriais e de servigos mais intensivos
em conhecimento absorvem mais P&D incorporado de seus préprios produtos, como também o
grupo de commodites industriais tem papel relevante neste aspecto na economia brasileira. Por
outro lado, a industria tradicional, a industria baseada em commodites agroindustriais e a industria
extrativa mineral s@o mais dependentes do P&D incorporado em produtos de outros setores. 1sso
acontece devido as préprias carateristicas setoriais, ja que os produtos tipicos da industria de
commodities industriais (quimicos, petroleo, aco, minerais, plastico, etc.), da industria intensiva

em tecnologia (méaquinas, equipamentos, eletrénicos, materiais elétricos, caminhdes, etc.) e dos
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servigos intensivos em conhecimento (desenvolvimento de softwares, etc.) séo muito mais voltados
para o consumo intermediario de varios outros setores do que os produtos tipicos da agropecuaria,
das commodities agroindustriais (celulose, madeira, fumo) e da industria tradicional (roupas,
calcados, alimentos, etc.). Estes sdo mais voltados para a demanda final ou para setores mais
especificos.

Os resultado apresentados na Tabela 4.1 e na Tabela 4.2 também séo encontrados de forma
generalizada nas pesquisas empiricas de outros paises que analisaram os fluxos tecnol6gicos por
meio de matrizes insumo-produto ou por métodos de padrBes setoriais de inovacdo a la Pavitt
(1984), discutidos na subsecao 1.1.3 do Capitulo 1. Entre os estudos de fluxos tecnolégicos por
meio de matrizes de insumo-produto, Scherer (1982a) destacava a dominancia dos setores da
manufatura como disseminadores de inovacGes sobre os setores ndo industriais nos EUA. Ja
Marengo e Sterlacchini (1990) e De Bresson et al. (1994), com dados da Italia, e Drejer (1999),
com dados da Dinamarca, também ressaltaram a maior absor¢do de P&D incorporado em bens de
consumo intermediario dos setores menos intensivos em tecnologia. Inclusive, setores classificados
aqui como de commodities industriais também apareceram como setores importantes em termos de
transferéncia tecnoldgica, principalmente a inddstria quimica.

Quanto aos trabalhos empiricos que buscaram definir padrdes setoriais de inovacgéo, 0s
mesmos apresentaram critérios mais amplos de mudanca tecnolégica, como fontes de tecnologia
empregadas, formas de apropriabilidade e caracteristicas estruturais e de desempenho. Foge do
escopo desta tese a busca de taxonomias setoriais relacionadas a inovagdo, mas algumas
carateristicas relacionadas a fontes de inovacdo por meio de outros setores evidenciam
similaridades com os trabalhos baseados em matrizes de insumo-produto. Por exemplo, Pavitt
(1984) e Archibugi (1991) também destacaram o maior uso de inovacGes de inddstrias menos
intensivas em tecnologia, sobretudo setores da industria tradicional (vestuario, cal¢ados, alimentos,
etc.), enquanto que as maiores transferéncias tecnoldgicas por meio de inovacgdes de produtos
vinham de setores mais intensivos em tecnologia, principalmente de indUstrias de bens de capital
(maquinas e equipamentos, eletrdnicos, etc.) e de alguns setores de commodities industriais
(quimica, minerais ndo-metalicos, etc.).

Pavitt (1984) identificou ainda ligacdes tecnoldgicas intersetoriais da industria de
transformac&o de acordo com distintas carateristicas setoriais (setores dominados por fornecedores,

intensivos em escala, fornecedores especializados e baseados em ciéncia). Neste caso, 0s setores
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dominados por fornecedores se enquadram nas industrias de maior taxa de absorcéo tecnoldgica
intersetorial destacadas na ultima coluna da Tabela 4.2. Como em Pavitt (1984) esses setores sao
representados principalmente pela inddstria tradicional e por commodities agroindustriais, que s&o
impactados pelos fornecedores especializados (bens de capital), intensivos em escala (bens de
consumo duraveis, produtos intermediarios) e baseados em ciéncia (eletrdnico, quimica). Em uma
adaptacdo da taxonomia de Pavitt (1984) para a economia brasileira, Campos e Urraca (2009), com
dados da Pintec, também classificaram a inddstria extrativa como um setor dominado por
fornecedores, 0 que se assemelha com a alta taxa de absorcdo de P&D intersetorial apresentada na
Tabela 4.2. Os autores também identificaram na economia brasileira o predominio de setores de
commodities industriais classificados como intensivos em escala, possuindo principalmente fontes
internas de inovagdo, 0 que se assemelha com a baixa absorgdo intersetorial desses setores
apresentado na penultima coluna da Tabela 4.2. Dessa maneira, os resultados encontrados, mesmo
que voltados apenas para os aspectos de fluxos tecnoldgicos, assemelham-se aos padrdes de
inovacao e caracteristicas industriais ressaltados na literatura.

Para uma visdo mais desagregada, a Tabela 4.3 mostra os mesmos dados da Tabela 4.2
para o nivel de classificacdo em 35 setores. Esta tabela mostra ainda uma desagregacéo do setor de
“maquinas e equipamentos, eletronicos e diversos” em quatro setores, que precisou ser agregado
para a construcdo da série uniforme entre 2000 e 2014: equipamentos de informatica e eletrénica,
maquinas e equipamentos (M&E), instalacdo de maquinas e equipamentos, e moveis e diversos.
Para estes, foram utilizadas as matrizes mais desagregadas entre 2010 e 2014 que estéo disponiveis
a partir da nova classificacdo do SCN referéncia 2010. O mesmo processo foi feito com “servigos
de engenharia, testes e P&D”, que ja vinha sendo analisado separadamente, mas que na matriz a0

nivel de 35 setores esta inserido em “servigos para empresas ¢ familias”.
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Tabela 4.3 - Fluxos tecnoldgicos, P&D incorporado no consumo intermediario por setor, Estrutural nominal (2011)

0,
ver  FED PEDI PED . pyoniso uarvito SSPED  amondo absorci
Intrasetorial Intersetorial Intersetorial Intersetorial
Operacdes A* B* B/A c* D* C-D* C/B (C-D)/B (C-D)IC

1 Agropecuéria 327.147 - - 428 - 428 - - 100%
2 Industria Extrativa 263.888 437 0,2% 425 219 206 97% 47% 48%
3 Alimentos e Bebidas 448.053 605 0,1% 1.400 492 908 232% 150% 65%
4  Fumo 13.087 65 0,5% 96 64 31 148% 48% 33%
5 Téxtil 43.173 92 0,2% 86 41 45 94% 49% 52%
6 Vestuario 54.296 61 0,1% 145 54 91 239% 150% 63%
7 Calcados e Couros 32.619 150 0,5% 221 146 76 148% 50% 34%
8 Madeira 22.210 57 0,3% 30 17 13 53% 23% 44%
9 Celulose e Papel 58.510 228 0,4% 166 95 70 73% 31% 43%
10 Impressdo e Gravagdes 19.091 10 0,1% 2 0 2 24% 20% 85%
11 Refino de Petréleo e Biocombustiveis 277.164 2418  0,9% 1.295 1.108 187 54% 8% 14%
12 Quimica 183.432 2.243 1,2% 826 716 110 37% 5% 13%
13 Farmacéutica 42.790 921  2.2% 788 711 78 86% 8% 10%
14 Borracha e Plastico 79.842 344 0,4% 151 79 73 44% 21% 48%
15 Minerais ndo-metalicos 72.361 141 0,2% 48 20 28 34% 20% 59%
16 Aco 96.034 295 0,3% 151 84 67 51% 23% 45%
17 Metalurgia metais ndo-ferrosos 40.031 294  0,7% 166 125 41 56% 14% 25%
18 Produtos de Metal 80.782 276 0,3% 157 89 68 57% 25% 43%
19 MA&E, Eletrbnicos e Diversos 277.675 1.823 0,7% 1.727 1.324 403 95% 22% 23%
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Informética e Eletronica 68.505 953  1,4% 940 843 97 99% 10% 10%

Maquinas e equipamentos (M&E) 107.999 751  0,7% 826 601 225 110% 30% 27%

Manutengdo e instalacdo de M&E 45.446 20  0,0% 28 4 25 139% 122% 87%

Méveis e Diversos 55.725 99 0,2% 176 78 98 178% 99% 56%
20 Magquinas e equipamentos elétricos 62.609 661 1,1% 512 387 125 7% 19% 24%
21 Automoveis 164.711 2.372 1,4% 2.838 2171 667 120% 28% 23%
22 Autopegas 88.005 1.007 1,1% 729 547 182 2% 18% 25%
23 Qutros Transportes 37.397 659 1,8% 687 615 72 104% 11% 10%
24 SIUP 211.205 321 0,2% 257 134 124 80% 38% 48%
25 Construcéo Civil 507.895 - - 1.025 - 1.025 - - 100%
26 Comercio 744911 - - 753 - 753 - - 100%
27 Transporte Armazenagem 359.240 - - 398 - 398 - - 100%
28 Alojamento e Alimentacéo 168.924 - - 226 - 226 - - 100%
29 Comunicacdo e Informacgéo 277.715 1.968 0,7% 1.214 1.045 169 62% 9% 14%
30 Intermediacdo Financeira 398.032 - - 289 - 289 - - 100%
31 Atividades imobiliarias e aluguéis 340.359 - - 65 - 65 - - 100%
32 Servigos para Empresas e Familias 625.927 2.508 0,4% 1.423 1.102 321 57% 13% 23%

Servigos de engenharia, testes e P&D 55.932 2508 4,5% 878 862 16 35% 1% 2%
33 Educacdo privada 63.272 - - 76 - 76 - - 100%
34 Salde privada 125.360 - - 196 - 196 - - 100%
35 Servigos Publicos 830.260 - - 958 - 958 - - 100%

Total 7.438.007 19.955 0,3% 19.955 11.384 8.571 100% 43% 43%

Nota: * valores em milhdes de R$. Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.

Fonte: Elaboracdo propria, a partir dos dados do IBGE (2016).
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A Tabela 4.3 mostra algumas caracteristicas setoriais especificas importantes. Como ja
destacado, os setores que compdem a industria tradicional sdo aqueles que mais absorvem P&D
incorporado em propor¢do ao P&D gerado, sobretudo as industrias de vestuario (239%), alimentos
e bebidas (232%) e cal¢ados e couro (148%). No entanto, alguns setores da inddstria intensiva em
tecnologia também absorvem proporc¢des altas de P&D, como €é o caso da industria automotiva
(120%) e de outros transportes (104%)°%°. Assim como normalmente acontece com os setores ditos
tradicionais, a industria automotiva e de outros transportes também possuem bastante relacbes a
montante, ou seja, demandam muitos insumos de producéo, o que reflete em uma grande absorcao
de P&D incorporado nesses insumos. No entanto, a taxa de absorcéo intersetorial € bem mais baixa
do que nos setores tradicionais. Enquanto 65% de todo o P&D absorvido da industria de alimentos
e bebidas vem de outros setores, essa mesma taxa é de apenas 23% para a industria de automoveis
e 10% para outros transportes. Essa caracteristica do setor automotivo e outros transportes também
é evidenciada em Marengo e Sterlacchini (1990), Drejer (1999) e Pavitt (1984).

A desagregagdo do setor de “M&E, eletronicos e diversos” também mostra
especificidades importantes. O setor de instalacdo e manutencdo de M&E e o setor de mdveis e
diversos apresentam comportamentos bem distintos dos setores de M&E e de informética e
eletrbnica. Enquanto os primeiros possuem uma alta taxa de absorcdo de P&D intersetorial, 0s
segundos possuem taxas bem mais baixas. Isso acontece devido as caracteristicas distintas de
intensidade tecnoldgica destes setores: enquanto a indudstria de informatica e eletrénica possui uma
proporcéo de gastos em P&D de 1,3% do VBP, o setor de manutencéo e instalacdo de M&E possui
um gasto inferior a 0,05%. No entanto, o peso dos setores de M&E e informética e eletrdnica é
maior na agregacao de todos estes setores, representando 64% do VBP de “M&E, eletronicos e
diversos”, o que o faz apresentar uma caracteristica setorial de alta absor¢do de P&D (95%), mas
baixa taxa de absorc¢éo de P&D intersetorial (23%).

Quanto aos setores que compde o grupo de commaodities industriais, a Tabela 4.3 mostra
a grande heterogeneidade em termos de absor¢cdo de P&D na compra de produtos intermediarios.
Como j& destacado anteriormente, ha uma clara diferenca entre os setores da quimica e de refino
de petréleo. Percebe-se que estes dois setores possuem uma alta participacdo do gasto em P&D em
relacdo ao VBP e uma baixa taxa de absor¢do intersetorial. Logo, sdo setores que no Brasil

80 A indUstria de outros transportes é composta pela fabricagdo de aeronaves, veiculos ferroviarios, embarcacdes, entre
outros.
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investem muito em P&D comparativamente aos outros setores, e que possuem a caracteristica
setorial de fornecerem produtos para varios outros setores. Ja as outras industrias do grupo de
commodities industriais, como borracha e plastico, ago, minerais ndo metélicos e produtos de
metal, possuem caracteristicas bem semelhantes, com uma taxa de absor¢&o intersetorial entre 43%
e 59%.

Como ja discutido, o maior poder de disseminacéo tecnoldgica dos setores de commodities
industriais também aparece em outros estudos sobre o tema, principalmente no que se refere a
indUstria quimica. No entanto, os altos indices de gasto em P&D e disseminacdo de tecnologia da
industria de refino de petréleo parece ser uma carateristica ainda mais forte na economia brasileira.
Isso ocorre dada a especificidade de ser uma industria altamente concentrada e dominado pela
Petrobras, reconhecida pelos seus altos investimentos em inovacao. Essa particularidade também
é encontrada em Campos e Urraca (2009), no qual o setor de refino de petrdleo foi integrado em
clusters com caracteristicas mais inovativas com padrfes setoriais de inovacdo semelhantes as
industrias intensivas em tecnologia.

Outro destaque é a inddstria farmacéutica, que possui 0 maior valor de gasto em P&D em
propor¢do ao VBP em 2011 (2,2%) e baixa absor¢do intersetorial (10%). Caracteristica esta
semelhante aos outros setores mais intensivos em tecnologia, como informaética e eletrénica e
outros transportes, bem como 0s servicos intensivos em conhecimento (comunicacédo e informacéo;
engenharia, testes e P&D). Esses setores sdo caraterizados por possuirem fontes mais internas de
inovacgdo, com altas taxas de P&D absorvido intrasetorial, mas com as menores taxas de P&D
absorvido intersetorial. Na classificagdo proposta por Pavitt (1984) se enquadram nos setores
baseados em ciéncia.

A mesma andlise feita por meio das tabelas anteriores também podem ser realizadas para
a matriz de fluxos tecnoldgicos de Atividades Inovativas (Al) incorporadas no consumo
intermediario. Como destacado na subsec¢do 3.5.3, 0 gasto em atividades inovativas constitui um
leque bem mais amplo de esforgos inovativos por parte das empresas, compreendendo ndo apenas
0 gasto em P&D, mas também outros esfor¢cos como projetos industriais, introducéo de inovacdes
no mercado, treinamento e aquisicdo de maquinas para inovar, etc. A Tabela 4.4 apresenta os fluxos
tecnoldgicos de Al incorporadas no consumo intermediario por grandes grupos setoriais para 0 ano
de 2011.
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Tabela 4.4 - Matriz de fluxos tecnoldgicos, Gastos em Atividades Inovativas incorporado no consumo intermediario por grupos
setoriais, Estrutura nominal, 2011

Atividades Inovativas incorporadas no consumo intermediario (milhdes de R$)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total
1 Agropecuaria - - - - - - - - - - - -
2 Inddstria Extrativa 14,5 385,0 1245 3,6 41,4 46,9 9,7 72,6 2,4 0,4 67,5 768,5
3 Commodities industriais 648,6 2518 59781 139,7 17973 21610 1519 26757 93,0 15,0 2.843,9 16.756,0
4 Commodities agroindustriais 19,9 8,3 49,6 919,9 295,7 115,6 8,0 1247 19,8 2,8 329,1 1.893,2
5 Inddstria tradicional 166,5 36,5 185,8 28,2 12.063,0 2457 22,1 175,0 86,9 9,6 1.814,6 14.833,7
6 Inddstria intensiva em tec. 84,1 161,2 2327 45,4 337,9 1135986 87,4 557,7 90,1 15,1 1.431,8 16.642,0
7 SIUP 51,8 19,9 93,2 19,5 146,7 92,4 742,4 63,0 21,3 2,0 5224 17747
8 Construcdo civil - - - - - - - - - - - -
9 Comunicacéo e Informacéo 30,6 42,3 105,8 24,1 314,3 342,5 32,7 160,9 « 4.236,9 10,3 2.668,4 7.968,9
10 Engenharia, testes e P&D 46,9 107,8  169,7 32,5 3259 493,0 100,7 426,7 35,2 14527 1.0355 4.226,8
11 Servigos - - - - - - - - - - - -
Total 1.063,0 1.012,8 6.939,4 1.2130 15.322,2 17.0957 1.1549 4.256,2 45856 15079 10.713,1 64.863,7
Proporcéo das Atividades Inovativas incorporadas no consumo intermediério (%0)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total
1 Agropecuéria - - - - - - - - - - - -
2 Industria Extrativa 1,4% 38,0% 1,8% 0,3% 0,3% 0,3% 0,8% 1,7% 0,1% 0,0% 0,6% 1,2%
3 Commodities industriais 61,0% 249% | 86,1% 115% 11,7% 12,6% 131% 62,9% 2,0% 1,0% 26,5%  25,8%
4 Commodities agroindustriais ~ 1,9% 0,8% 0,7% = 75,8% 1,9% 0,7% 0,7% 2,9% 0,4% 0,2% 3,1% 2,9%
5 Industria tradicional 15,7% 3,6% 2,7% 2,3% 78,7% 1,4% 1,9% 4,1% 1,9% 0,6% 16,9%  22,9%
6 Inddstria intensiva em tec. 7,9% 159%  3,4% 3, 7% 2,2% 79,5% 7,6% 13,1% 2,0% 1,0% 13,4%  25,7%
7 SIUP 4,9% 2,0% 1,3% 1,6% 1,0% 0,5% 64,3% 1,5% 0,5% 0,1% 4,9% 2,7%
8 Construgéo civil - - - - - - - - - - - -
9 Comunicagéo e Informagdo 2,9% 4,2% 1,5% 2,0% 2,1% 2,0% 2,8% 3,8% 924%  0,7% 249%  12,3%
10 Engenharia, testes e P&D 4,4% 10,6% 2,4% 2,7% 2,1% 2,9% 8,7% 10,0% 0,8% 96,3% 9,7% 6,5%
11 Servigos - - - - - - - - - - - -
Total 100% 100%  100%  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6, exceto o setor de engenharia, testes e P&D, que foi desagregado do setor de Servicos.
Fonte: Elaboracédo propria, a partir dos dados do IBGE (2016).
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A Tabela 4.4 evidencia que os gastos em Al (R$ 64.863,7 milhdes) foram mais do que
trés vezes os gastos em P&D no ano de 2011. Em comparagdo com os gastos em P&D destacados
na Tabela 4.1, a maior diferenca é a proporcao do gasto da industria tradicional, que passa a ser
bem mais relevante quando se considera as atividades inovativas totais. Esta industria passa a ter
uma proporc¢édo de 22,9% do gasto em Al ante os 11,6% que possuiu com gastos em P&D. Em
contrapartida, a proporcdo da industria intensiva em tecnologia e dos servicos em P&D caem,
evidenciando a concentragdo em niveis mais complexos de esfor¢os inovativos desses setores. Ao
contrario dos fluxos de P&D (Tabela 4.1), a indUstria de commodities industriais passa a ser o setor
gue mais investe em Al, com um valor muito proximo ao da industria intensiva em tecnologia.

Quanto a distribuicdo dos gastos em atividades inovativas incorporadas nos produtos
intermediarios, percebe-se que 0s grupos de setores menos intensivos em tecnologia ganham um
pouco mais de destaque quando se compara com 0s fluxos de P&D incorporado. De maneira geral,
0S grupos setoriais passam a absorver menos P&D da industria intensiva em tecnologia e dos
servigcos de P&D e mais das industrias de commodities industriais e da industria tradicional. A
Tabela 4.5 reforca esse dado, evidenciando que a propor¢do do gasto em Al sobre o VBP da
indUstria tradicional (2,2%) é apenas um pouco mais baixa do que a industria intensiva em

tecnologia (2,7%).

Tabela 4.5 - Fluxos tecnoldgicos, Gastos em Atividades Inovativas incorporado no consumo
intermedidrio por grupos setoriais Estrutura nominal (2011)
% Al Taxa de

Al All Al Al Al % Al Absorvido absor¢do
VBP  Absorvido Intra Inter  Aborvido
Inter Inter
Operacdes A* B C* D* C-D* C/IA (C-D)/A (C-D)/C
1  Agropecuéria - - 1.063 - 1.063 - - 100%
2 Inddstria Extrativa 768  0,3% 1.013 385 628 132% 82% 62%
3 Commodities industriais  16.756 2,1% 6.939 5.978 961 41% 6% 14%
4 Commodities agroind. 1.893 2,0% 1.213 920 293 64% 15% 24%
5  Inddstria tradicional 14.834 2,2% 15322 12.063 3.259 103% 22% 21%
6 Inddstria intensiva tec. 16.642 2,7% 17.096 13.599 3.497 103% 21% 20%
7 SIUP 1.775 0,8% 1.155 742 412 65% 23% 36%
8  Construcéo civil - - 4.256 - 4.256 - - 100%
9  Comun. e Informagéo 7.969 2,9% 4.586 4.237 349 58% 4% 8%
10 Eng., testes e P&D 4.227 7,6% 1.508 1.453 55 36% 1% 4%
11 Servigos - - 10.713 - 10.713 - - 100%
Total 64.864 0,9%  64.864 39.377 25.487 100% 39% 39%

Nota: * valores em milhdes de R$. Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracdo propria, a partir dos dados do IBGE (2016).
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Em comparacdo com a Tabela 4.2 sobre os fluxos tecnolégicos de P&D incorporado, a
Tabela 4.5 mostra que a proporcao dos gastos em atividades inovativas incorporadas em produtos
intermediérios sobre os gastos totais em Al continuam sendo maiores nos grupos da industria
extrativa, inddstria tradicional e industria intensiva em tecnologia. No entanto, a taxa de absor¢ao
intersetorial da industria tradicional (21%) passa a ser menor e equivalente a industria intensiva em
tecnologia (20%). Isso evidencia 0 maior peso de setores menos intensivos em tecnologia quando
se considera graus menos complexo de esforgos inovativos, j& que estes sao mais homogéneos entre
o0s setores. Neste caso, a industria tradicional passa a ser bem menos dependente em tecnologia
qguando se considera Al ao invés de P&D. Por outro lado, a taxa de absorcéo intersetorial das
industrias de commaodities industriais continua baixa (14%), dado que a proporcdo do gasto em Al
deste setor continua alta em comparagéo 0s outros grupos setoriais.

A Tabela 4.6 mostra os mesmos dados da Tabela 4.5 para o nivel de classificacdo em 35
setores. De maneira geral, a principal mudanca quando se compara com os fluxos tecnolégicos de
P&D incorporado (Tabela 4.3) surge das menores taxas de absorcao intersetorial de Al dos setores
pertencentes aos grupos da industria tradicional e da industria de commodities industriais. A
indUstria de alimentos e bebidas, por exemplo, passou a apresentar uma taxa de absorcdo
intersetorial de apenas 25% ante os 65% que apresentou nos fluxos de P&D. Isso se explica pelo
alto investimento em Al da industria de alimentos (2% do VBP), muito superior ao gasto em P&D
interno (0,2% do VBP). Dessa maneira, pode-se interpretar que esta industria € muito dependente
de esfor¢os inovativos mais complexos de outros setores, mas pouco dependente quando se amplia
a complexidade tecnoldgica. O inverso ocorre com 0s setores mais intensivos em tecnologia, que
ainda apresentam taxas de absorcao intersetorial baixas, mas maiores do que quando comparadas

com os fluxos de P&D incorporado.
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Tabela 4.6 - Fluxos tecnologicos, Gastos em Atividades Inovativas incorporadas no consumo intermediario por setor, Estrutural

nominal, 2011

0,
VBP ProApIrio \fB”P A Abs?rlvid_o Abs?rlvid_o R Abégxid_o aliﬁfgii
Intrasetorial Intersetorial Intersetorial Intersetorial
Operacdes A B B/A C D C-D C/B (C-D)/B (C-D)/C
1 Agropecudria 327.147 - - 1.117 - 1.117 - - 100%
2 Indulstria Extrativa 263.888 768 0,3% 977 386 591 127% 7% 61%
3 Alimentos e Bebidas 448.053 9.088 2,0% 9.920 7.391 2.529 109% 28% 25%
4  Fumo 13.087 220 1,7% 307 219 88 140% 40% 29%
5 Téxtil 43.173 720 1,7% 443 324 119 62% 17% 27%
6 Vestudrio 54.296 601 1,1% 918 531 387 153% 64% 42%
7 Calcados e Couro 32.619 643 2,0% 911 626 285 142% 44% 31%
8 Madeira 22.210 585 2,6% 211 173 38 36% 7% 18%
9 Celulose e Papel 58.510 1.089 1,9% 653 455 198 60% 18% 30%
10 Impresséo e Gravagdes 19.091 921 4,8% 39 33 7 4% 1% 17%
11 Refino de Petréleo e Biocombustiveis — 277.164 4.543 1,6% 2.646 2.081 565 58% 12% 21%
12 Quimica 183.432 4.584 2,5% 1.800 1.463 338 39% 7% 19%
13 Farmacéutica 42.790 1.849 4,3% 1.640 1.428 212 89% 11% 13%
14 Borracha e Pléastico 79.842 2.193 2,7% 683 504 180 31% 8% 26%
15 Minerais ndo-metalicos 72.361 1.278 1,8% 258 177 81 20% 6% 32%
16 Aco 96.034 2.445 2,5% 898 695 203 3% 8% 23%
17 Metalurgia metais ndo-ferrosos 40.031 1.717 4,3% 850 727 123 50% 7% 14%
18 Produtos de Metal 80.782 1.839 2,3% 883 594 290 48% 16% 33%
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19 MA&E, Eletrbnicos e Diversos 277.675 5.793 2,1% 5.778 4.208 1.570 100% 27% 27%
Informética e Eletronica 68.505 2.213 3,2% 2.269 1.958 311 102% 14% 14%
Magquinas e equipamentos (M&E) 107.999 2.174 2,0% 2.593 1.739 853 119% 39% 33%
Manutencdo e instalacdo de M&E 45.446 387 0,9% 155 68 87 40% 23% 56%
Méveis e Diversos 55.725 1.019 1,8% 1.254 801 453 123% 44% 36%

20 Maquinas e equipamentos elétricos 62.609 1.813 2,9% 1.535 1.061 474 85% 26% 31%

21 Automoveis 164.711 4.772 2,9% 6.440 4.367 2.073 135% 43% 32%

22 Autopecas 88.005 1.946 2,2% 1.752 1.057 695 90% 36% 40%

23 Outros Transportes 37.397 1.488 4,0% 1.667 1.389 278 112% 19% 17%

24 SIUP 211.205 1.775 0,8% 1.099 739 360 62% 20% 33%

25 Construcéo Civil 507.895 - - 4.076 - 4.076 - - 100%

26 Comércio 744911 - - 2.291 - 2.291 - - 100%

27 Transporte Armazenagem 359.240 - - 956 - 956 - - 100%

28 Alojamento e Alimentagdo 168.924 - - 1.199 - 1.199 - - 100%

29 Comunicacéo e Informacéo 277.715 7.969 2,9% 4.755 4.232 523 60% 7% 11%

30 Intermediacdo Financeira 398.032 - - 913 - 913 - - 100%

31 Atividades imobiliarias e aluguéis 340.359 - - 218 - 218 - - 100%

32 Servigos para Empresas e Familias 625.927 4.227 0,7% 3.149 1.856 1.293 74% 31% 41%
Servigos de engenharia, testes e P&D 55.932 4.227 7,6% 1.509 1.452 56 36% 1% 4%

33 Educacéo privada 63.272 - - 229 - 229 - - 100%

34 Salde privada 125.360 - - 565 - 565 - - 100%

35 Servigos Publicos 830.260 - - 3.086 - 3.086 - - 100%
Total 7.438.007 64.864 0,9% 64.864 36.714 28.149 100% 43% 43%

Nota: * valores em milhdes de R$. Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracéo propria, a partir dos dados do IBGE (2016).
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4.1.2 Fluxos tecnoldgicos incorporados nos investimentos

Os fluxos tecnologicos incorporados em bens de capital se referem ao P&D incorporado
nas transacOes intersetoriais de investimentos: maquinas, construcdo, softwares, produtos de
propriedade intelectual, etc. Duas caracteristicas principais distinguem os fluxos de investimentos
dos fluxos de produtos intermediérios: i) os fluxos de bens de capital sdo mais volateis, pois estdo
inseridos em um contexto de investimentos e expansao da capacidade produtiva, logo, enquanto 0s
fluxos de consumo intermediario se mantém menos volateis ao longo do tempo, os coeficientes de
capital podem variar de maneira significativa; e ii) o vetor de FBCF é um dos componentes da
demanda final da matriz de insumo-produto, o que obriga a analise dos fluxos de investimentos a
ser apresentada sob a estrutura padrdo sem levar em consideragcdo a estrutura e o tamanho da
demanda final, ou seja, a uma andlise dos fluxos diretos e ndo dos fluxos diretos e indiretos (ver
equacdo 24, na subsecdo 3.2). Assim, apresenta-se 0s dados dos fluxos tecnoldgicos incorporados
nos investimentos em bens de capital apenas sob os coeficientes técnicos de capital e ndo em uma
distribuicdo dos valores nominais como foi feito para os fluxos tecnolégicos sob o consumo
intermediario.

A Tabela 4.7 apresenta esses dados por grandes grupos setoriais para os fluxos
tecnoldgicos de P&D incorporado nos investimentos diretos (Parte 1) e para os fluxos tecnol6gicos
de gastos em atividades inovativas (Al) também nos investimentos diretos (Parte 2). Ao contréario
dos fluxos de consumo intermediario, os servicos de engenharia, testes e P&D estdo incluidos em
servicos totais, pois as matrizes de absorcdo de investimentos (MAIS) ndo possuem esse setor
desagregado. Dessa maneira, 0s dados de servigos de engenharia, teste e P&D foram excluidos,
pois estes representam uma parcela muito pequena dos servicos totais. Deve-se chamar atencao
também para uma limitacdo desses dados a respeito da construcgdo civil, que é o setor com o0 maior
valor de transferéncia de investimentos da economia brasileira. Como este possui um valor igual a
zero de gastos em P&D e atividades inovativas, a sua contribuicao tecnologica para outros setores
é impossivel de ser mensurada. Como ja destacado anteriormente, a analise apresentada aqui coloca

em evidéncia o ponto de vista da absor¢do e ndo da transferéncia de tecnologia.
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Tabela 4.7 - Matriz de fluxos tecnolégicos, P&D e Atividades Inovativas incorporadas diretamente nos investimentos em bens de
capital por grupos setoriais, Estrutura padréo, 2011

Parte 1 - Proporgéo de P&D incorporado diretamente nos investimentos em bens de capital por grupos setoriais (%6)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
1 Agropecudria - - - - - - - - - - -
2 Inddstria Extrativa 0,0% 135% 0,2% 0,1% 0,2% 0,2% 3,7% 0,1% 0,0% 0,3% 2,0%
3 Commodities industriais 2,8% 1,0% 6,3% 0,9% 5,8% 1,6% 8,2% 1,4% 0,2% 0,5% 2,5%
4 Commodities agroindustriais 0,2% 0,1% 0,1% 0,2% 0,3% 0,1% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,1%
5 Inddstria tradicional 0,5% 0,6% 1,5% 0,9% 1,1% 1,6% 1,2% 0,8% 0,8% 1,2% 0,8%
6 Inddstria intensiva em tecnologia 96,5%  75,7% 515% 76,5%  64,5% 50,9% 524% 975% 754%  954% 82,0%
7 SIUP 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
8 Construgdo civil - - - - - - - - - - -
9 Comunicacéo e Informacao 0,0% 9,0% 40,4% 21,4% 28,0% 45,7% 34,5% 0,0% 23,6% 2,6% 12,6%
10 Servicos - - - - - - - - - - -
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  100% 100% 100%
Parte 2 - Proporcédo de Atividades Inovativas (Al) incorporadas diretamente nos investimentos em bens de capital por grupos setoriais (%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
1 Agropecuaria - - - - - - - - - - 0,0%
2 Industria Extrativa 0,0% 9,9% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 2,1% 0,1% 0,0% 0,2% 1,4%
3 Commodities industriais 4,3% 1,5% 7,2% 1,2% 7,1% 1,8% 9,7% 2,2% 0,2% 0,7% 3,5%
4 Commodities agroindustriais 0,5% 0,1% 0,1% 0,3% 0,5% 0,1% 0,0% 0,5% 0,0% 0,0% 0,3%
5 Industria tradicional 1,3% 1,6% 3,1% 2,2% 2,5% 3,3% 2,6% 2,1% 2,0% 3,1% 2,1%
6 Industria intensiva em tecnologia 939% 715% 37,3% 642%  50,5% 36,4% 393% 952% 62,7% 91,4% 72,8%
7 SIUP 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
8 Construcao civil - - - - - - - - - - 0,0%
9 Comunicacéo e Informacédo 0,0% 153% 52,3% 32,1% 39,2% 58,3% 46,3% 0,00 | 350% 4,5% 20,0%
10 Servicos - - - - - - - - - - 0,0%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  100% 100% 100%

Nota: Classificagdo setorial de acordo com a Tabela A 6. Dados de P&D e atividades inovativas incorporados estdo incluidos em Servigos.
Fonte: Elaboragdo propria, a partir dos dados do IBGE (2016).
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A Tabela 4.7 mostra que para ambas as matrizes a absorcdo tecnoldgica é altamente
predominante das industrias intensivas em tecnologia. Ao contrério das matrizes de consumo
intermediario, os elementos da diagonal principal, ou seja, da absorcdo de P&D ou Al incorporado
intrasetorialmente, é bastante baixa para todos os grupos setoriais. 1sso se deve pelo fato dos
produtos classificados como bens de capital serem fornecidos, em sua grande maioria, pelos
setores intensivos em tecnologia. Esse grupo de setores representa 82% da transferéncia de P&D
incorporado nos bens de capital. Destes, como serd visto adiante, 54% sdo provenientes das
industrias de “M&E, eletronicos e diversos” e de automoveis. Ja a transferéncia de Al incorporado
nos bens de capital tem uma representacdo de 72,8% para esse grupo setorial. Para os fluxos de
P&D, os grupos setoriais que mais absorveram tecnologia incorporada nos bens de capital da
industria intensiva em tecnologia foram a construcgéo civil (97,5%), agropecuaria (96,5%) e 0s
servicos (95,4%), sequidos das commodities agroindustriais (76,5%), da industria extrativa mineral
(75,7%) e dos servigos de comunicacdo e informacao (75,4%).

A Tabela 4.7 mostra também a grande contribuicdo dos servicos de comunicacdo e
informacdo, que possuem alta transferéncia tecnoldgica incorporada nos seus bens de capital e
absorvidos por outros grupos setoriais em 2011, especialmente pela industria intensiva em
tecnologia (45,7% para P&D e 58,3% para Al) e pelas commodities industriais (40,4% para P&D
e 52,3% para Al). Produtos de bens de capital associados aos servigos de comunicacdo e
informacdo se referem a ativos intangiveis como softwares, banco de dados e servicos ligados a
pesquisa, que foram proporcionalmente bastante demandados pelos setores industriais e pouco
demandados pelos servicos, agricultura e construcdo. Interessante notar que nos fluxos
tecnoldgicos de bens e servigos intermediarios (Tabela 4.1 e Tabela 4.4), o setor de servicos
absorveu uma proporc¢éo alta de P&D e Al incorporados do setor de comunicacéo e informagéo,
indicando uma relacdo mais voltada pela prestacdo de servicos do que pela venda de ativos
intangiveis.

Como poucos setores sdo responsaveis pela transferéncia tecnoldgica incorporada nos
produtos de bens de capital, identificou-se que quase 96% de toda a absor¢do de P&D nos
investimentos em 2011 sdo originadas de cinco setores que compde a industria intensiva em
tecnologia (méquinas e equipamentos, automoveis, autopecas, maquinas e equipamentos elétricos

e outros transportes) mais 0s servigos de comunicacao e informacdo. A Tabela 4.8 apresenta a
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proporcéo de P&D incorporado nos investimentos originados destes seis setores principais para o

total de 35 setores.

Tabela 4.8 - Proporcédo de P&D incorporado diretamente nos investimentos em bens de capital
por setores, Estrutura padrdo, 2011 (%)

(19) (21) (29) (22) (20) 23 Total

M&E Autom.  Infomacdo Autopecas Elétrico  Transp.
1 Agropecuéria 84,4 1,2 0,0 2,4 4,4 1,4 93,9
2 Industria Extrativa 15,0 1,8 8,4 1,7 3.3 56,3 86,4
3 Alimentos e Bebidas 38,5 5,2 31,2 3,6 8,4 0,3 87,2
4 Fumo 16,1 0,6 68,2 0,5 13,9 0,0 99,4
5 Téxtil 26,3 2,1 55,9 1,8 11,8 0,3 98,2
6 Vestuério 38,5 18 45,8 1,8 10,0 0,3 98,2
7 Calgados e Couros 32,7 1,1 52,6 1,3 11,2 0,1 99,0
8 Madeira 19,3 8,4 50,7 9,3 10,6 0,1 98,5
9 Celulose e Papel 63,9 1,4 23,9 2,1 6,2 0,4 97,8
10 Impresséo e Gravagoes 12,7 1,4 70,0 13 14,2 0,0 99,6
11 Refino de Petrdleo e Biocomb. 9,5 18,1 45,5 1,2 8,1 0,2 82,7
12 Quimica 10,1 2,6 53,5 14 12,3 0,2 80,0
13 Farmacéutica 10,2 1,0 54,1 0,5 13,3 0,2 79,3
14 Borracha e Plastico 46,2 2,0 37,9 2,3 8,7 0,3 97,4
15 Minerais ndo-metélicos 52,7 8,7 23,2 7,4 5,8 0,2 98,1
16 Ago 20,2 11 63,1 11 12,9 0,1 98,4
17 Metalurgia ndo-ferrosos 12,9 1,0 69,3 0,9 141 0,0 98,2
18 Produtos de Metal 12,0 6,2 64,3 3,9 13,0 0,0 99,4
19 M&E, Eletrdnico e Diversos 215 2,1 59,7 1,8 12,3 0,3 97,8
20 M&E Elétricos 3,5 72,1 18,4 1,6 3,7 0,1 99,3
21 Automdveis 23,6 1,1 59,6 0,6 12,4 0,3 97,7
22 Autopecas 23,2 2,0 59,7 1,3 12,4 0,1 98,7
23 Qutros Transportes 50,0 0,8 37,2 1,4 8,6 0,2 98,2
24 SIUP 5,8 44,3 32,0 3.9 0,2 0,0 86,2
25 Construcéo Civil 71,0 10,1 0,0 6,2 6,4 3,4 97,1
26 Comércio 27,9 33,8 0,0 18,2 16,2 0,1 96,2
27 Transporte Armazenagem 1,3 56,4 3,7 29,8 0,9 7,7 99,8
28 Alojamento e Alimentacao 57,3 1,5 0,0 1,8 23,4 0,2 84,2
29 Comunicacéo e Informacéo 447 16,9 31,0 0,5 6,1 0,1 99,3
30 Intermediacdo Financeira 96,8 0,0 0,0 0,4 1,1 0,1 98,4
31 Atividades imobiliarias 38,7 20,8 0,0 22,5 16,9 0,1 98,9
32 Servigos Empresas e Familias 4,8 88,3 0,0 2,2 4.4 0,0 99,7
33 Educacao privada 41,4 16,5 0,9 15,9 19,8 0,9 95,5
34 Salde privada 85,1 9,0 0,0 0,9 2,4 0,2 97,5
35 Servicos Publicos 23,2 45,3 0,0 15,5 1,0 0,1 85,1
Total 30,3 23,7 21,2 9,2 5,8 5,6 95,9

Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracdo propria, a partir dos dados do IBGE (2016).

A Tabela 4.8 mostra que o setor de “M&E, eletronicos e diversos” foi responsavel por
30,3% do P&D incorporado na compra de bens de capital de toda a economia em 2011. Os setores
que proporcionalmente mais absorveram esse tipo de P&D incorporado dessa industria em 2011

foram a agropecuéria (84,4%), os servicos de intermediacdo financeira (96,8%), 0s servicos de
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salde privada (85,1%) e a industria de celulose e papel (63,9%). Destaca-se que a grande
agregacdo do setor de “M&E, eletronicos e diversos” fez com que uma gama muito grande de
produtos de bens de capital fosse relacionada: maquinas, computadores, equipamentos eletrénicos,
moveis, instrumentos médico-hospitalares, etc. Ao contrario das matrizes de insumo-produto, ndo
h&d MAIs disponiveis com o nivel de classificacdo do SCN referéncia 2010, o que impede uma
desagregacéo deste setor como foi feito na subsec¢éo anterior para o ano de 2011.

A Tabela 4.8 apresenta outras caracteristicas setoriais importantes para os fluxos
tecnoldgicos incorporados nos investimentos em 2011. Por exemplo, o grande peso da absor¢édo
de P&D de automoveis (que inclui caminhdes) pela industria de méaquinas e equipamentos elétricos
(72,1%) e pelos servicos em geral; o grande peso da absorcdo de P&D de outros transportes pela
industria extrativa mineral (53,6%), muito provavelmente adquirido de produtos de transportes
ferroviarios e embarcacdes, que sdo comuns para o transporte de produtos minerais; e o grande
peso da absorcdo de P&D de servicos de comunicacdo e informacdo por todos os setores
industriais. Inclusive, a maioria dos setores industriais possuiram uma maior propor¢do de
absorcédo tecnoldgica incorporada em ativos do setor de comunicacdo e informacdo do que da
industria de maquinas e equipamentos. A excec¢do acontece nos setores que no ano de 2011
investiram mais na ampliacdo da capacidade instalada no Brasil, como a agropecuaria, a industria
extrativa mineral e setores da manufatura como alimentos e bebidas, celulose e papel, borracha e
plastico, minerais ndo metalicos e outros transportes. Consequentemente, estes setores absorveram
uma proporc¢do maior de P&D incorporado em maguinas e equipamentos em 2011.

Como discutido no inicio desta subsecdo, os fluxos de investimentos sdo mais volateis e
podem apresentar caracteristicas distintas para outros periodos. A Tabela A 9 e a Tabela A 10, no
Anexo, mostram essas peculiaridades para os fluxos de P&D incorporado nos investimentos nos
anos de 2005 e 2008. Como a producdo de produtos de bens de capital estd muito concentrada em
poucos setores, no geral as variagdes temporais ndo séo tdo grandes, embora bem maiores do que
nas matrizes de consumo intermediario. Para citar algumas diferencas, verifica-se que em 2008 a
industria automotiva foi o setor que mais transferiu P&D incorporado em seus produtos de bens
de capital, com grande absor¢do se setores industriais especificos, como alimentos e bebidas e
refino de petrdleo. Percebe-se também que, ao contrario de 2011, a absorcdo de P&D de outros

transportes pela industria extrativa € muito pequena nos anos de 2005 e 2008.
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A Tabela 4.9 apresenta a mesma estrutura de dados da Tabela 4.8, mas agora para as
proporcoes de gastos em atividades inovativas incorporadas nos investimentos em bens de capital.
A principal mudanca quando se compara com 0 P&D incorporado € o maior destaque dado ao
setor de comunicacdo e informacdo em detrimento da industria automotiva e de autopecas, que
passa a representar o segundo setor que proporcionalmente mais transfere tecnologia incorporada

em seus produtos. Para o restante dos setores ndo had mudancas significativas.

Tabela 4.9 - Proporcao de Atividades Inovativas (Al) incorporadas diretamente nos
investimentos em bens de capital por setores, Estrutura padréo, 2011 (%)

(19) (21) (29) (22) (20) (23)

M&E Autom.  Infomacdo Autopecas Elétrico  Transp. Total
1 Agropecuaria 82,4 0,8 0,0 1,4 3,7 1,0 89,3
2 Inddstria Extrativa 18,8 1,4 13,5 1,3 3,6 50,4 89,0
3 Alimentos e Bebidas 33,9 2,9 35,0 1,9 6,4 0,2 80,3
4 Fumo 13,8 0,3 74,7 0,3 10,3 0,0 99,4
5 Téxtil 23,4 1,2 63,4 1,0 9,0 0,2 98,2
6 Vestuério 34,9 1,0 52,9 1,0 7,8 0,2 97,9
7 Calgados e Couros 29,1 0,6 59,6 0,7 8,6 0,1 98,7
8 Madeira 18,2 5,0 60,8 5,3 8,6 0,1 97,9
9 Celulose e Papel 60,6 0,8 28,9 1,2 51 0,3 96,9
10 Impresséo e Gravagoes 10,9 0,8 76,7 0,7 10,6 0,0 99,6
11 Refino de Petréleo e Biocomb. 8,1 9,8 49,5 0,6 6,0 0,1 74,1
12 Quimica 8,0 1,3 53,9 0,7 8,4 0,1 72,4
13 Farmacéutica 8,0 0,5 53,9 0,2 9,0 0,1 71,8
14 Borracha e Plastico 42,6 1,2 44,6 1,3 6,9 0,2 96,8
15 Minerais ndo-metalicos 52,4 55 29,4 4,5 50 0,2 96,9
16 Ago 17,5 0,6 69,5 0,6 9,7 0,0 97,8
17 Metalurgia ndo-ferrosos 11,0 0,6 75,4 0,5 10,4 0,0 97,9
18 Produtos de Metal 10,7 35 73,2 2,1 10,0 0,0 99,5
19 M&E, Eletronico e Diversos 18,9 1,2 66,9 1,0 9,3 0,2 97,5
20 M&E Elétricos 4,5 58,9 30,2 1,3 4,1 0,1 99,0
21 Automdveis 20,6 0,6 66,3 0,3 9,4 0,2 97,4
22 Autopecas 20,3 11 66,6 0,7 9,3 0,1 98,2
23 Qutros Transportes 45,8 0,5 43,4 0,8 6,8 0,1 97,3
24 SIUP 6,0 28,6 41,7 2,4 0,2 0,0 78,9
25 Construcéo Civil 75,5 6,8 0,0 4,0 59 2,6 94,7
26 Comércio 34,7 26,6 0,0 13,8 17,4 0,1 92,6
27 Transporte Armazenagem 2,0 53,7 7,0 27,3 1,1 8,2 99,4
28 Alojamento e Alimentacdo 53,0 0,9 0,0 1,0 18,7 0,1 73,8
29 Comunicacéo e Informacéo 44,2 10,6 39,0 0,3 5,2 0,1 99,3
30 Intermediacdo Financeira 96,4 0,0 0,0 0,2 0,9 0,1 97,6
31 Atividades imobiliarias 47,5 16,1 0,0 16,8 17,9 0,1 98,4
32 Servigos Empresas e Familias 7,3 84,3 0,0 2,1 5,7 0,0 99,3
33 Educacao privada 48,8 12,3 1,4 11,4 20,1 0,8 94,7
34 Salde privada 87,0 5,8 0,0 0,5 2,1 0,2 95,7
35 Servicos Publicos 31,0 38,3 0,0 12,6 1,1 0,1 83,1
Total 32,7 16,1 29,0 6,0 5,4 4,3 93,6

Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracdo prépria, a partir dos dados do IBGE (2016).
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A analise de fluxos tecnoldgicos com base nas matrizes de investimentos € mais dificil
de ser encontrada na literatura devido a dificuldade de se obter esses dados. Scherer (2003) e Wolff
(2012) estimam essas matrizes para a economia dos EUA, mas as utilizam para estimacdes
economeétricas entre fluxos tecnoldgicos e produtividade, que sera analisada nesta tese no Capitulo
5. Ja as andlises de padres setoriais de inovacdo ao estilo Pavitt (1984) ndo fazem uma distingdo
entre os fluxos de bens intermediarios e bens de capital, embora ressaltem as industrias de bens de
capital como setores fornecedores de tecnologia. Nesse aspecto, dada a alta concentracdo dos
setores intensivos em tecnologia como provedores de bens de capital, 0s mesmos também surgem
como importantes fornecedores de tecnologia incorporada. Cabe assinalar que além da inddstria
de méaquinas e equipamentos, a industria de automaveis e 0s servigos de comunicacéo e informagdo
também se destacam na absorcdo de P&D e Al incorporados nos investimentos de outros setores.

Esses aspectos voltardo a ser abordados nas analises de rede na secéo 4.3.

4.2  Analise de multiplicadores: 2000-2014

O objetivo desta subsecdo é fazer uma analise dos multiplicadores a montante (backward
linkages) e a jusante (forward linkages) dos fluxos tecnolégicos entre 2000 e 2014 na economia
brasileira. A metodologia e as limitacdes de interpretacdes dos resultados dos multiplicadores
foram abordadas com detalhes na secéo 3.3. Por envolver os efeitos de ligacOes diretos e indiretos,
a analise de multiplicadores é feita sobre a matriz de Leontief, que leva em consideracdo as
relacGes de consumo intermediario. Uma analise de multiplicadores sobre os investimentos é mais
complicada dadas as caracteristicas mais volateis e menos estruturais dos bens de capital, bem
como da dificuldade de se criar um modelo de requerimentos de capital (ver subsec¢éo 3.1.1). A
secdo 4.3 voltara a enfocar as ligaces de investimentos com mais detalhes ao longo do tempo. Por
fazer uma analise entre 2000 e 2014, a classificacdo utilizada nesta secdo € a de 35 setores (ver
Tabela A 6, no Anexo). As proximas subsecdes apresentam os resultados dos efeitos de backward

linkage e forward linkage do ponto de vista dos fluxos tecnologicos.

4.2.1 Backward linkage
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Como apresentado na subsec¢éo 3.3.1, os efeitos de backward linkages em uma abordagem
de insumo-produto permitem analisar o impacto de variagbes em uma unidade na demanda final
de um determinado setor j sobre toda a economia, ou, em outras palavras, mensura a produgéao de
todos os setores da economia que é necessaria para satisfazer uma unidade da demanda final do
setor j. Em termos de fluxos tecnoldgicos, e supondo que os gastos em P&D e atividades inovativas
sdo proporcionais ao valor da producdo®:, os efeitos de “backward linkages tecnologicos” podem
indicar o total de P&D ou outras atividades inovativas geradas por toda a economia dado o
aumento de uma unidade na demanda final do setor j. Como discutido na subsecdo 3.3.1, essa
interpretacdo precisa, no entanto, deve ser vista com cautela, ja que os mecanismos de propagacgao
de P&D ou outras atividades inovativas sdo mais complexos e incertos do que qualquer outro fator
de producdo. Em todo caso, o backward linkage tecnoldgico busca mensurar mais as fontes
setoriais das inovacfes puxadas pelo aumento da demanda, ignorando o papel da ciéncia no
processo de criacdo e difuséo de inovagoes.

A Tabela 4.10 apresenta os valores de backward linkages das matrizes de fluxos
tecnoldgicos de P&D incorporado® para o nivel de 35 setores e para os seis anos disponiveis entre
2000 e 2014. Os valores foram multiplicados por 100 para melhorar a visualiza¢do dos dados, ja
que o gasto em P&D em proporc¢édo ao valor bruto de producgéo apresenta valores bem baixos nos
setores da economia brasileira. A interpretacdo tradicional dos multiplicadores de backward
linkages tecnoldgicos indicam, por exemplo, que um aumento de R$ 100,00 na demanda final (por
meio do consumo, investimento ou exportacdes) dos produtos da industria extrativa mineral para
0 ano de 2014 gera um aumento de R$ 0,55 no gasto em P&D de toda a economia. Por esta 0tica,
os efeitos de backward linkages apresentam os possiveis setores capazes de aumentarem em maior
intensidade, direta e indiretamente, o gasto em P&D de toda a economia por meio de algum

estimulo em sua demanda final.

61 A Tabela 2.11, na subsec&o 2.3, mostra que a proporcio do gasto em P&D e atividades inovativas sobre a receita
liquida de vendas ndo variou muito entre 2000 e 2014 no Brasil.
62 Ver equagAo 29, na subsecdo 3.3.1.
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2000 2003 2005 2008 2011 2014
1 Agropecuéria 0,16 0,22 0,17 0,18 0,25 0,21
2 Industria Extrativa 0,28 0,38 0,35 0,30 0,53 0,55
3 Alimentos e Bebidas 0,38 0,37 0,37 0,47 0,45 0,49
4 Fumo 0,75 0,62 0,46 0,95 0,78 0,84
5 Téxtil 0,47 0,55 0,40 0,31 0,49 0,35
6 Vestuario 0,31 0,44 0,34 0,26 0,35 0,40
7 Calcados e Couros 0,55 0,57 0,63 0,68 0,98 1,25
8 Madeira 0,33 0,40 0,34 0,30 0,58 0,46
9 Celulose e Papel 0,60 0,57 0,42 0,45 0,56 0,54
10 Impressdo e GravacOes 0,32 0,37 0,33 0,32 0,27 0,42
11 Refino de Petréleo e Biocombustiveis 1,00 0,90 0,98 1,18 1,50 1,26
12 Quimica 1,00 1,12 0,98 1,05 1,75 1,27
13 Farmacéutica 0,90 0,68 0,79 1,17 1,88 1,96
14 Borracha e Pléastico 0,74 0,90 0,82 0,82 1,00 1,01
15 Minerais ndo-metalicos 0,53 0,63 0,64 0,43 0,57 0,76
16 Aco 0,79 0,90 0,72 0,75 0,81 0,85
17 Metalurgia ndo-ferrosos 0,56 0,47 0,32 0,43 1,11 0,81
18 Produtos de Metal 0,54 0,54 0,45 0,50 0,65 0,51
19 M&E, Eletrdnico e Diversos 1,40 1,40 0,98 0,73 0,85 1,06
20 M&E Elétricos 2,05 1,06 1,51 1,34 1,56 2,58
21 Automdveis 1,49 2,95 2,19 2,39 2,06 1,83
22 Autopecas 0,85 1,29 1,09 1,35 1,79 1,80
23 Outros Transportes 3,12 5,62 3,75 1,56 1,36 1,71
24 SIUP 0,11 0,17 0,16 0,15 0,32 0,35
25 Construcao Civil 0,19 0,29 0,22 0,20 0,22 0,23
26 Comércio 0,10 0,18 0,19 0,19 0,20 0,20
27 Transporte Armazenagem 0,23 0,40 0,33 0,33 0,36 0,32
28 Alojamento e Alimentacdo 0,11 0,17 0,14 0,15 0,16 0,16
29 Comunicacdo e Informacéo 0,06 0,11 0,79 0,79 0,74 0,66
30 Intermediagdo Financeira 0,03 0,05 0,13 0,12 0,11 0,10
31 Atividades imobiliarias 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02
32 Servicos para Empresas e Familias 0,07 0,13 0,75 0,69 0,51 0,58
33 Educacéo privada 0,04 0,07 0,13 0,13 0,11 0,11
34 Salde privada 0,12 0,25 0,15 0,13 0,16 0,17
35 Servicos Publicos 0,05 0,08 0,11 0,11 0,12 0,13

Nota: Valores foram multiplicados por 100. Classificagdo setorial de acordo com a Tabela A 6.

Fonte: Elaboracdo prépria, a partir dos dados do IBGE (2016).

A Tabela 4.10 mostra que os setores com 0s maiores valores de backward linkages

tecnoldgicos sao, principalmente, os que compdem o grupo classificado como industrias intensivas

em tecnologia. Para todos os anos, os setores de maior destaque foram as industrias de M&E

elétricos, outros transportes, automoveis, autopecas, “M&E, eletronicos e diversos” e

farmacéutica. Fora da industria intensiva em tecnologia, os setores da quimica e de refino de

petréleo também se destacaram. Por exemplo, para a industria de M&E elétricos em 2014, um

aumento de R$ 100,00 em sua demanda final gera um aumento de R$ 2,58 no gasto em P&D de

toda a economia. Este aumento vem diretamente tanto do préprio setor de M&E elétricos, quanto
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indiretamente de setores a montante desta (fornecedores), que também precisam aumentar a sua
producdo, e, consequentemente, seus gastos em P&D.

Esse resultado era esperado, pois um aumento da demanda por produtos de industrias
mais intensivas em tecnologia ou que investem mais em P&D gera proporcionalmente um aumento
maior do gasto em P&D de toda a economia. Além disso, a maioria desses setores também
demandam insumos de outros setores intensivos em tecnologia, 0 que aumenta mais ainda 0s
efeitos de encadeamento tecnoldgicos a montante. Por exemplo, 0s principais setores que
transbordam P&D incorporado para a industria de M&E elétricos além dela mesma € a industria
quimica, “M&E, eletronicos e diversos” e metalurgia de metais ndo ferrosos. Setores estes que
também possuem uma proporcdo alta de gastos em P&D em proporcao ao VBP.

Por outro lado, os setores que apesentaram os menores valores de backward linkages sdo
compostos por aqueles que compBdem a industria tradicional, a agropecudria, a industria extrativa
mineral e 0s servigos ndo intensivos em conhecimento. Por mais que esses setores demandem
tecnologia incorporada de outros setores mais intensivos em tecnologia, como foi visto no capitulo
anterior, os seus baixos gastos internos em P&D estimulam um aumento menor do mesmo em toda
a economia. Como foi visto na secdo anterior (Tabela 4.1), os fluxos tecnoldgicos intrasetoriais
sob o0s bens intermediarios possuem propor¢ées muito maiores para todos 0s grupos setoriais do
que os fluxos intersetoriais. A Tabela 4.10 mostra algumas exce¢des para determinados periodos,
como o alto efeito de ligacdo para tras da industria de calcados e couros em 2014 e da industria de
metalurgia de metais ndo ferrosos em 2011. No entanto, a identificacdo dos setores de maiores
efeitos de backward linkages fica mais clara ao se analisar todos os periodos, no qual, mesmo que
com variagoes significativas, o ranking setorial costuma ser 0 mesmo.

Em termos gerais, 0 mesmo pode ser verificado para os indicadores de backward linkages
nos fluxos tecnoldgicos de Atividades Inovativas (Al). A Tabela 4.11 apresenta estes resultados.
Os maiores valores continuam sendo apresentados pelos setores que compdem a industria intensiva
em tecnologia, sobretudo o setor de outros transportes e autopecas. Os servi¢cos de comunicacéo e
informacao e as industrias de commodities industriais também passam a apresentar valores mais
significativos. Logo, os efeitos de backward linkages tecnoldgicos sdo mais homogéneos entre 0s
setores quando se considera niveis menos complexos de esforgcos inovativos. Essa caracteristica

mais ampla dos gastos em atividades inovativas também ja foi ressaltada na secéo anterior.
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2000 2003 2005 2008 2011 2014
1 Agropecuéria 0,91 1,05 0,70 0,66 0,66 0,57
2 Industria Extrativa 1,54 2,05 1,72 1,19 1,20 1,53
3 Alimentos e Bebidas 3,09 3,15 2,65 2,99 3,25 3,02
4 Fumo 2,08 2,15 2,17 2,26 2,51 2,00
5 Téxtil 4,92 5,14 3,37 2,46 2,50 2,41
6 Vestuario 2,70 3,32 2,33 2,14 2,24 2,48
7 Calcados e Couros 3,68 4,69 4,34 3,62 3,99 3,56
8 Madeira 5,45 3,76 2,81 3,95 4,12 3,66
9 Celulose e Papel 5,66 4,01 3,49 2,61 2,23 2,05
10 Impressdo e Gravacgdes 7,76 4,19 5,26 3,12 4,32 2,33
11 Refino de Petroleo e Biocombustiveis 2,18 2,77 2,26 2,28 3,07 2,61
12 Quimica 5,83 4,94 3,96 4,17 3,81 3,15
13 Farmacéutica 6,06 4,12 4,04 3,87 3,91 3,78
14 Borracha e Plastico 6,47 5,03 4,96 4,17 4,47 3,79
15 Minerais ndo-metalicos 6,16 4,91 4,33 3,33 3,07 4,30
16 Aco 10,56 4,85 4,58 5,75 4,94 3,72
17 Metalurgia ndo-ferrosos 3,93 3,07 3,94 4,72 5,75 2,40
18 Produtos de Metal 5,37 3,84 4,14 4,17 3,66 3,37
19 M&E, Eletronico e Diversos 5,58 6,03 4,87 3,28 2,85 2,78
20 M&E Elétricos 7,71 515 4,69 4,15 4,67 4,64
21 Automoveis 11,00 8,11 7,28 5,74 4,65 4,08
22 Autopegas 8,76 5,57 6,24 491 4,27 5,08
23 Outros Transportes 7,35 12,64 7,54 4,22 3,31 7,59
24 SIUP 0,57 0,82 0,56 0,48 1,40 1,07
25 Construcéo Civil 1,55 1,70 1,11 0,99 0,89 0,90
26 Comeércio 0,66 0,82 0,67 0,57 0,60 0,61
27 Transporte Armazenagem 0,87 1,40 0,95 0,81 0,86 0,79
28 Alojamento e Alimentagéo 0,82 1,24 0,76 0,76 0,85 0,78
29 Comunicag&o e Informagao 0,48 0,60 3,16 3,31 2,90 4,42
30 Intermediacdo Financeira 0,20 0,27 0,37 0,34 0,34 0,37
31 Atividades imobiliarias 0,06 0,08 0,07 0,06 0,05 0,06
32 Servicos para Empresas e Familias 0,45 0,65 1,25 1,12 1,14 1,12
33 Educagdo privada 0,23 0,33 0,38 0,35 0,32 0,36
34 Saude privada 0,64 1,23 0,61 0,47 0,45 0,45
35 Servicos Pablicos 0,30 0,40 0,37 0,35 0,39 0,42

Nota: Valores foram multiplicados por 100. Classificacao setorial de acordo com a Tabela A 6.

Fonte: Elaboracdo propria, a partir dos dados do IBGE (2016).

Para evidenciar os efeitos intersetoriais, os efeitos de backward linkages tecnoldgicos

podem ser analisados por meio dos impactos de P&D de toda a economia dado um aumento em

uma unidade na demanda final do setor j, exceto o efeito diretamente gerado pelo préprio setor j.

Em outras palavras, zeram-se os elementos da diagonal principal da matriz de fluxos tecnoldgicos

a fim de mensurar os efeitos de spillover intersetorial de P&D ou outros gastos em atividades

inovativas. A Tabela 4.12 apresenta esses dados para os fluxos tecnoldgicos de P&D incorporado,

no qual os valores em parénteses representam a porcentagem do gasto em P&D que é gerado por

outros setores que ndo no setor j, dado um aumento e uma unidade na demanda final do setor ;.
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2000 2003 2005 2008 2011 2014

2 Industria Extrativa 0,20 0,34 0,26 0,24 0,25 0,23
(71,2%)  (88,4%)  (73,4%) (79,3%) (47,0%)  (42,4%)

3 Alimentos e Bebidas 0,17 0,26 0,25 0,24 0,28 0,29
(44,5%)  (70,8%) (655%) (51,9%) (63,5%)  (59,1%)

4 Fumo 0,14 0,21 0,25 0,24 0,24 0,22
(18,1%) (33,4%) (53,4%) (251%) (30,3%) (26,5%)

5 Textil 0,18 0,33 0,21 0,19 0,26 0,21
(39,4%)  (60,5%) (52,8%) (61,8%) (52,3%)  (59,7%)

6 Vesturio 0,20 0,32 0,23 0,19 0,22 0,19
(64,6%) (72,4%) (66,3%) (74,4%) (62,7%)  (48,9%)

2 Calcados & Couros 0,24 0,383 0,28 0,26 0,33 0,29
¢ (43,3%)  (67,7%) (44,0%) (37,5%) (33,8%) (23,2%)

8 Madeira 0,17 0,28 0,20 0,19 0,24 0,23
(50,7%)  (69,7%) (585%) (63,1%) (41,8%)  (50,1%)

9 Celulose ¢ Pabel 0,18 0,30 0,22 0,20 0,23 0,21
P (30,0%)  (525%) (50,7%) (44,8%) (41,4%)  (38,8%)

) i 0,19 0,31 0,21 0,20 0,23 0,21
10 Impressao e Gravacoes (594%) (823%) (63.1%) (61.7%) (850%)  (49.7%)
11 Refino de Petr6leo e Biocomb. 0,12 0,20 0,15 0,13 0,22 0,23
(11,8%) (227%) (152%) (11,1%) (14,8%) (18,0%)

12 Quimica 0,15 0,29 0,24 0,23 0,23 0,22
(14,6%)  (256%) (242%) (21,5%) (13,2%)  (17,7%)

13 Farmacéutica 0,11 0,19 0,19 0,18 0,18 0,17
(12,2%)  (27,9%) (24,4%) (156%)  (9,8%)  (8,8%)

- 0,31 0,54 0,35 0,33 0,49 0,41
14 Borracha e Plastico (426%) (59.7%) (424%) (40.9%) (48.9%)  (40.3%)
o 0,24 0,37 0,30 0,28 0,33 0,34
15 Minerais ndo-metalicos (44,8%)  (594%) (46,0%) (657%) (58,8%)  (453%)
16 Aco 0,29 0,48 0,35 0,32 0,34 0,33
¢ (36,3%)  (52,7%) (482%)  (43,5%) (41,8%)  (39,4%)

17 Metalurgia ndo-ferrosos 0,21 0,33 0,23 0,22 0,25 0,28
(37,1%) (71,4%) (73,7%) (51,5%) (22,8%)  (34,3%)

18 Produtos de Metal 0,23 0,35 0,25 0,24 0,28 0,27
(43,4%)  (64,4%) (553%) (48,0%)  (42,6%) (52,3%)

. . 0,14 0,32 0,19 0,18 0,19 0,18
19 M&E, Eletrdnico e Diversos (9,8%) (22.9%) (197%) (245%) (227%) (17.3%)
- 0,24 0,43 0,30 0,30 0,38 0,32
20 M&E Eletricos (117%)  (402%) (19.6%) (222%) (241%)  (12.5%)
o1 Autombueis 0,24 0,50 0,35 0,35 0,47 0,46
(16,3%)  (16,8%) (162%)  (4,5%)  (22,9%)  (25,4%)

99 Autopecas 0,35 0,67 0,41 0,42 0,42 0,40
Peg (41,3%)  (51,9%) (38,1%) (31,0%) (23,5%) (22,4%)

23 OQutros Transportes 0,11 0,25 0,14 0,13 0,14 0,14
(3,5%)  (45%)  (3,8%)  (80%)  (10,4%)  (8,5%)

0,15 0,20
24 SIUP - - - - (46,7%)  (55.9%)
29 Comunicacao e Informacao - 0,14 0,13 0,11 0,10
(17,9%) (16,2%) (14,3%)  (15,3%)

. o 0,11 0,11 0,12 0,11
32 Servigos para Empresas e Familias - (147%)  (155%) (22.7%)  (19,7%)

Nota: Valores foram multiplicados por 100. Valores em paréntese em porcentagem. Classificagdo setorial de acordo
com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboragdo propria, a partir dos dados do IBGE (2016).
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A Tabela 4.12 apresenta apenas os setores que possuem dados de P&D, pois para 0s
setores que hipoteticamente ndo investiram em P&D (ex.: agropecuaria), o efeito spillover € 100%
do efeito de backward linkage total. A tabela indica que a maior parte do impacto do aumento da
demanda final dos setores intensivos em tecnologia sdo gerados pelos préprios setores. Por
exemplo, na Tabela 4.10 foi verificado que para a industria farmacéutica em 2014, um aumento
de R$ 100,00 em sua demanda final geraria um aumento de R$ 1,96 no gasto em P&D de toda a
economia brasileira. Destes, no entanto, apenas R$ 0,17 seria gerado em gastos de P&D de outros
setores que ndo a industria farmacéutica, ou seja, apenas 8,8% seria um efeito multiplicador
(spillover) de outros setores. I1sso mostra que, por mais que o aumento da demanda por produtos
da industria farmacéutica aumente muito o gasto em P&D do pais, o seu efeito de spillover é
proporcionalmente baixo se comparado a outros setores. 1sso ocorre porque as fontes de P&D da
industria farmacéutica sdo muito mais internas (intrasetorial) do que externas (intersetorial), sendo
um setor de baixa dependéncia tecnoldgica intersetorial comparada aos outros.

Para todos os anos e especificamente para 2014 os maiores efeitos de spillover foram da
industria automotiva (0,46), borracha e plastico (0,41), autopecas (0,40), minerais ndo metalicos
(0,34), aco (0,33) e M&E elétricos (0,31). Ja a proporcdo do multiplicador spillover de P&D
incorporado sobre o multiplicador total é maior na industria extrativa e na industria tradicional,
como téxtil, alimentos e bebidas, madeira e impressdo e grava¢do. Em 2008, por exemplo, 79,3%
do aumento do gasto em P&D de toda a economia dado um aumento de R$ 100,00 na demanda
final da industria extrativa mineral era para outros setores que nao a inddstria extrativa. Porém,
como o multiplicador da industria extrativa é baixo, essa propor¢cdo maior de spillover ndo resulta
em valores altos para a economia se comparada a outros setores.

A Tabela 4.13 apresenta os efeitos de spillover de atividades inovativas incorporadas por
meio dos multiplicadores de backward linkages. Novamente, os maiores efeitos de spillovers para
todos os anos foram da indudstria automotiva, autopegas e M&E elétricos. No geral, os setores que
compdem a industria tradicional e a industria extrativa continuam apresentando as maiores
proporcdes de spillover, mas num valor muito semelhante as outras industrias. Assim como nos
efeitos de backward linkages, os efeitos de spillovers dos backward linkages sdo mais homogéneos
entre os setores quando se considera niveis menos complexos de esfor¢os inovativos, dado que a
proporcdo dos gastos em Al dos setores menos intensivos em tecnologia aumenta

consideravelmente em comparacdo aos seus gastos de P&D interno.
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Tabela 4.13 - Backward linkages, efeito spillover de Atividades Inovativas (Al), 2000-2014

2000 2003 2005 2008 2011 2014
2 Industria Extrativa 1,02 1,46 0,90 0,77 0,71 0,62
(66,0%) (71,0%) (52,4%) (64,8%) (59,2%)  (40,8%)

3 Alimentos e Bebidas 1,03 1,22 0,91 081 0,80 0,82
(33,2%)  (38,7%) (344%) (27.1%) (24,6%)  (27,2%)

4 Fumo 0,98 1,1 0,91 0,77 0,67 0,61
(47,0%)  (51,4%) (41,9%) (34,0%) (26,6%)  (30,5%)

5 Taxiil 1,10 1,52 0,84 0,71 0,67 0,59
(22,3%)  (29,6%) (24,8%) (28,9%)  (26,8%)  (24,4%)

6 Vestudrio 1,63 2,30 1,44 1,09 0,94 0,93
(60,3%)  (69,4%)  (61,9%) (50,9%) (41,8%) (37,6%)

7 Calcados e Couros 1,76 2,33 1,39 1,15 1,22 1,10
¢ (47,8%)  (49,8%) (32,0%) (31,7%) (30,5%)  (31,0%)

8 Madeira 0,98 1,31 0,82 0,71 0,69 0,66
(17,9%)  (34,8%) (293%) (17.9%) (16,8%) (18,1%)

9 Celulose e Panel 1,01 1,35 0,81 0,70 0,65 0,59
P (17,9%)  (33,6%) (233%) (26,9%) (29,4%)  (28,6%)

) i 1,19 1,52 1,00 0,87 0,72 0,67
10 Impressao e Gravagoes (153%) (362%) (19.0%) (27.8%) (16.7%) (28.8%)
11 Refino de Petroleo e Biocomb. 0,76 1,22 0,73 0,57 0,67 0,74
(35,0%)  (43,9%) (32,1%) (24.9%) (21,9%)  (28,3%)

12 Quimica 0,74 1,28 0,81 0,67 0,71 0,64
(12,7%)  (25,9%) (20,4%) (16,0%) (185%)  (20,2%)

13 Farmacéutica 0,63 0,89 0,60 0,52 0,50 0,47
(10,5%) (21,6%) (14,7%) (133%) (12,9%) (12,4%)

- 1,87 2,45 1,35 1,23 1,20 1,08
14 Borracha e Plastico (28.8%) (48.8%) (27.2%) (29.6%) (26.9%)  (28,6%)
o 1,34 1,71 1,16 0,99 0,96 0,97
15 Minerais ndo-metalicos 218%) (348%) (26.9%) (29,7%) (31.2%)  (22.4%)
16 Aco 1,36 2,17 1,47 1,19 1,03 0,96
¢ (12,8%)  (44,8%) (321%) (20,7%) (20,9%)  (26,0%)

17 Metalurgia ndo-ferrosos L1l 1,55 0,90 0,78 0,76 0,77
(28,1%)  (50,5%) (23,0%) (165%) (132%)  (32,3%)

18 Produtos de metal 2,35 1,79 1,28 1,36 1,18 0,92
(43,8%)  (46,6%) (30,9%) (32,7%) (32,3%)  (27,3%)

. . 1,14 1,61 0,86 0,82 0,75 0,63
19 M&E, Eletronico e Diversos (205%) (268%) (17.7%) (25.0%) (264%)  (22,7%)
- 1,78 2,18 1,45 1,44 1,42 1,05
20 M&E Eletricos 231%) (423%) (31.0%) (34.6%) (30.4%)  (22.6%)
o1 Automéveis 2,14 2,45 1,76 1,40 1,45 1,46
(19,5%) (30,3%) (24,1%) (24,4%) (31,3%)  (35,6%)

99 Autopecas 2,78 3,09 2,03 1,95 1,62 1,34
PeC (31,7%)  (55,6%) (325%) (39,7%) (37,9%)  (26,3%)

23 Outros Transportes 0,81 1,82 0,73 0,61 0,55 0,52
(11,0%) (10,4%)  (9,7%)  (14,6%) (16,6%)  (6,9%)

0,44 0,54
24 SIUP - - - - GL7%)  (51,1%)
29 Comunicacdo e Informacéo - 0,43 0,32 0,33 0,20
13,7%)  (9,7%)  (11,3%)  (4,6%)

. o 0,55 0,50 0,47 0,59
32 Servicos para Empresas e Familias - (44.0%)  (44.3%)  (412%)  (52.7%)

Nota: Valores foram multiplicados por 100. Valores em paréntese em porcentagem. Classificacdo setorial de acordo
com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboragdo propria, a partir dos dados do IBGE (2016).
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A proporcdo maior dos efeitos de spillover de P&D e Al incorporados dos setores menos
intensivos em tecnologia possui uma razao légica ja destacada nas estruturas das matrizes de fluxos
tecnoldgicos apresentadas na secao anterior. Por serem setores com grandes fluxos de consumo
intermediario, que investem menos em esfor¢os inovativos e que possuem dependéncia
tecnoldgica, espera-se que 0s seus efeitos a montante ou para trds na cadeia produtiva (backward
linkages) resultem em proporcGes maiores de geracdo de inovagdes pelos seus fornecedores dado
um aumento em sua demanda final. 1sso ndo quer dizer que os efeitos de spillover das industrias
menos intensivas em tecnologia sdo maiores, mas sim a sua propor¢éo. Em outras palavras, 0s seus
efeitos de geracdo ou transbordamento de P&D em toda economia puxados por um aumento da
demanda final sdo baixos, mas grande parte deste baixo efeito € multiplicado para outros setores.
Por outro lado, setores com muitas ligacGes a montante e de maior contetido tecnoldgico, como a
industria automotiva, conseguem impulsionar mais a geracdo de P&D de seus fornecedores dado
um aumento de sua demanda final, mesmo que uma propor¢do maior seja transbordada
intrasetorialmente.

Este tipo de resultado pode indicar algumas observacbes para politicas publicas de
inovacdo. Paises em desenvolvimento como o Brasil podem possuir dificuldades de desenvolver
indUstrias altamente intensivas em tecnologia, como a industria farmacéutica e a industria
eletrbnica. Assim, uma maneira de aumentar o gasto em P&D de toda a economia seria por meio
do aumento da demanda final (por exemplo, compras do Governo ou estimula as exportacdes) de
setores tradicionais ou mais consolidados na economia brasileira que possuem altos
multiplicadores de spillover de P&D ou Al incorporados, como € o caso da inddstria automotiva,
autopecas, M&E elétricos e borracha e plastico. No entanto, como ja foi ressaltado, a analise de
multiplicadores por meio dos efeitos de backward linkages busca apenas mensurar as fontes de
inovacdo puxadas pelo aumento da demanda. Evidentemente, uma politica de inovacao também
deve considerar as caracteristicas mais complexas de criagdo e difusdo de inovac¢Ges impulsionadas

pela ciéncia (estrutura técnico-cientifica) e pelo lado da oferta.

4.2.2 Forward linkage

Como discutido na subsecdo 3.3.2 a interpretacdo dos efeitos de forward linkage na
abordagem de insumo-produto € um pouco mais problematica. Ao contrario dos efeitos de
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backward linkage, geralmente os efeitos de ligagOes para frente sdo representados na literatura
pelos coeficientes de producdo ao invés dos coeficientes técnicos. A interpretacdo tradicional €
dada pelo aumento da producao total de uma economia para utilizar uma unidade adicional da
producdo do setor i. Dessa maneira, os impactos de forward linkage dos fluxos tecnoldgicos
poderiam ser interpretados por meio da seguinte pergunta: qual o aumento dos gastos em P&D ou
atividades inovativas incorporados nos bens intermediarios de toda uma economia para utilizar,
direta e indiretamente, uma unidade adicional da produgdo de um determinado setor i? Dessa
maneira, os efeitos de forward linkages indicam aqueles setores que mais geram efeitos de
encadeamento para frente.

A Tabela 4.14 apresenta os valores de forward linkages das matrizes de fluxos
tecnoldgicos de P&D incorporado® para o nivel de 35 setores e para os seis anos disponiveis entre
2000 e 2014. Os valores foram multiplicados por 100 para melhorar a visualiza¢do dos dados. Por
relacionar ligacOes para frente, sdo apresentados apenas 0s setores que possuem dados de P&D.
Dada a grande agregacdo do setor de “servigos para empresas e familias”, os multiplicadores dos
servigos de “engenharia, testes e P&D” foram ignorados dada a sua baixa representatividade neste.
No entanto, € de se esperar que 0s servicos de P&D tenham grande impacto nas relagdes de fluxos
tecnoldgicos para outros setores. Ja os resultados de servigos de comunicacao e informacao séo
apresentados a partir de 2005 e SIUP a partir de 2011, quando ha dados disponiveis.

Assim como ocorreu com os efeitos de backward linkage tecnoldgicos, a Tabela 4.14
mostra que os setores com maiores efeitos de ligagcdes para frente em todos os periodos foram
aqueles relacionados a industria intensiva em tecnologia, sobretudo os setores de M&E elétricos,
outros transportes, industria farmacéutica e “M&E, eletronicos e diversos”. Como ja vem sendo
destacado nas secOes anteriores, 0s setores da quimica, refino de petroleo e os servicos de
comunicacéo e informagdo também apresentaram valores altos devido aos altos investimentos em
P&D e poder de disseminagdo dos mesmos. Quanto a interpretacao dos valores, pode-se dizer, por
exemplo, que um aumento em R$ 100,00 na producéo da industria quimica para o ano de 2014
geraria um aumento do gasto em P&D incorporado em bens intermediarios de toda a economia
em R$ 2,41. Este aumento ocorreria por meio da propria industria quimica e de seus principais

setores usuarios, como celulose e papel, téxtil, alimentos e bebidas, calgados e couros, entre outros.

83 Ver equagdo 32, na subsecdo 3.3.2.
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Dessa maneira, os efeitos de forward linkages sdo maiores para setores que investem

proporcionalmente mais em P&D e que possuem um numero maior de ligacdes a jusante.

Tabela 4.14 - Forward linkages de P&D, 2000-2014

2000 2003 2005 2008 2011 2014
2 Industria Extrativa 0,17 0,17 0,20 0,13 0,57 0,66
3 Alimentos e Bebidas 0,35 0,23 0,21 0,36 0,26 0,31
4  Fumo 0,62 0,41 0,22 0,71 0,54 0,62
5 Textil 0,41 0,36 0,28 0,18 0,34 0,20
6 Vestuario 0,11 0,13 0,12 0,07 0,14 0,21
7 Calcados e Couros 0,32 0,18 0,36 0,43 0,65 0,97
8 Madeira 0,18 0,14 0,15 0,12 0,36 0,25
9 Celulose e Papel 0,63 0,50 0,32 0,37 0,48 0,48
10 Impresséo e GravacOes 0,16 0,08 0,14 0,14 0,05 0,23
11 Refino de Petréleo e Biocombustiveis 1,75 2,29 1,83 2,24 2,55 2,14
12 Quimica 2,24 3,41 1,92 1,98 3,52 2,46
13 Farmacéutica 0,86 0,59 0,65 1,06 1,82 1,91
14 Borracha e Plastico 0,68 0,74 0,75 0,74 0,77 0,91
15 Minerais ndo-metalicos 0,37 0,36 0,43 0,18 0,28 0,50
16 Aco 0,80 0,89 0,61 0,67 0,71 0,76
17 Metalurgia ndo-ferrosos 0,45 0,23 0,11 0,27 1,08 0,67
18 Produtos de Metal 0,45 0,37 0,30 0,39 0,53 0,34
19 MA&E, Eletronico e Diversos 2,51 3,22 1,56 1,09 1,21 1,58
20 M&E Elétricos 2,11 0,95 1,46 1,22 1,36 2,56
21 Automdveis 1,40 2,94 2,05 2,30 1,77 1,51
22 Autopecas 0,62 0,91 0,85 1,15 1,72 1,70
23 Outros Transportes 3,06 577 3,70 1,47 1,25 1,60
24 SIUP - - - - 0,37 0,33
29 Comunicagéo e Informagdo - - 1,34 1,36 1,26 1,16

Nota: Valores foram multiplicados por 100. Classificagdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracdo propria, a partir dos dados do IBGE (2016).

A Tabela 4.15 apresenta os efeitos de forward linkages para os fluxos tecnoldgicos de

gastos em atividades inovativas. Como era esperado, os valores dos multiplicadores aumentaram

consideravelmente para todos os setores devido aos gastos mais homogéneos entre 0s mesmos

para este tipo de esforgo inovativo mais amplo. Com excecéo de alguns casos isolados, coma a

industria de ago em 2000, os setores com maiores efeitos para frente continuam sendo as industrias

intensivas em tecnologia, os servicos de comunicacdo e informagdo e quimica. Para 2014 a

indUstria de outros transportes e os servicos de comunicacdo e informacgdo apresentaram valores

bem expressivos em comparagdo com 0S outros setores.
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Tabela 4.15 - Forward linkages de Atividades Inovativas (Al), 2000-2014
2000 2003 2005 2008 2011 2014

2 Industria Extrativa 1,09 2,27 1,77 0,87 1,01 1,89
3 Alimentos e Bebidas 3,38 4,04 2,88 3,49 3,96 3,42
4 Fumo 1,11 1,05 1,26 1,50 1,85 1,39
5 Téxtil 5,55 6,07 3,82 2,59 2,67 2,60
6 Vestuério 1,12 1,08 0,93 1,10 1,35 1,60
7 Calcados e Couros 1,94 2,38 2,97 2,49 2,79 2,47
8 Madeira 4,88 2,90 2,17 3,50 3,69 3,23
9 Celulose e Papel 7,02 4,95 4,02 2,86 2,31 2,11
10 Impressdo e Gravagoes 7,75 3,38 5,00 2,61 4,14 1,86
11 Refino de Petréleo e Biocombustiveis 2,81 511 3,39 3,63 4,79 3,87
12 Quimica 13,33 14,97 8,18 8,43 7,20 5,94
13 Farmacéutica 5,88 3,89 3,76 3,62 3,66 3,56
14 Borracha e Plastico 7,38 5,27 5,76 4,52 4,90 4,05
15 Minerais ndo-metalicos 6,01 4,48 3,92 2,87 2,57 4,03
16 Aco 14,59 5,57 5,03 7,21 5,93 4,05
17 Metalurgia ndo-ferrosos 3,62 2,56 3,97 5,07 6,29 2,04
18 Produtos de Metal 4,45 3,92 4,31 4,14 3,50 3,48
19 MA&E, Eletronico e Diversos 8,81 13,19 8,00 4,84 3,83 3,89
20 M&E Elétricos 6,92 4,44 3,88 3,18 3,73 4,07
21 Autombveis 9,94 6,78 6,17 4,88 3,57 2,91
22 Autopecas 7,38 3,60 531 3,65 3,32 4,55
23 Outros Transportes 6,64 12,16 6,99 3,69 2,83 7,23
24 SIUP - - - - 2,06 1,09
29 Comunicacdo e Informacéo - - 5,63 6,16 5,10 8,78

Nota: Valores foram multiplicados por 100. Classificagdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboragdo propria, a partir dos dados do IBGE (2016).

Da mesma maneira como foi feito com os efeitos de backward linkages, a Tabela 4.16
apresenta os efeitos de forward linkages com os elementos da diagonal principal da matriz de
fluxos tecnoldgicos de P&D zeradas. Os valores representam os efeitos para frente totais (aumento
de P&D incorporado) para toda economia, exceto para o setor i, dado o aumento em uma unidade
da produc&o deste mesmo setor i.* Busca-se mensurar assim os efeitos de spillover intersetorial
de P&D incorporado. Os valores em parénteses representam a porcentagem do gasto em P&D que
é transbordado para outros setores que ndo o setor i, dado um aumento em uma unidade da

producdo do setor i.

64 Ver equagAo 33, na subsecdo 3.3.2.
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Tabela 4.16 - Forward linkages, efeito spillover de P&D, 2000-2014

2000 2003 2005 2008 2011 2014

2 Industria Extrativa 0,09 0,12 0,11 0,07 0,29 0,34
(52,1%) (73.8%) (539%) (519%) (512%) (52,0%)

3 Alimentos e Bebidas 0,13 0,12 0,08 0,14 0,10 0,11
(39,1%)  (52,3%) (39,5%) (37.5%) (38,1%) (35,9%)

4 Fumo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02%)  (01%)  (0,0%)  (0,0%) (0,1%)  (0,1%)

5 Toxil 0,13 0,15 0,10 0,06 0,11 0,06
(31,1%)  (40,3%) (33,6%) (325%) (315%) (30,2%)

6 Vestudrio 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
44%)  (5,6%)  (40%)  (44%) (35%)  (3,3%)

7 Calcados e Couros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
¢ 08%)  (1,2%)  (0.8%)  (07%) (07%)  (0,8%)

8 Madeira 0,01 0,02 0,01 0,01 0,03 0,02
82%) (154%) (83%)  (72%) (7.1%)  (7,1%)

9 Celulose ¢ Pabel 0,21 0,23 0,11 0,12 0,15 0,15
P (33,8%) (46,3%) (33,6%) (334%) (32,0%) (30,5%)

) i 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03

10 Impressao e Gravacoes (153%) (21.0%) (148%) (13.8%) (13.0%) (10,7%)
11 Refino de Petroleo e Biocomb. 0,87 1,59 0,10 1,18 1,28 1,11
(49,6%)  (69,6%) (54,7%) (53,0%) (50,0%) (51,7%)

12 Quimica 1,38 2,57 1,18 1,16 2,00 1,42
(61,8%) (755%) (61,5%) (58,4%) (56,9%) (57,6%)

13 Farmacsutioa 0,07 0,10 0,05 0,08 0,13 0,13
(7.8%)  (169%) (82%)  (7.4%) (7.0%)  (6,8%)

- 0,26 0,38 0,28 0,26 0,26 0,30

14 Borracha e Plastico (37.7%)  (51.0%) (37.2%) (35.0%) (33.3%) (33.2%)
o 0,07 0,10 0,08 0,03 0,05 0,09

15 Minerais ndo-metalicos (198%) (286%) (192%) (185%) (17.6%) (17,3%)
16 Aco 0,29 0,46 0,23 0,24 0,24 0,24
¢ (36,9%) (51,9%) (38,1%) (36,7%) (34,1%) (32,1%)

17 Metalurgia ndo-ferrosos 0,10 0,09 0,03 0,06 0,22 0,14
(21,9%)  (40,6%) (23.6%) (22,35) (20,6%)  (20,5%)

18 Produtos de Metal 0,14 0,18 0,10 0,12 0,15 0,10
(21%) (47,7%) (335%) (322%) (29,2%)  (29,5%)

- . 1,24 2,14 0,78 0,54 0,55 0,71

19 M&E, Eletrdnico e Diversos (49.6%) (665%) (49.8%)  (49.2%) (4520%)  (44.8%)
- 0,30 0,32 0,24 0,18 0,18 0,30
20 M&E Eletricos (143%) (332%) (166%) (147%) (12.9%) (11.8%)
21 Autombueis 0,15 0,49 0,21 0,25 0,19 0,15
(109%) (16,7%) (104%) (11,1%) (10,6%)  (9,6%)

99 Autobecas 0,12 0,28 0,18 0,21 0,34 0,30
Peg (19,0%) (31,3%) (20,7%) (18,7%) (20,0%) (17,7%)

23 OQutros Transportes 0,05 0,40 0,10 0,03 0,03 0,04
(1,6%) (6,9%) (2,6%) (2,4%)  (2,5%) (2,3%)

0,20 0,17
24 SIUP C - (53.8%)  (52.1%)
0,69 0,70 0,63 0,60

29 Comunicagdo e Informagdo - (515%) (515%) (49,6%) (51,9%)

Nota: Valores foram multiplicados por 100. Valores em paréntese em porcentagem. Classificagdo setorial de acordo
com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboragdo propria, a partir dos dados do IBGE (2016).
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A Tabela 4.16 mostra que 0s maiores efeitos de spillovers para outros setores foram das
industrias de quimica, refino de petrdleo, “M&E, eletronicos e diversos” e dos servigos de
comunicacdo e informacéo. Ja os setores de outros transportes e farmacéutica, que apresentaram
grandes efeitos de forward linkages totais (Tabela 4.14), possuem baixos efeitos de spillovers para
outros setores que ndo sejam eles mesmos. Na inddstria de outros transportes, por exemplo, apenas
2,3% de seu efeito de forward linkage em 2014 é transbordado para outros setores do sistema
econémico. Esse resultado se explica pelo fato dos setores de outros transportes e farmacéutica
serem mais voltados para a demanda final, enquanto que a industria quimica, de refino de petréleo
e M&E sdo muito mais voltados para o consumo intermediario de outros setores, aumentando o0s
seus efeitos de disseminacao tecnolégica na economia.

A Tabela 4.17 apresenta os mesmos resultados de spillovers intersetoriais para os valores
de forward linkages sob as matrizes de fluxos tecnoldgicos de gastos em atividades inovativas.
Percebe-se que os setores em destaque ndo mudam muito em comparacdo com efeitos sobre a
matriz de P&D. A indUstria quimica, de refino de petroleo, “M&E, eletronicos e diversos” e os
servigcos de comunicacao e informacdo continuam apresentando os maiores valores de ligacdes
para frente. No entanto, outros setores como aco, produtos de metal e alimentos e bebidas passam
a apresentar valores mais significativos, ja que os gasto em Al para estes sdo mais representativos.

De certa maneira, os resultados de spillover de forward linkages mostram o outro lado de
um mesmo fendmeno dos resultados de spillover de backward linkages. Ja que um aumento na
demanda final de alguns setores gera proporcionalmente maiores gastos em P&D e Al na economia
por meio da compra de produtos de fornecedores com maiores esforcos inovativos, entdo sao estes
mesmos fornecedores que geram maiores transbordamentos tecnoldgicos para seus usuarios. Neste
cenario, identificou-se que as industrias automotivas, de autopecas, M&E elétricos e algumas
commodities industriais como borracha e plastico, aco e minerais ndo metalicos estimulam maiores
gastos de P&D e Al em outros setores a partir de variagdes em suas demandas finais. Ao mesmo
tempo, isso ocorre porque um aumento na demanda final desses setores também demandaria mais
insumos com maiores esforcos inovativos incorporados. Estes insumos viriam principalmente das
indtstrias quimica, de refino de petroleo, “M&E, eletronicos e diversos” e servigos de

comunicacéo e informagcéo.
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Tabela 4.17 - Forward linkages, efeito spillover de Atividades Inovativas (Al), 2000-2014

2000 2003 2005 2008 2011 2014

2 Industria Extrativa 0,57 1,68 0,9 0,45 0,51 0,98
(52,1%) (73,8%) (53,9%) (51,9%) (51,2%) (52,0%)

3 Alimentos e Bebidas 1,82 2,11 114 131 1,51 1,23
(39,1%) (52,3%) (39,5%) (37,5%) (38,1%) (359%)

4 Fumo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02%)  (01%)  (00%)  (00%)  (0,1%)  (0,1%)

5 Textil 1,72 2,45 1,28 0,84 0,84 0,79
(3L,1%) (40,3%) (33,6%) (32,5%) (31,5%) (30,2%)

6 Vesturio 0,05 0,06 0,04 0,05 0,05 0,05
44%)  (56%)  (4,0%)  (44%)  (35%)  (3,3%)

7 Calcados & Couros 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02
¢ 08%)  (1,2%)  (08%)  (0,7%)  (0,7%)  (0,8%)

8 Madeira 0,04 0,45 0,18 0,25 0,26 0,23
82%)  (154%) (83%)  (1.2%)  (1,1%)  (7,1%)

9 Celulose e Papel 2,37 2,29 1,35 0,95 0,74 0,64
P (33,8%) (46,3%) (33,6%) (334%) (32,0%) (30,5%)

) i 1,18 0,71 0,74 0,36 0,54 0,20
10 Impressao e Gravacoes (153%) (21.0%) (14.8%) (138%) (13.0%)  (10,7%)

11 Refino de Petroleo e Biocomb. 1,39 3,55 1,85 1,92 2,40 2,00
(49,6%)  (69,6%) (54,7%) (530%) (50,0%)  (51,7%)

12 Quimica 8,24 11,31 5,03 4,92 4,09 3,42
(61,8%) (75,5%) (61,5%) (58,4%) (56,9%) (57,65%)

13 Farmacéutica 04 0,66 0,31 0,27 0,26 0,24
(7.8%)  (16,9%) (825%) (7,4%)  (7,0%)  (6,8%)

- 2,78 2,69 2,14 1,58 1,63 1,35
14 Borracha e Plastico (37.7%) (51.0%) (37.2%) (350%) (33.3%)  (33.2%)

o 1,19 1,28 0,75 0,53 0,45 0,70
15 Minerais ndo-metalicos (198%) (28,6%) (192%) (185%) (17.6%) (17.3%)

16 Aco 5,38 2,89 1,91 2,65 2,02 1,30
¢ (36,9%) (51,9%) (38,1%) (36,7%) (34,1%) (32,1%)

17 Metalurgia ndo-ferrosos 0.79 1,04 0,93 113 1,30 0,42
(21,9%)  (40,6%) (23,6%) (22,3%) (20,6%)  (20,5%)

18 Produtos de Metal 1,43 1,87 1,44 1,33 1,02 1,03
(32,1%) (47,7%) (33,5%) (32,2%) (29,2%)  (29,5%)

. . 4,36 8,77 3,98 2,38 1,73 1,74
19 M&E, Eletrdnico e Diversos (49.6%) (665%) (49.8%) (49.2%) (45.2%)  (44.8%)

- 0,99 1,47 0,65 0,47 0,48 0,48

20 M&E Eletricos (143%) (332%) (16.6%) (147%) (12.9%)  (11,85)

21 Autombveis 1,08 1,13 0,64 0,54 0,38 0,28

, 970 , 70 ya470 470 ,070 ,070

(10,9%) (16,7%) (10,4%) (11,1%) (10,6%)  (9,6%)

9y Autonecas 1,41 1,12 1,10 0,68 0,66 0,80
,J70 ,070 70 70 ,J70 , 70

Peg 19,0%) (31,3%) (20,7%) (18,7%) (20,0%) (17,7%

23 OQutros Transportes 0,10 0,84 0,18 0,09 0,07 0,17
(1,6%)  (6,9%)  (2,6%)  (2.4%)  (2,5%)  (2,3%)

1,11 0,57
24 SIUP - - - (538%)  (52.1%)

29 Comunicacao e Informacao - 2,90 3,17 2,53 4,56
(51,5%) (51,5%) (49,6%)  (51,9%)

Nota: Valores foram multiplicados por 100. Valores em paréntese em porcentagem. Classificagdo setorial de acordo
com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboragdo propria, a partir dos dados do IBGE (2016).
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Mostrou-se também que os setores da industria tradicional e da indUstria extrativa geram
mais efeitos de spillovers tecnoldgicos a montante em outros setores no que neles mesmos, no
entanto, estes efeitos sdo, em termos absolutos, menores do que dos setores citados no paragrafo
anterior. Estes resultados complementam as analises apresentadas na se¢do anterior. De fato, os
setores da industria tradicional, extrativa mineral e de commodities agroindustriais absorvem mais
tecnologia incorporada nos produtos da industria intensiva em tecnologia, de commodities
industriais e dos servicos de comunicacdo e informagdo. No entanto, 0s primeiros possuem
menores efeitos de spillovers a montante dado um aumento na demanda final de seus produtos do
que alguns setores especificos como automdveis, autopecas, M&E elétricos e algumas
commodities industriais. Estes parecem possuir um numero maior de ligacGes tecnoldgicas a
montante mais intensas. A proxima secdo visa detalhar melhor as relacdes intersetoriais por meio

de anélises de redes.

4.3 Andlise de rede: 2000-2014

As secOes anteriores apresentaram um quadro abrangente da estrutura de
interdependéncia tecnoldgica setorial da economia brasileira do ponto de vista de uma estrutura
matricial e de impactos a montante e a jusante. As analises de redes propostas para esta secao, por
outro lado, visam sistematizar e consolidar a estrutura dos fluxos tecnol6gicos para o Brasil entre
2000 e 2014. Para isto, leva-se em consideracdo tanto os fluxos tecnoldgicos incorporados nos
bens intermediarios, quanto os fluxos incorporados nos bens de capital. A metodologia aplicada a
analises de redes foi apresentada na secéo 3.4, no qual a mesma fornece uma visualizacdo pratica
entre os padrdes de ligacdes diretos e indiretos de transmisséo entre os setores. Este tipo de analise
é util para a identificacdo de mudancas estruturais de uma economia ao longo do tempo.

Por fazer uma andlise entre 2000 e 2014, a classificacdo utilizada nesta secdo é a de 35
setores (ver Tabela A 6, no Anexo), a mesma utilizada na se¢éo anterior. No entanto, como 0s
dados de esforcos inovativos de servicos de comunicacao e informacao estdo disponiveis apenas
a partir de 2005, os mesmos foram ignorados quanto a suas relagbes a jusante para dar
uniformidade a série. Foram feitos testes para este setor para 0s anos disponiveis, no qual foi
constatado que o mesmo possui relagcdes de fluxos tecnoldgicos relevantes para outros setores de

servigos, como intermediacéo financeira e servicos para empresas e familias. Para o setor industrial
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é possivel observar uma aproximacéo tecnoldgica maior apenas com a industria de impresséo e
gravacdo. As proximas subsecdes apresentam, respectivamente, as redes de fluxos tecnolégicos
incorporados nos bens intermediarios e nos bens de capital. Uma analise sobre os filtros a serem
utilizados para o processo de binarizacdo das matrizes € apresentado para cada um desses fluxos

tecnoldgicos.

4.3.1 Fluxos tecnolégicos incorporados no consumo intermediario

4.3.1.1 Anélise de filtro

Como apresentado na secdo 3.4, a maior limitacdo das analises qualitativas de insumo-
produto é a escolha do parametro ou filtro de selecdo que transformarao os valores de uma matriz
em numeros binarios. Esse processo de binarizacéo é feito de maneira arbitraria, mas deve possuir
0 objetivo de combinar suficientemente a abrangéncia da estrutura da economia a0 mesmo tempo
em que a reduza para a sua parte substancial e analitica. Como esta secdo visa uma analise da
estrutura de fluxos tecnolégicos da economia brasileira ao longo de 2000 a 2014, um mesmo valor
de filtro deve ser selecionado para manter um mesmo padrdo de comparagdo. Devido ao grande
volume de dados e para manter a mesma coesdo com a sec¢do 4.1, esta se¢do faz uma analise da
escolha do filtro para os fluxos tecnoldgicos de 2011. Em contrapartida, encontra-se no Anexo
tabelas referentes para os outros anos analisados neste estudo. Verifica-se que o perfil de fluxos
tecnoldgicos por valores distintos de filtros é similar entre todos o0s anos.

A Tabela 4.18 apresenta os valores de output (out), ou seja, de ligacGes a jusante, e input
(in), ou seja, de ligagbes a montante, das matrizes de fluxos tecnoldgicos binarias®® de P&D para
2011, por nivel de classificacdo de 35 setores e para seis valores distintos de filtros entre 0,00005
e 0,0005. Esses valores foram selecionados empiricamente por mostrar uma abrangéncia
significativa entre as ligagOes setoriais. Quanto mais proximo de zero, maior € o numero de
ligagOes da rede. LigagOes intrasetoriais foram ignoradas, pois além de serem bastante presentes

em todos os setores, 0 foco da analise é de identificar as rela¢fes intersetoriais. No final da tabela

8 Ver equagdo 42, na subsecéo 3.4.1.
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é apresentado o nimero total de ligacdes, os valores de centralidade da rede out e in% e os valores

de densidade da rede®”’.

Tabela 4.18 - Andlise de filtro, Redes de fluxos tecnologicos, P&D incorporado no consumo
intermediario, 2011

0,00005 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005
Out In Out In Out In Out In Out In Out In

1 Agropecuéria 0

2 Industria Extrativa 31

3 Alimentos e Bebidas 3

4  Fumo 0

5 Téxtil 2

6 Vestuario 0

7 Calcados e Couros 0

8 Madeira 0

9 Celulose e Papel 7

10 Impressao e GravacOes 0

5 0 4 0 2 0 1 0 1 0 1

3 12 3 2 1 1 0 1 0 1 0

6 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0

6 0 3 0 2 0 1 0 0 0 0

3 2 2 1 2 1 1 1 1 0 1

5 0 4 0 2 0 2 0 2 0 0

9 0 3 0 2 0 1 0 1 0 0

5 0 3 0 2 0 1 0 0 0 0

4 2 4 2 2 0 1 0 1 0 1

7 0 5 0 4 0 2 0 1 0 1

11 Refino de Petréleo e Bioc. 31 5 27 2 15 1 2 1 2 1 1 1
12 Quimica 31 4 27 2 16 1 12 1 9 1 5 0
13 Farmacéutica 8 5 2 2 1 2 1 1 1 0 0 0
14 Borracha e Plastico 13 5 4 3 1 2 0 1 0 1 0 1
15 Minerais ndo-metalicos 1 6 1 4 0 2 0 1 0 1 0 0
16 Aco 10 6 6 4 2 2 1 1 1 0 1 0
17 Metalurgia ndo-ferrosos 12 5 6 4 2 2 2 0 1 0 1 0
18 Produtos de Metal 7 6 2 4 0 3 0 1 0 1 0 1
19 M&E, Eletrénicos e Div. 28 8 14 4 4 0 2 0 0 0 0 0
20 M&E Elétricos 6 8 4 6 0 3 0 2 0 2 0 1
21 Automoveis 3 10 2 6 1 3 1 1 1 1 1 1
22 Autopegas 3 10 2 8 1 3 1 2 1 1 1 1
23 OQutros Transportes 0 9 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0
24 SIUP 0 6 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
25 Construgdo Civil 0 10 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0
26 Comércio 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 Transporte Armazenagem 0 9 0 5 0 1 0 1 0 1 0 1
28 Alojamento e Alimentacdo 0 5 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0
29 Comunicacéo e Inform. 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 Intermediacdo Financeira 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 Atividades imobiliérias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
32 Servigos para Emp. e Fam. 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 Educacéo privada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 Saude privada 0 5 0 4 0 2 0 1 0 1 0 0
35 Servicos Publicos 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total de ligacGes 196 196 114 114 49 49 24 24 18 18 11 11

Centralidade da Rede
Densidade da Rede

0,79 014 0,74 0,15 046 008 035 004 026 005 0,15 0,02

0,1647

0,0958

0,0412

0,0202

0,0151

0,0092

Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.

Fonte: Elaboracéo propria.

% Ver equagBes 46 e 47, na subsecdo 3.4.2.
57 Ver equagAo 45, na subsecio 3.4.2.
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A Tabela 4.18 mostra a perda do nimero de ligacbes entre os fluxos tecnoldgicos
intersetoriais quanto maior é o valor do filtro, mostrando ligagGes cada vez mais intensas. Para um
filtro de 0,00005, a matriz binaria de fluxos tecnoldgicos apresentou 196 ligacdes intersetoriais,
um total de 16,47% de ligacdes possiveis (valor de densidade da rede). Ja um filtro de 0,0005, a
mesma matriz apresentou apenas 11 ligagdes, uma densidade de 0,92%, evidenciando as ligagdes
de P&D incorporado mais intensas.

Analisando-se os filtros mais “frouxos” e particularmente o filtro de 0,00005, percebe-se
grandes destaques de setores com ligacGes tecnoldgicas a jusante, ou seja, setores fornecedores de
tecnologia incorporada. E o caso da indstria extrativa, refino de petroleo e bicombustiveis,
industria quimica, “M&E, eletronicos e diversos”, e, em nimero um pouco menor de ligacoes:
aco, minerais nao-metalicos e borracha e plastico. Ja as ligagdes a montante sao mais equilibradas,
com uma participacdo mais homogénea entre os setores que absorvem tecnologia, destacando-se
um pouco mais as industrias automotiva, autopecas e a construcao civil. Essa hierarquia maior das
ligacGes a jusante é evidenciada pelo indice de centralidade da rede out, com um valor de 0,79,
bem maior do que o indice de centralidade da rede in, de apenas 0,14. Evidentemente, conforme
os valores dos filtros sdo aumentados, os indicadores de centralidade e densidade da rede
diminuem.

A Tabela 4.18 também mostra que, conforme se aumenta o valor do filtro, alguns setores
reduzem drasticamente o nimero de suas ligacGes. Este é o caso, por exemplo, das indUstrias
extrativas e de refino de petréleo. A industria extrativa que possui um numero de 31 ligacOes a
jusante com o filtro de 0,00005, cai para apenas duas ligagdes com um valor de filtro de 0,0002.
O mesmo acontecendo para a industria de refino de petroleo com um filtro de 0,0003%. Percebe-
se que essa reducdo é bem mais suave com a industria quimica, que isoladamente possui um
numero de ligacGes a jusante (12) muito superior aos outros setores com um filtro de 0,0003.
Quanto as ligagGes a montante, os seus decrescimentos ao longo do aumento do valor do filtro
acontecem de maneira mais suave para todos os setores.

A Tabela 4.18 ja fornece a estrutura dos maiores fornecedores e usuarios de P&D
incorporado para 0 ano de 2011 em varios niveis de intensidade. Mas qual seria o nivel (filtro)

adequado para uma andlise mais robusta da interdependéncia tecnoldgica setorial e para uma

8 A queda de ligagGes da indUstria de refino de petréleo é maior com filtros menores para os anos de 2000 e 2003
(ver anexos). A intensidade de suas ligacdes passam a ser maiores a partir de 2005. A justificativa deve estar por tras
dos aumentos de gastos em P&D da Petrobras durante este periodo mais recente.
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andlise intertemporal? Como j& vem sendo apresentado e discutido nas secfes anteriores,
claramente a industria de quimica e refino de petroleo apresentam grandes relagdes tecnoldgicas a
jusante, ja que, além da caracteristica setorial de serem fornecedores comerciais para varios outros
setores, também apresentam propor¢des altas de gastos em P&D na economia brasileira. A
intensidade das relagGes tecnoldgicas da industria de refino de petréleo, no entanto, parece ser
mais fraca do que da inddstria quimica, ja que as suas ligagcGes caem drasticamente com filtros
maiores.

A industria de refino de petréleo ainda possui duas peculiaridades importantes, uma
devida sua propria caracteristica setorial e outra devida as estatisticas para essa industria para o
Brasil. A caracteristica setorial da industria de refino de petréleo e biocombustiveis é de que 0s
seus principais produtos sdo combustiveis (gasolina, diesel, etanol, querosene de aviacdo, gas
liquefeito de petroleo) e oOleos lubrificantes. Produtos estes de alto uso tanto para o consumo
intermediario de todos os outros setores, quanto para a demanda final. Neste caso, até que ponto o
P&D incorporado em combustiveis e dleos lubrificantes é significativo para outras industrias?
Combustiveis e 6leos de melhor qualidade devem aumentar a eficiéncia energética no processo
produtivo de outros setores, mas também sdo produtos com caracteristicas homogéneas
indispensaveis como fonte de energia para 0 consumo intermediario. Isso deve justificar as altas
ligagdes tecnologicas a jusante para filtros “frouxos” na Tabela 4.18, mas que desaparecem para
filtros mais “rigidos”, ja que a ampla utilizacdo dos produtos da industria de refino de petréleo
deve se dar mais pelas caracteristicas energéticas essenciais do que por caracteristicas
tecnoldgicas. O mesmo ndo acontece com a indudstria quimica, que continua apresentando ligagdes
intensas mais especificas com a selecdo de filtros mais rigidos, demonstrando a real
interdependéncia tecnoldgica que a mesma possui com determinados setores.

Ja a caracteristica estatistica da industria de refino de petréleo para o Brasil é de que a
Petrobras responde por 98% de sua producdo (ANP, 2016). Dessa maneira, os dados de P&D para
este setor estdo em sua grande maioria concentrados em apenas uma empresa. Sabe-se, no entanto,
dos crescentes esforgcos de P&D da Petrobras direcionados para outras areas da cadeia de producéo
do petroleo que ndo o refino, sobretudo nas fases de exploragdo e producdo de petrdleo bruto
(E&P). Descobertas de novos pocos de petroleo em aguas ultraprofundas a partir dos anos 2000,
como o pré-sal, encaminharam grandes esfor¢os inovativos da empresa para as areas de E&P.

Como os dados da Pintec de P&D estdo classificados por empresa e ndo em unidades produtivas,



159

suspeita-se que grande parte dos gastos em P&D da Petrobras estejam classificados em refino de
petroleo, enquanto deveriam estar classificados na industria extrativa. Isso faz com que os dados
de refino provavelmente estejam superestimados, mesmo que alguma parcela significativa dos
esforcos inovativos da empresa de fato estejam voltados para essa area.

Dessa maneira, na busca de uma visualizagdo mais representativa dos fluxos tecnol6gicos
de P&D incorporado nos bens intermediarios, que ressalte as relacdes mais intensas, decidiu-se
escolher um valor de filtro intermediario, representado pelo valor de 0,0003. Segundo a Tabela
4.18, para 2011 este filtro representou as 23 maiores ligacGes de interdependéncia tecnoldgica
setorial, suavizando os efeitos da industria de refino de petrdleo por todos os seus problemas
descritos. Essa escolha ndo deixa de ser arbitraria e ad hoc, porém, os nimeros de ligacGes e
densidade da rede de fluxos tecnoldgicos para varios filtros podem ser verificados pela prépria
Tabela 4.18 e no Anexo para 0s outros anos de estudo®. De maneira geral, os setores mais
representativos continuam sendo os mesmos independentemente do filtro escolhido, variando mais
a quantidade de ligagoes.

A Tabela 4.19 faz a mesma analise da Tabela 4.18, mas para os fluxos tecnoldgicos de
gastos em atividades inovativas (Al) incorporadas nos bens intermediarios. Como os valores de
Al sdo bem superiores aos valores de P&D, utilizou-se uma escala de filtros um pouco maior entre
0,0002 e 0,0007. No geral, os mesmos setores que se destacaram nos fluxos de P&D também se
destacam nos fluxos de Al, no entanto, algumas outras inddstrias também passaram a apresentar
relacBes mais intensas, como é o caso das industrias de aco, borracha e plastico, minerais nédo-
metalicos, produtos de metal e alimentos e bebidas. Como ja ressaltado nas se¢fes anteriores, 0s
gastos em Al sdo mais homogéneos entre os setores do que 0 gasto em esforgos inovativos mais
complexos (P&D), ressaltando-se mais os setores das indUstrias de commodities industriais.

Dado que os gastos em P&D representaram cerca de 20% a 40% dos gastos totais em Al
para os anos estudados, decidiu-se um valor de filtro que também representasse essas proporc¢des
quanto ao numero de ligaces. Dessa maneira, o valor de filtro que mais se encaixou foi o de
0,0006, que para 2011 representou as 58 maiores ligacOes de interdependéncia tecnoldgica setorial.
Assim como nos fluxos de P&D, o nimero de ligac6es e densidade da rede dos fluxos tecnoldgicos

de Al para varios filtros podem ser verificados pela prépria Tabela 4.19 para o ano de 2011 e no

59 \er Tabela A 11, Tabela A 12, Tabela A 13, Tabela A 14 e Tabela A 15 no Anexo.
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Anexo para os outros anos de estudo’. As proximas subsecBes apresentam as redes de fluxos
tecnoldgicos de P&D e Al incorporados no consumo intermediério para os filtros escolhidos a fim
de avaliar a evolucdo da interdependéncia tecnologica setorial na economia brasileira entre 2000
e 2014.

Tabela 4.19 - Analise de filtro, Redes de fluxos tecnoldgicos, Al incorporado no consumo
intermediario, 2011

0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006 0,0007

Out Out In Out In Out In Out In Out In

1 Agropecuéria 0 0
2 Indlstria Extrativa 12 8
3 Alimentos e Bebidas 15 10
4 Fumo 0 0
5 Téxtil 3 2
6 Vestuario 0 0
7 Calgados e Couros 0 0
8 Madeira 1 1
9 Celulose e Papel 12 5
10 Impressdo e Gravagdes 3 3
11 Refino de Petréleo e Bioc. 31 25
12 Quimica 31 28
13 Farmacéutica 2 2
14 Borracha e Plastico 18 15
15 Minerais ndo-metélicos 1 1
16 Aco 22 16
17 Metalurgia ndo-ferrosos 20 10
18 Produtos de Metal 9

19 M&E, Eletrdnicos e Div. 26
20 M&E Elétricos

21 Automdveis

22 Autopegas

23 Outros Transportes

24 SIUP

25 Construcéo Civil

26 Comércio

27 Transporte Armazenagem
28 Alojamento e Alimentacdo
29 Comunicagdo e Inform.
30 Intermediacdo Financeira
31 Atividades imobiliérias
32 Servigos para Emp. e Fam.
33 Educacdo privada

34 Salde privada

35 Servigos Publicos
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Total de ligagOes 231 231 157 157 102 102 81 81 58 58 49 49
Centralidade da Rede 0,76 017 0,73 0,14 066 013 055 011 051 014 049 011
Densidade da Rede 0,1941 0,1319 0,0857 0,0681 0,0487 0,0412

Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboragdo propria.

0 \/er Tabela A 16, Tabela A 17, Tabela A 18, Tabela A 19 e Tabela A 20 no Anexo.
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4.3.1.2 Fluxos tecnolégicos de P&D incorporado

A Tabela 4.20 apresenta os valores de output (out) e input (in) das matrizes de fluxos
tecnoldgicos binarias de P&D incorporado para os seis periodos analisados entre 2000 e 2014 e
com valor de filtro selecionado de 0,0003. No final da tabela é apresentado o nimero total de

ligagGes, os valores de centralidade da rede out e in e os valores de densidade da rede.

Tabela 4.20 - Redes de fluxos tecnolégicos, P&D incorporado no consumo intermediario, 2000-
2014 (filtro = 0,0003)

2000 2003 2005 2008 2011 2014

Out In Out Out Out

=)
=)
=)
=)
=)

Agropecuaria

IndUstria Extrativa
Alimentos e Bebidas
Fumo

Téxtil

Vestuario

Calcados e Couros
Madeira

Celulose e Papel
Impressdo e Gravagdes
Refino de Petroleo e Bioc.
Quimica

Farmacéutica

Borracha e Plastico
Minerais ndo-metalicos
Ago

Metalurgia ndo-ferrosos
Produtos de Metal

M&E, Eletrbnicos e Div.
M&E Elétricos
Automoveis

Autopecas

Outros Transportes

SIUP

Construcdo Civil
Comércio

Transporte Armazenagem
Alojamento e Alimentacdo
Comunicacéo e Inform.
Intermediacdo Financeira
Atividades imobiliarias
Servigos para Emp. e Fam.

Boo~vouorwnr
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N
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PO OO0 O0OOPFrRPOO0OOONEFPNOPFRPOFRPFPFRPFPFPEPNFPFPFPEPNRPPOOPR
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1
0
0
1
2
0
0
1
1
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33 Educacdo privada

34 Saude privada

35 Servicos Publicos 0 0 0 0 0
Total de ligagOes 23 14 14 14 14 13 13 24 24 16 16
Centralidade da Rede 0,26 0,07 0,14 005 0,17 0,05 0,18 0,02 035 0,04 0,14 0,05
Densidade da Rede 0,0193 0,0118 0,0118 0,0109 0,0202 0,0134

Nota: Classificagdo setorial de acordo com a Tabela A 6. Fonte: Elaboracéo propria.
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A Tabela 4.20 mostra que os anos 2000 e 2011 tiveram os maiores numeros de ligacoes
intersetoriais, respectivamente, 23 e 24 ligacGes. J& 0s anos de 2003, 2005, 2008 e 2014 obtiveram
valores similares e abaixo dos dois anos mencionados, respectivamente, com 14, 14, 13 e 16
ligacOes. Isso se traduz na densidade da rede de fluxos tecnolégicos, que passou de 1,9% em 2000
para 1,3% em 2014. Dado um periodo de 14 anos, pode-se dizer que os fluxos tecnoldgicos da
economia brasileira se mantiveram basicamente estaveis. O ano de 2000 se destaca pelo alto valor
da proporcéo dos gastos em P&D em relacdo ao valor bruto da producéo ou da receita liquida de
vendas para todos os setores em comparagdo aos outros anos. Este dado foi verificado por meio
da Tabela 2.11, na secédo 2.3, no qual as proporg¢des de gastos em P&D foram maiores para todos
0s grupos setoriais analisados em 2000 do que para os periodos subsequentes da Pintec’. De
qualquer forma, a densidade da rede ndo se modificou muito ao longo do tempo, mantendo-se
praticamente idéntica entre 2003 e 2008.

A maior diferenca se encontra para 0 ano de 2011, no qual o valor da proporgao dos gastos
em P&D em relagdo ao VBP para a economia brasileira cresce mais aceleradamente. Este periodo
é marcado por um maior crescimento da economia brasileira entre 2010 e 201172, que deve ter
impulsionado um aumento dos gastos em esforcos inovativos por parte das empresas. Em
contrapartida, 2014 ja é marcado por um periodo de desaceleracio econdmica’, voltando ao
patamar de fluxos tecnoldgicos verificados entre 2003 e 2008. Em uma visao de longo prazo, ndo
é possivel afirmar que os fluxos tecnolégicos aumentaram ou diminuiram ao longo dos anos 2000,
mantendo-se basicamente estaveis nesse periodo.

A Tabela 4.20 também mostra que em 2000 e 2011, para os anos onde os fluxos
tecnoldgicos foram maiores, a centralidade da rede a jusante (output) aumenta de maneira
significativa. Em 2000 este dado chega ao valor de 0,26 e em 2011 a 0,35, ante os valores estaveis
entre 0,14 e 0,18 para 0s outros anos. 1sso mostra que 0 maior nimero de ligacdes nesses dois anos
se deve a uma maior hierarquizagéo a jusante da rede, ou seja, ao maior transbordamento de alguns
setores especificos. Analisando as ligacOes a jusante, percebe-se que em 2000 o maior numero de

ligacdes se deu por causa do setor de “M&E, eletronicos e diversos” com 9 ligagdes, enquanto que

L A Tabela A 7, no Anexo, apresenta a evolugdo dos gastos em P&D por VBP por setor.

2 A evolugdo da taxa de crescimento do PIB pode ser verificada pela Figura 2.1, na subsecdo 2.1. A taxa de
crescicmento do PIB no Brasil em 2010 foi de 7,5% e em 2011 de 4,0% em dados revisados pelos IBGE (2017).

3 A taxa de crescimento do PIB em 2014 no Brasl foi de apenas 0,5%, seguido por taxas negativas em 2015 e 2016
(IBGE, 2017).
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em 2011 o maior numero de ligacGes se deu por causa da industria quimica, com 12 ligaces. Ja
os valores de centralidade da rede a montante (input) praticamente ndo mudaram ao longo do
tempo, evidenciando-se que a absorc¢do tecnoldgica é menos hierarquica e mais estavel.

A Tabela 4.20, no entanto, ndo fornece com detalhes para qual setor determinada industria
transborda ou absorve P&D incorporado. As trocas de fluxos tecnoldgicos sdo melhores
observadas por redes gréficas de ligacGes intersetoriais. A Figura 4.1 apresenta a rede de fluxos

tecnoldgicos de P&D incorporado no consumo intermediario para o ano 2000.

Figura 4.1 - Rede de fluxos tecnoldgicos, P&D incorporado no consumo intermediario, 2000
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Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracéo propria.

Como ja era possivel identificar pela Tabela 4.20, a industria quimica e o setor de “M&E,
eletronicos e diversos” sdo centrais nos spillovers de P&D para este ano. Enquanto a inddstria
quimica possui mais relagdes com a industria tradicional (calcados e couro, téxtil e vestuario) e
commodities agroindustriais (celulose e papel, agronegécio), o setor de M&E, eletrénicos e
diversos possui uma ligagdo maior com as commodities industriais (aco, produtos de metal,
metalurgia de metais ndo-ferrosos) e a industria extrativa. O setor de salde privada também
aparece como usuario dado os produtos Opticos e médico-hospitalares inseridos dentro do
agregado de “M&E, eletronicos e diversos”. Destaca-se também a relacdo bidirecional entre a
indUstria automotiva e de autopecgas, mostrando a forte relacdo de feedback tecnolédgico entre os

dois setores na economia brasileira. A relacao da industria de refino de petroleo com servigos de



164

transporte e armazenagem e da industria de alimentos e bebidas com os servigos de alojamento e
alimentacdo aparecem como ligacoes isoladas com forte interdependéncia especifica.

Como ja se presumiu com a Tabela 4.20, a Figura 4.2 mostra que os fluxos tecnologicos
de P&D incorporado diminuiram em 2003 na comparacdo com 2000. Essa diminuicdo se da
principalmente por meio dos menores fluxos proporcionados pela indUstria quimica e de “M&E,
eletronicos e diversos”. No entanto, essas industrias continuam como centrais na rede, possuindo
as maiores ligacOes a jusante. Como a proporcao dos gastos em P&D cai de maneira geral para o
ano de 2003, apenas as relacdes intersetoriais mais intensas se sobrepdem. Neste caso, 0s maiores
usuarios de P&D incorporado da industria quimica sdo representados pela agropecuaria, celulose
e papel, téxtil e borracha e plastico. Ja a industria de autopecas continua apresentando uma relacéo
bidirecional com a industria automotiva, mas deixa de apresentar uma relacdo forte como usuéaria
do setor de M&E, eletrdnicos e diversos. De maneira geral, as principais ligacbes ndo mudaram,

havendo mais uma diminuicdo da densidade da rede pelos gastos em P&D serem menores.

Figura 4.2 - Rede de fluxos tecnoldgicos, P&D incorporado no consumo intermediario, 2003
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Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboragdo propria.

A Figura 4.3 e a Figura 4.4 apresentam as redes de fluxos tecnolégicos de P&D
incorporado nas transagdes de bens intermediarios, respectivamente, para os anos de 2005 e 2008.
As duas redes sdo bem parecidas, no qual é possivel perceber mais uma vez a centralidade da
indUstria quimica e a perda gradual dos fluxos tecnologicos do setor de “M&E, eletronicos ¢

diversos”, que deixa de ser central em comparagdo com as redes de 2000 e 2003. Dois fatores



165

estatisticos explicam a perda dos spillovers de P&D incorporado nos bens intermediérios desta
indUstria. Primeiro, h&d uma reducdo da proporgdo dos gastos em P&D sobre o VBP ao longo do
tempo nesse setor. Em 2003 essa propor¢do era de 0,73%, passando para 0,55% em 200874,
Segundo, hd uma queda nos fluxos de consumo intermediario desse setor na economia brasileira
ao longo do tempo. Isto pode ser verificado pelos efeitos de forward linkages apresentados na
Tabela 4.14, na subsecéo 4.2.2. No entanto, grande parte dos bens do setor de “M&E, eletronicos
e diversos” é demandada como FBCF, logo, a importancia desse setor sera ressaltada mais adiante

na subsecao 4.3.2 sobre os fluxos tecnoldgicos incorporados nos investimentos.

Figura 4.3 - Rede de fluxos tecnoldgicos, P&D incorporado no consumo intermediario, 2005
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Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 4.4 - Rede de fluxos tecnoldgicos, P&D incorporado no consumo intermediario, 2008
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Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboragdo propria.

" \er Tabela A 7, no Anexo.
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A Figura 4.5 mostra as redes de fluxos tecnoldgicos de P&D incorporado nas transagdes
de bens intermediarios para o ano de 2011. Como jéa ressaltado, hd um aumento consideravel da
densidade da rede para esse ano, principalmente por causa da maior centralizacdo da industria
quimica, que apresenta 12 ligacfes mais intensas de P&D incorporado nesse periodo. Os setores
de transbordamento da industria quimica continuam o0s mesmos, com a incorporacdo de
commodities agroindustriais (fumo e madeira) e da industria farmacéutica, que ainda ndo havia
aparecido nos fluxos tecnoldgicos de maior destaque. Ao contrario do ano 2000, o setor de “M&E,
eletronicos e diversos” possui apenas duas liga¢des a jusante: industria de impressao e gravacao e
aco. Acrescenta-se também uma ligacdo mais intensa de P&D incorporado entre a industria
extrativa e o setor de refino de petréleo em um periodo de bastantes esfor¢os inovativos advindos

da Petrobras.

Figura 4.5 - Rede de fluxos tecnoldgicos, P&D incorporado no consumo intermediario, 2011
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Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracéo propria.

Por fim, a Figura 4.6 apresenta as redes de fluxos tecnoldgicos de P&D incorporado nas
transacdes de bens intermediarios para o ano de 2014. As ligacdes intersetoriais sdo bastante
semelhantes com a rede apresentada para 2011, com a diferenca da perda de fluxos da industria
quimica, que passa de 12 ligagdes a jusante para apenas 6, voltando ao patamar que apresentava
em 2008. Logo, essa volatilidade das ligagdes da indUstria quimica parece estar mais relacionada
com o aumento da demanda dos outros setores em um periodo conjuntural de maior crescimento

econémico do que de interdependéncia tecnoldgica setorial.
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Figura 4.6 - Rede de fluxos tecnoldgicos, P&D incorporado no consumo intermediario, 2014
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Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracéo propria.

Ao longo dos periodos analisados, verifica-se uma consolidacdo da interdependéncia
tecnoldgica setorial com base em P&D da indistria quimica para a agropecuéria e para as
indUstrias de celulose e papel, borracha e pléstico e téxtil. De fato, estas possuem o0s produtos
quimicos (defensivos agricolas, solventes, resinas, branqueadores, alvejantes, corantes, reagentes
quimicos, etc.) como insumos de producdo fundamentais para o seu processo produtivo e para as
melhorias de desempenho. Por outro lado, verificou-se uma perda de dinamismo da industria de
“M&E, eletronicos e diversos” nos fluxos de P&D a jusante sobre os bens intermediarios,
mantendo uma interdependéncia tecnolégica mais estavel ao longo do tempo com a industria
siderurgica (ago) e impressao e gravacdo. Como sera visto adiante, produtos chaves desta industria
como computadores e maquinas de bens de capital sdo classificados como FBCF e serdo analisados
com mais detalhes nas préximas subsecdes.

Outro aspecto importante foi a relacdo bidirecional entre as inddstrias automotiva e de
autopecas, que se manteve consistente ao longo do tempo. A relagdo tecnoldgica entre estes dois
setores na economia brasileira ja foi amplamente estudada na literatura, ja que o setor de autopecas
representa uma cadeia produtiva fundamental para as montadoras automotivas, ndo apenas em
encomendas de pecas e equipamentos, mas também em desenvolvimentos tecnolégicos realizados
em parcerias. Chama-se atencdo também mais uma vez para os servicos de informagédo e
comunicagédo, que ndo foi colocado na analise para dar uniformidade a série. No entanto, testes

deste setor para 0s anos disponiveis mostraram que 0 mesmo ndo recebeu nenhuma ligacdo a
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montante e forneceu ligacOes a jusante aos servi¢os para empresas e familias em todos os anos e
para a intermediacdo financeira para os anos de 2008 e 2011. Dessa maneira, os fluxos de P&D
mais intensos dos servicos de informacao e comunicacdo se restringiram a outros servicos, sem
ligacOes relevantes com os setores industriais.

Os resultados apresentados mostraram algumas semelhancas e diferengas com os
trabalhos empiricos de outros autores que também analisaram os fluxos tecnoldgicos por meio de
analises de redes. Drejer (1999), por exemplo, também constatou que os setores fornecedores de
tecnologia sdo bem mais concentrados do que 0s setores usuarios na Dinamarca. Porém, a autora
percebeu que a grande maioria dos usuérios de inovacdo eram setores relacionados a servicos, fato
este ndo verificado para a economia brasileira recente. Percebe-se pelas figuras anteriores o maior
predominio de setores industriais como usuarios de inovagdo, principalmente a industria
tradicional e de commodities industriais. 1sso ocorre devido ao predominio da industria quimica
como fornecedora de P&D incorporado, que possui varias indUstrias como principal destino.

Drejer (1999), Diring e Schnabl (2000) e Leoncini, Maggioni e Montresor (1996), em
estudos na Alemanha, Japéo e Italia, também verificaram o papel chave das industrias quimicas e
de méaquinas e equipamentos como disseminadoras de inovacdo. No entanto, os autores também
identificaram a importancia deste Gltimo como usuério de inovagdo, caracteristica esta ndo
identificada nos fluxos tecnoldgicos mais intensos da economia brasileira. Como apresentado, 0
setor de méquinas e equipamentos brasileiro veio diminuindo o seu numero de liga¢fes ao longo
do tempo, mostrando um menor dinamismo pelo menos no que se refere ao P&D incorporado nos
bens de consumo intermediario. Este aspecto voltara em pauta nas analises dos fluxos de P&D

incorporado nos investimentos.

4.3.1.3 Fluxos tecnoldgicos de Atividades Inovativas incorporadas

A Tabela 4.21 apresenta os valores de output (out) e input (in) das matrizes de fluxos
tecnoldgicos binarias de atividades inovativas incorporadas para os seis periodos analisados entre
2000 e 2014 e com valor de filtro selecionado de 0,0006. Da mesma maneira como foi analisado
os fluxos de P&D incorporado, apresenta-se também o nimero total de ligagdes, os valores de
centralidade da rede out e in e os valores de densidade da rede. Como os gastos em Al sdo bem

maiores € mais homogéneos entre o0s setores, o numero de ligagdes também & bem maior. Neste
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caso, o0 numero de ligagdes para o0 ano 2000 (100) é bem maior do que para 0s outros anos (entre

47 e 70). Ao contrario dos fluxos de P&D, no entanto, o nimero de liga¢cfes para o ano de 2011

ndo é maior do que para 0s outros anos, mas também ocorre uma queda maior em 2014,

Tabela 4.21 - Redes de fluxos tecnoldgicos, Atividades Inovativas (Al) incorporadas no

consumo intermediario, 2000-2014 (filtro = 0,0006)
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Centralidade da Rede
Densidade da Rede

100 100

59 59

70 70

57 57

58 58

47 47

0,75 016 054 0,13 053 016 051 0214 051 014 043 011

0,0840

0,0496

0,0588

0,0479

0,0487

0,0395

Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracéo propria.
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O grande nimero de ligagcbes em 2000 é marcado por uma intensidade bem maior nas
relacOes a jusante das industrias quimica, de ago, borracha e plastico e celulose e papel. Da mesma
maneira como ocorreu com o gasto em P&D, a justificativa para o alto nimero de ligacGes desses
setores se deve ao nivel bem maior da proporcéo do gasto em Al sobre o VBP ou da receita liquida
de vendas™. Dada a evolugdo dos gastos em esforgos inovativos disponibilizados pela Pintec,
acredita-se que os valores de 2000 estejam relativamente superestimados por ter sido a primeira
publicacdo da pesquisa. J& para os outros anos, ha uma diferenca um pouco maior pela baixa
densidade da rede em 2014 e maior densidade em 2005. No entanto, ndo ha grandes setores
especificos que expliquem essas mudangas, ja que, com excecao de 2000, os niveis de centralidade
da rede variam muito pouco ao longo do tempo. Logo, as varia¢Ges de densidade estdo mais bem
distribuidas entre os setores, ndo indicando ascensdes ou quedas relevantes de setores especificos.
Isso indica, mais uma vez, a maior homogeneidade setorial nos dados de Al comparado aos dados
de P&D, bem como a estabilidade dos fluxos tecnoldgicos ao longo do periodo analisado.

A Figura 4.7 apresenta a rede de fluxos tecnoldgicos de Al incorporadas no consumo
intermediario para o ano 2000. Ao contrario dos fluxos de P&D, a densidade da rede é muito
maior, compondo n&o s6 um maior nimero de ligagdes mas também de setores’®. A figura indica
que quanto mais visualmente centralizado é o setor, maior é o seu nimero de ligacdes. Neste
aspecto, a indudstria quimica, o setor de “M&E, eletronicos e diversos” e aco se destacam como
fornecedores de produtos com Al incorporadas. Este Gltimo, ao contréario da industria quimica,
também absorve um numero relevante de fluxos tecnoldgicos, principalmente de commaodities
industriais (aco, produtos de metal, borracha e plastico). Entre os setores que mais absorvem
tecnologia, percebe-se 0 maior nimero de ligagdes a montante das inddstrias de automdveis,
autopecas e da construgéo civil. Mais uma vez, os produtos de commodities industriais sdo 0s

maiores fornecedores para esses setores.

S Ver Tabela 2.11, na subsecdo 2.3. Como mostra esta tabela, a proporcédo do gasto em Al sobre a receita liquida de
vendas das industrias de commodities industriais (quimica, ago, borracha e plastico, etc) chega a ser 50% maior do
gue o mesmo dado para 2003. A Tabela A 8, no Anexo, mostra esses dados por setor.

6 Como discutido na subsecdo 4.3.1.1, a densidade da rede varia conforme o valor do filtro. Um valor de filtro de
0,0003 utilizado para os fluxos de P&D indicaria uma densidade de fluxos de Al muito maior do que a apresentada
na Figura 4.7, apresentando 194 ligac@es ao invés de 100 (ver Tabela A 16, no Anexo). No entanto, como o valor dos
gastos em P&D representou cerca de 20% do gasto em Al em 2000, escolheu-se um valor de filtro (0,0006) que
representasse essa mesma proporcdo para 0 numero de ligacbes (23 ligacdes em P&D e 100 ligagcBes em Al),
mantendo-se esse valor para as redes dos outros anos.
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Figura 4.7 - Rede de fluxos tecnologicos, Atividades Inovativas (Al) incorporadas no consumo
intermediario, 2000
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Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboragdo propria.

A Figura 4.8, a Figura 4.9, a Figura 4.10, a Figura 4.11 e a Figura 4.12 apresentam as
redes de fluxos tecnoldgicos de Al incorporadas no consumo intermediario, respectivamente, para
os anos 2003, 2005, 2008, 2011 e 2014. Nota-se visualmente que a densidade da rede é muito
similar entre as figuras, destacando a centralidade da industria quimica em suas relacdes a jusante,
do maior fluxo a montante das industrias automotivas e de autopecas, da maior participacdo dos
setores de commodities industriais (sobretudo, aco, borracha e plastico, e produtos de metal) e do
setor de M&E elétricos. Assim como nos fluxos de P&D incorporado, verifica-se também a maior
centralidade do setor de “M&E, eletronicos e diversos™ até 2008, diminuindo-se os seus fluxos ao

longo do tempo, mesmo que ainda representativo.
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Figura 4.8 - Rede de fluxos tecnoldgicos, Atividades Inovativas (Al) incorporadas no consumo
intermediario, 2003
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Nota: Classificagdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 4.9 - Rede de fluxos tecnoldgicos, Atividades Inovativas (Al) incorporadas no consumo
intermediario, 2005
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Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 4.10 - Rede de fluxos tecnoldgicos, Atividades Inovativas (Al) incorporadas no consumo
intermediario, 2008
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Nota: Classificagdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 4.11 - Rede de fluxos tecnoldgicos, Atividades Inovativas (Al) incorporadas no consumo
intermediéario, 2011
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Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboragdo prépria.
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Figura 4.12 - Rede de fluxos tecnologicos, Atividades Inovativas (Al) incorporadas no consumo
intermediario, 2014
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Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracéo propria.

Outro ponto importante quanto aos fluxos de Al incorporados nos bens intermediario €
de que o nimero de ligagdes da industria de refino de petrdleo é bastante baixo, mesmo com filtros
mais “frouxos” (ver Tabela 4.21). Isso mostra que os esfor¢os da Petrobras se concentram em
proporcBes bem maiores de gastos em P&D do que niveis de esforcos inovativos menos
complexos. Os fluxos tecnoldgicos sobre o consumo intermediario, no entanto, fornecem apenas
uma parte da interdependéncia tecnoldgica setorial. Em se tratando de esforcos inovativos
incorporados em produtos transacionados, as absorcdes de investimentos (bens de capital) devem
ser ainda mais relevantes, ja que possuem caracteristicas mais voltadas para a capacidade e

eficiéncia produtiva de setores usuérios de inovacéo.

4.3.2 Fluxos tecnolégicos incorporados nos investimentos

4.3.2.1 Andlise de filtro

Assim como foi feito para os fluxos tecnoldgicos incorporados no consumo intermediério,

esta subse¢do faz uma analise de filtro das matrizes binarias de fluxos tecnolégicos incorporados
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nos investimentos. A Tabela 4.22 apresenta 0s valores de output (out) e input (in) das matrizes de
P&D para 2011, por nivel de classificacdo de 35 setores e para seis valores distintos de filtros.
Encontra-se no Anexo as tabelas referentes para os outros anos analisados neste estudo, no qual o
perfil de fluxos tecnoldgicos por valores distintos de filtros é similar entre todos os anos.
Naturalmente, os fluxos de investimentos apresentam um numero bem menor de ligacGes

intersetoriais, j& que sdo poucos 0s setores que produzem e transferem bens de capital.

Tabela 4.22 - Andlise de filtro, Redes de fluxos tecnologicos, P&D incorporado nos
investimentos, 2011
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33 Educacdo privada

34 Saude privada

35 Servicos Publicos 0 0
Total de ligacGes 18 18 14 14 9 9 6 6 4 4 3 3
Centralidade da Rede 0,33 0,08 021 0,08 0,12 0,05 0,06 0,06 0,06 006 0,03 0,06
Densidade da Rede 0,0151 0,0118 0,0076 0,0050 0,0034 0,0025

Nota: Classificagdo setorial de acordo com a Tabela A 6. Fonte: Elaboracéo propria.
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A Tabela 4.22 mostra que sdo basicamente dois setores responsaveis pelas ligacdes mais
intensas de fluxos de P&D incorporado nos investimentos: “M&E, eletronicos ¢ diversos” ¢ a
industria automotiva. Deve-se chamar atencdo que o primeiro é bastante agregado, envolvendo
maquinas e equipamentos mecanicos (maquinas industriais, motores, tratores, maquinas-
ferramenta, etc.), equipamentos de informética (computadores, impressoras, etc.), equipamentos
de transmissdo e comunicagdo, entre outros. Logo, é natural que este setor domine as ligacdes a
jusante dos fluxos tecnoldgicos nos investimentos. Ja a industria automotiva € historicamente
relevante na industria brasileira, pois os investimentos em caminhdes como meio de transporte
comercial tém grande peso nas taxas de investimentos no Brasil. Por outro lado, assim como nos
fluxos de bens intermediérios, as ligacdes a montante dos investimentos sdo mais homogéneas
entre os setores industriais. Naturalmente, quanto maior o valor do filtro, maior € a intensidade dos
fluxos de P&D incorporado e menor é o numero de ligacdes.

A Tabela 4.23 mostra a mesma estrutura de dados para os fluxos tecnoldgicos de
atividades inovativas incorporadas nos investimentos. A estrutura é parecida com a Tabela 4.22,
mas com um numero maior de ligacfes entre os setores para os filtros selecionados, ja que os
gastos em Al sdo maiores do que em P&D. No entanto, ao contrario do que ocorreu com os fluxos
de bens intermediarios (ver Tabela 4.18 e Tabela 4.19) , as diferencas entre o nimero de ligacoes
das matrizes de P&D e Al sdo bem menores quando selecionado um mesmo valor de filtro. Por
exemplo, para um filtro de 0,0003, os fluxos tecnoldgicos de P&D e Al incorporados no consumo
intermediario apresentaram, respectivamente, 24 e 157 ligacdes. Para este mesmo filtro, os fluxos
tecnoldgicos de P&D e Al incorporados nos investimentos apresentam, respectivamente, 6 e 15
ligagdes. Isso ocorre devido ao maior peso dos gastos em P&D do setor de “M&E, eletronicos e
diversos” em seus gastos totais de Al. A propor¢do maior dos gastos de Al € uma carateristica da
maioria dos setores de commodities industriais e da industria tradicional. Como a maioria destes
ndo fornecem produtos classificados como bens de capital, o transbordamento dos fluxos de
atividades inovativas incorporadas nos investimentos apresentam uma similaridade maior com 0s

transbordamentos de P&D incorporado.
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Tabela 4.23 - Analise de filtro, Redes de fluxos tecnolégicos, Atividades Inovativas incorporadas

nos investimentos, 2011
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Total de ligacGes
Centralidade da Rede
Densidade da Rede

0 0 0
54 54 29 29 18 18
0,67
0,0454 0,0244 0,0151
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0,11 0,47 0,07 033 0,08 0,27 008 0,15 005 0,15 0,05
0,0076

0,0126 0,0084

9

Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboragéo propria.

Dada a grande similaridade entre os fluxos tecnolégicos de P&D e Al incorporados nos

investimentos, propGe-se apresentar na proxima subsecdo apenas a evolucgéo detalhada dos fluxos

de P&D para um filtro de valor igual a 0,0001, que para 2011 correspondeu as 14 ligagdes mais

intensas. Para todos os anos, verificou-se que esse filtro de 0,0001 para P&D corresponde aos
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filtros 0,0004 ou 0,0005 para os fluxos tecnoldgicos de Al, o que demonstra a similaridade entre
as duas medidas, variando apenas o grau de intensidade que se deseja mostrar.

4.3.2.2 Fluxos tecnoldgicos de P&D e Atividades Inovativas incorporados

A Tabela 4.24 apresenta os valores de output (out) e input (in) das matrizes de fluxos
tecnoldgicos binarias de P&D incorporado nos investimentos para cinco periodos entre 2000 e
20117 e com valor de filtro selecionado de 0,000178. A tabela mostra que os fluxos tecnoldgicos
sobre 0s investimentos se mantiveram basicamente estaveis durante todo o periodo. As densidades
das redes entre 2003 e 2008, por exemplo, possuem praticamente os mesmos valores. As redes de
2000 e 2014 sdo levemente mais densas, mas sem grandes destaques em comparagao com 0s outros
anos. Como j& mencionado, a industria de automoveis e, principalmente, “M&E, eletronicos ¢
diversos” sdo chaves nas relagdes a jusante de tecnologia incorporado nos bens de capital.

Esperava-se que estes fluxos fossem mais suscetiveis as flutuagdes econdmicas, dado ao
carater mais incerto dos investimentos. Uma parte dessa observacao pode ser explicada pela baixa
taxa de investimento da economia brasileira, que segundo o IBGE (2017) ndo variou muito ao
longo do periodo estudado (entre 17,9% e 20,6% do PIB). Outra parte pode ser explicada pela
restricdo quanto aos setores provedores de bens de capital, que nesta analise fica ainda mais
limitada dada a necessaria agregacao dos setores de maquinas e equipamentos e de equipamentos
de informatica e eletrénicos. Vale ressaltar também que os fluxos a jusante da construcéo civil,
responsavel pela maior propor¢do da absorcdo de investimentos da economia brasileira, é

descartada da analise dada a falta de dados de P&D para este setor.

7 Como apresentado na subsecdo 3.5 sobre a base de dado, ndo ha matrizes de absorcéo de investimentos disponiveis
para o ano de 2014,
8 Tabelas com outros valores de filtros se encontram no Anexo.
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Tabela 4.24 - Redes de fluxos tecnoldgicos, P&D incorporado nos investimentos, 2000-2011
(filtro = 0,0001)

2000 2003 2005 2008 2011
Out In Out In Out In Out In Out In
1 Agropecuéria 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
2 Industria Extrativa 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
3 Alimentos e Bebidas 0 2 0 1 0 0 0 1 0 0
4 Fumo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 Téxtil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 Vestuario 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
7 Calgados e Couros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 Madeira 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
9 Celulose e Papel 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
10 Impressdo e Gravacoes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 Refino de Petréleo e Biocomb. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 Quimica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 Farmacéutica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 Borracha e Plastico 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
15 Minerais ndo-metalicos 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
16 Aco 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
17 Metalurgia ndo-ferrosos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 Produtos de Metal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 MG&E, Eletrdnicos e Diversos 9 0 5 0 6 0 5 0 7 0
20 M&E Elétricos 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
21 Automoveis 2 0 4 0 2 0 3 0 4 0
22 Autopecas 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
23 Outros Transportes 0 1 1 0 1 0 1 0 2 1
24 SIUP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
25 Construgdo Civil 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
26 Comércio 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
27 Transporte Armazenagem 0 2 0 3 0 3 0 3 0 3
28 Alojamento e Alimentagéo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 Comunicagdo e Informacédo 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1
30 Intermediacdo Financeira 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 Atividades imobiliarias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
32 Servigos para Emp. e Fam. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
33 Educacdo privada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 Salde privada 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
35 Servicos Publicos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total de ligacGes 12 12 11 11 10 10 10 10 14 14
Centralidade da Rede 0,27 0,05 0,15 0,08 0,18 0,08 015 0,08 0,21 0,08
Densidade da Rede 0,0101 0,0092 0,0084 0,0084 0,0118

Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboragdo propria.

A estabilidade dos fluxos tecnoldgicos incorporados nos investimentos ocorre até mesmo

para os setores usuarios. E possivel verificar que a agropecudria, a industria de celulose e papel, a
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construcdo civil, os servigos de transporte e armazenagem e 0s servicos de saude privada foram
setores usuarios de tecnologia incorporada em bens de capital para todos os anos analisados. Em
menor grau também aparecem a industria de alimentos e bebidas, a industria extrativa e 0s servi¢os
de comunicacao e informacdo. A Figura 4.13, a Figura 4.14, a Figura 4.15, a Figura 4.16 e a Figura

4.17 apresentam as redes de fluxos tecnoldgicos incorporados nos investimentos, respectivamente,
para os anos 2000, 2003, 2005, 2008 e 2011.

Figura 4.13 - Rede de fluxos tecnolégicos incorporados nos investimentos, 2000
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Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracdo prépria, a partir dos dados do IBGE (2016).

Figura 4.14 - Rede de fluxos tecnolégicos incorporados nos investimentos, 2003
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir dos dados do IBGE (2016).
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Figura 4.15 - Rede de fluxos tecnoldgicos incorporados nos investimentos, 2005
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Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracdo propria, a partir dos dados do IBGE (2016).
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Figura 4.16 - Rede de fluxos tecnolégicos incorporados nos investimentos, 2008
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Figura 4.17 - Rede de fluxos tecnolégicos incorporados nos investimentos, 2011

lndﬁstlfia E;:hrativa

. Construcao civil
Minerais indometalicos =
S

.
Servicos para Enprbsas e Familias
g —~Z Celulase e/ Papel -
Saude Privada —
Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracdo prépria, a partir dos dados do IBGE (2016).

[ suP
.:‘_.y'«.._____ i
| Outros (Transportes Weis
Comunicacao ejl‘r,lfomlat;io [] & o
— oo iy | "1_;.--'_'- J
= | 2 Transporte/ e Armazenagem
L_“:l,. '--.‘____ d
M&E, Eletror cos e Diversos

I




182

De modo geral, as redes de fluxos tecnoldgicos incorporados nos investimentos
apresentaram densidades similares e mostraram algumas relagdes estaveis de interdependéncia
tecnoldgica setorial. Algumas dessas relacdes foram esperadas, como os continuos fluxos de
investimentos da industria automotiva, de autopecas e outros transportes para 0s servicos de
transporte e armazenagem. A transferéncia de tecnologia incorporada em bens de capital do setor
de “M&E, eletronicos e diversos” com a satde privada provavelmente esta relacionada com os
equipamentos e instrumentos medico-hospitalares. Ja as fortes relacdes da industria de maquinas
e equipamentos com a agropecuaria, a industria de celulose e papel e a construcéo civil devem ser
explicados pelo forte crescimento desses setores nos anos 2000 na economia brasileira.

A industria de celulose e papel, por exemplo, aumentou de forma significativa sua
producdo e seus investimentos no Brasil apds os anos 2000. O pais deixou de ser o0 sexto maior
produtor de celulose do mundo em 2000 para o quarto maior em 2011, sendo o0 maior produtor e
exportador de celulose do tipo fibra curta (eucalipto) (FAO, 2017). A indUstria de celulose e papel
no Brasil também possui grandes fornecedores de bens de capital e centros tecnoldgicos instaladas
no pais. Por exemplo, a empresa Voith, de capital alemao, que possui um centro de tecnologia de
processos em papéis sanitarios em Sao Paulo. Ja a indUstria de maquinas e equipamentos voltada para
a agropecuaria é bastante consolidada na economia brasileira e vem crescendo de forma sistematica,
principalmente devido ao processo cada vez mais intenso de mecanizacdo e automagéo do plantio e
colheita de culturas como soja e cana-de-agucar. Por fim, 0 maior crescimento econémico e programas
governamentais de investimentos em infraestrutura e construgéo residencial nos anos 2000 trouxeram

uma maior demanda por maquinas e equipamentos voltados para a construg&o civil.

4.4 Consideracoes finais

Este capitulo prop6s mapear estruturalmente a interdependéncia tecnoldgica setorial da
economia brasileira a fim de identificar o seu perfil e os setores-chaves do ponto de vista da
tecnologia ou do conhecimento. Para isso, foram estimados os fluxos tecnoldgicos de P&D e outras
atividades inovativas incorporadas nos bens intermediarios e nos bens de capital adquiridos pelos
setores da economia brasileira entre 2000 e 2014. As analises apresentadas nas se¢des anteriores
mostraram algumas evidéncias conjunturais de fluxos tecnoldgicos para alguns determinados anos,
porém, foram ainda mais ressaltadas as caracteristicas estruturais de interdependéncia tecnoldgica

setorial ao longo dos anos. As principais evidéncias sdo compiladas a seguir.
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Em primeiro lugar, a estrutura de interdependéncia tecnoldgica setorial da economia
brasileira entre 2000 e 2014 apresentou mais estabilidade do que modifica¢bes ao longo do tempo.
Isso é evidenciado por meio da densidade das redes de fluxos tecnoldgicos, que pouco variaram
entre 0s anos. Isso acontece por dois motivos. Primeiro, como também concluido no capitulo 2,
isso é sinal de baixa mudanca estrutural da economia brasileira durante esse periodo, com
estabilidade nos fluxos comerciais representados pelas matrizes de insumo-produto. Segundo, pelo
baixo crescimento na intensidade dos gastos em P&D e outras atividades inovativas de toda a
economia, 0 que nao permite o aumento da densidade (complexidade) da rede de fluxos
tecnoldgicos.

Em segundo lugar, os fluxos tecnolégicos parecem ser mais volateis quando se considera
0 gasto em P&D ou outras atividades inovativas incorporadas nos bens de capital, o que faz todo
sentido dada a caracteristica deste tipo de produto. Um exemplo é a alta absorcdo de P&D
incorporado nos produtos de outros transportes para a indUstria extrativa apenas em 2011. No
entanto, quando se analisa as redes mais intensas de fluxos tecnoldgicos incorporados nos
investimentos, verifica-se uma estabilidade ao longo dos anos. Pelo lado da oferta, isso ocorre pelo
baixo nimero de setores fornecedores de bens de capital (“M&E, eletronico e diversos” e
automaveis), ainda menor devido ao nivel de classificacdo exposto. J& pelo lado da demanda, foi
possivel identificar setores que absorvem tecnologia incorporada nos investimentos de forma
continua e mais intensa, como a agropecuaria, a industria de celulose e papel e a construcédo civil.
Setores estes que de fato possuiram um alto crescimento nos anos 2000.

Em terceiro lugar, foi identificado que os setores menos intensivos em tecnologia,
principalmente a inddstria tradicional e os setores que compde as commodities agroindustriais,
absorveram mais tecnologia incorporada na compra de seus bens intermediarios e de capital do
qgue os setores intensivos em tecnologia e os servicos de informacdo e comunicacdo, que
absorveram mais tecnologia intrasetorialmente. A industria de commodities industriais também se
destaca em suas ligacdes a jusante na economia brasileira, principalmente a industria quimica e de
refino de petroleo e biocombustiveis. No geral, isso acontece porgue esses setores que transbordam
mais tecnologia incorporada possuem altos gastos em esforgos inovativos e altos encadeamentos
produtivos a jusante. Setores como aco, borracha e plastico e produtos de metal passam a ser mais

representativos nos fluxos tecnoldgicos somente quando é considerado niveis menos complexos
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de esforgos inovativos, ou seja, gastos em atividades inovativas que ndo sejam somente o0 gasto
em P&D.

Em quarto lugar, foi possivel identificar, tanto por meio da analise de forward linkage,
quanto das analises de redes, que os setores-chaves do ponto de vista da transferéncia de tecnologia
incorporada foram os setores da quimica, de “M&E, eletronicos e diversos” e o refino de petroleo,
principalmente apds 2011. No entanto, o setor de refino de petroleo deve ser tratado com ressalvas,
ja que os seus produtos (combustiveis) sdo amplamente disseminados na economia e é dificil
mensurar até que ponto o P&D investido pela Petrobras é classificado em areas que ndo
compreendem a parte de refino. Ao selecionar relagdes tecnoldgicas mais intensas, verificou-se
que o setor de refino possuiu menor poder de disseminacdo. J& alguns setores de commodities
industriais, como ac¢o, borracha e plastico, e produtos de metal ganham um maior poder de
disseminacéo tecnoldgica ao considerar 0s gastos em atividades inovativas incorporados nos bens
intermediarios. Os servi¢cos de comunicacdo e informacdo também possuem relevancia na
transferéncia tecnoldgica, mas alguns testes sinalizaram que esta transferéncia estd muito mais
voltada para outros setores de servicos do que para setores industriais no Brasil.

Por fim, foi possivel identificar, também por meio das analises de redes e pelos
multiplicadores de backward linkage, que os setores-chaves do ponto de vista da absorgédo de
tecnologia incorporada foram, principalmente, a indUstria de automdveis, autopecas, construgdo
civil e M&E elétricos. Além desses setores possuirem um nimero maior de ligagcdes mais intensas
a montante, também aparentam possuir maiores efeitos de spillovers tecnolégicos para toda a
economia dado um aumento de suas demandas finais. Estimulos na demanda desses produtos
poderiam aumentar o investimento em P&D e outras atividades inovativas de toda a economia, ja
que suas relagdes intersetoriais demandariam tecnologia incorporada de uma gama maior de outros
setores. No entanto, os canais de transmissao de aumento em esforcos inovativos de uma economia
sdo mais complexos e incertos e devem também depender da estrutura técnico cientifica e de
politicas pelo lado da oferta. O proximo capitulo visa analisar até que ponto essas relacfes

intersetoriais estdo impactando na produtividade setorial no Brasil.
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5 FLUXOS TECNOLOGICOS E PRODUTIVIDADE NO BRASIL: 2000-2013

Como apresentado no Capitulo 1, a relacdo entre inovacdo e produtividade € uma
discussdo antiga na literatura econdmica. Varios autores ja testaram empiricamente a relacao
causal de proxies e inovacdo (notadamente gastos em P&D ou patentes) sobre varias técnicas de
mensuracdo da produtividade (produtividade do trabalho, PTF, eficiéncia técnica, etc.). No
entanto, verificou-se que, por mais que haja um consenso académico sobre os impactos positivos
da inovacdo sobre a produtividade, muitos destes estudos apresentaram relacées ndo esperadas,
como o baixo ou negativo impacto das inovagdes de processo sobre 0 desempenho produtivo de
empresas.

A hipotese levantada para esse baixo nivel de evidéncia é de que um importante aspecto
do processo inovativo esteja sendo ignorada nesses estudos: os fluxos tecnolégicos entre empresas
ou entre setores. Neste caso, inovagdes de produto ganham destaque, ja que novos produtos de
uma empresa ou setor muitas vezes é incorporado como um novo processo produtivo para outras
empresas ou setores. Assim, grande parte das inovagdes de processo devem ser explicadas pelos
fluxos tecnoldgicos. Voltando aos trabalhos de Schmookler (1966), Scherer (1982a) e outros,
percebeu-se que ha evidéncias tedricas e empiricas fortes de que esforgos inovativos incorporados
na compra de bens e servigos por meio do consumo intermediério e dos investimentos de um setor
possuem um papel até mais relevante para explicar o crescimento da produtividade do que os
préprios esforcos inovativos. Aliado ao contexto da economia brasileira atual de crescimento
negativo da produtividade do trabalho na industria inovativa, tradicional e de commodities
industriais, e de crescimento positivo da agropecuaria, inddstria extrativa e commodities
agroindustriais’®, este capitulo possui o objetivo de responder a seguinte questdo: qual é o impacto
do fluxo intersetorial de tecnologia ou conhecimento sobre a produtividade setorial no Brasil?

Para responder essa questdo, o capitulo utiliza a base de dados dos fluxos tecnolégicos
apresentada nos capitulos anteriores entre intervalos de 2000 a 2013 para uma estimacao
econometrica destes sobre a produtividade setorial. O capitulo esta dividido em trés secdes. A
secdo 5.1 apresenta a metodologia econométrica e detalhes dos modelos e bases de dados utilizadas
para a andlise da relacdo entre esforco inovativo (P&D ou atividades inovativas proprias e

incorporadas nos bens de consumo e de capital) e produtividade dos setores da economia brasileira.

8 Ver Tabela 2.6 no Capitulo 2.
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A secdo 5.2 apresenta a analise dos resultados encontrados, enquanto a se¢do 5.3 faz as
consideracdes finais.

5.1 Metodologia

5.1.1 Metodologia econométrica

A estimacdo econométrica entre os fluxos de tecnologia intersetorial e a produtividade
dos setores da economia brasileira € realizada por meio de modelos de dados em painel dindmico.
Os modelos sdo estimados pelo Método dos Momentos Generalizados (GMM), nas especificacoes
desenvolvidas por Arellano e Bond (1991), Arellano e Bover (1995) e Blundell e Bover (1998).
Uma descricdo detalhada desses modelos pode ser verificada em Cameron e Trivedi (2005) e
Baltagi (2008).

Os modelos de dados em painel sdo uma combinagéo de dados transversais (cross section)
de alguma unidade de analise, neste caso os setores da economia brasileira, observadas durante
algum periodo de tempo. A grande vantagem dos dados em painel em comparagcdo com dados em
apenas um periodo no tempo é 0 aumento na precisao das estimacdes, ja que 0s mesmos aumentam
0 namero de observacdes de uma amostra ao combinar varios periodos de uma mesma unidade.
Dados em painel também possibilitam a identificacdo de efeitos fixos da unidade de anélise ao
longo do tempo, permitindo captar a heterogeneidade individual ndo observada que pode estar
correlacionada com os regressores. Essa heterogeneidade ndo observada leva a problemas de
variaveis omitidas nos modelos cross section. Por outro lado, os modelos em painel oferecem
alternativas mais eficientes de controlar os efeitos de caracteristicas omitidas ou mal especificadas
(CAMERON; TRIVEDI, 2005).

Alguns dos modelos de painel tradicionalmente mais utilizados que controlam por efeitos
fixos e estimados por Minimos Quadrados Ordinarios (MQQO), chamados de painel estatico,
necessitam que 0s regressores que variam no tempo sejam exdgenos, ou seja, ndo correlacionados
com o termo de erro (variaveis omitidas). No entanto, muitos dos problemas econémicos sao
identificados por meio de relagfes enddgenas. Por exemplo, a relacdo entre a variavel explicativa
inovacdo (utilizando proxies como gastos em P&D) e a variavel dependente produtividade é

caracterizada por variaveis omitidas que afetam a produtividade e podem estar correlacionadas
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com a inovacao, traduzindo-se em um problema de endogeneidade nas estimacfes econométricas.
Neste caso, a causalidade pode ocorrer em ambas as dire¢des, ou seja, tanto um maior esforco
inovativo (gastos em P&D) podem levar a um aumento da produtividade, quanto setores com
maiores niveis de produtividade podem levar a uma maior propensao a investir em inovagdo. O
uso de variaveis instrumentais, ou seja, alguma variavel que for correlacionada com gastos em
P&D, mas que nao for correlacionado com o termo de erro, poderia resolver esse problema. No
entanto, variaveis instrumentais validas podem ser dificeis de serem obtidas na pratica.

Uma forma de buscar resolver o problema da endogeneidade em dados de painel é por
meio dos modelos dindmicos, estimados por GMM. Os modelos de painel dindmicos permitem
tratar as variaveis explicativas e dependente defasadas (periodos t—1, t— 2, etc.) como
endogenas, utilizando-as como instrumentos. Isso permite o fornecimento de estimadores nédo
viesados, ao contrério dos modelos de painel estatico, em que ocorre viés nos coeficientes
estimados quando se incluem variaveis dependentes defasadas. Ainda, do ponto de vista
econémico, 0 uso de variaveis defasadas permite um entendimento mais apurado das relacdes
dindmicas entre as varidveis, que em muitas situaces apresentam forte correlacdo com seus
valores passados.

Assumindo-se que as varidveis de interesse (medidas de gastos em P&D e P&D
incorporado nos bens de consumo e de capital) sejam enddgenas em um modelo de crescimento
da produtividade, o uso dos modelos de painel dindmico é justificado pela sua capacidade de
fornecer estimativas consistentes e assintoticamente eficientes dos parametros de interesse. Os
modelos de painel dindmicos estimados por GMM vem sendo amplamente utilizado na literatura
econbmica, inclusive em modelos de crescimento. Conforme Baltagi (2008), esses modelos podem

ser representados com uma defasagem da varidvel dependente da seguinte maneira:

yit:6yi,t_1+ﬁxit+ul't i:].,...,N;t:l,...,T (48)

Onde y;; € a variavel dependente; x;; € uma variavel explicativa, § e f sdo parametros; e
u;, € 0 termo de erro, estruturado como: u;; = n; + pye. n;~iid (0, 02) representa os efeitos fixos
individuais e invariantes no tempo e u;.~iid (0,02%) sdo choques individuais e correlacionados
no tempo dentre os individuos. Assume-se que 0s componentes de erro sdo independentes uns dos

outros e entre eles, e que 0 componente u;; Ndo seja serialmente autocorrelacionado:
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Em;) = E(uie) = EMipie) =0 (49)
E(ultuls)=0 l=1,,N,S?‘:t (50)

Ao contrario da restricdo forte de exogeneidade estrita dos modelos de painel estatico, a
variavel dependente defasada como regressor (y; ;1) e 0 efeito fixo individual especifico (n;) sdo
correlacionados por construgédo na propria equacéo 48, ou seja, E(y;.—1 ;) # 0. No entanto,
segundo Baltagi (2008), essa especificacdo apresenta duas fontes de persisténcia no tempo: a
autocorrelacdo, dada pela insercdo da variavel dependente defasada entre 0s regressores; e a
heterogeneidade, devido a presenca de efeitos individuais especificos a cada individuo. Isso faz
com que o estimador § de MQO torna-se viesado e inconsistente. Uma maneira de solucionar esses
problemas seria por meio do uso de variaveis instrumentais em uma estimacdo de minimos
quadrados em dois estagios (MQZ2E) e, semelhante ao método de painel estético, a transformacéo

da equacéo 48 em primeira diferenca para eliminar os efeitos individuais (n;):

Yie — Vit-1 = 0Vit-1 — Vit-2) + B(Xir — Xit-1) + (Wit — Hit-1) (51)

Nesse caso, facilmente a correlagéo entre y;,_; € n; € superada. Ja a superacdo da
correlagéo entre y; .4 € p;¢ Seria por meio do uso de defasagens (lags) de y; ,_; como instrumentos
(Vi t—2+ Vi3, €tC.). Esses instrumentos néo serdo correlacionados com Ap;e = pir — pi¢—q1 desde
que os proprios u;; ndo sejam serialmente correlacionados. No entanto, Baltagi (2008) ressalta que
por mais gque este método leve a estimativas consistentes dos parametros, ndo necessariamente as
mesmas sao eficientes, pois ndo utilizam todas as condi¢cbes de momento disponiveis e ndo levam
em consideracdo a estrutura diferenciada sobre os disturbios residuais (Ay;;). Além do mais, para
modelos simples de componentes de erros dindmicos, o estimador que usa diferencas (Ay; ;—,) ao
invés de niveis (y;¢—,) como instrumentos possui um ponto de singularidade e valores de
variancias muito grandes (BALTAGI, 2008).

Essas dificuldades foram superadas por Arellano e Bond (1991) na proposi¢do de um
método de GMM em primeira diferenca (GMM difference) mais eficiente do que o metodo
descrito no paragrafo anterior. Neste caso, a especificacdo do modelo é a mesma da equagéo 51,

mas com um método de estimacao que utiliza todos os momentos disponiveis e instrumentos em
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nivel®°, Deve-se chamar atencdo que, embora o método GMM em diferenca resolva o problema
de endogeneidade via varidveis instrumentais defasadas, estes podem ser fracos para variaveis que
ndo sdo estritamente exdgenas se essas defasagens estiverem proximas de um passeio aleatorio.

Uma outra técnica de estimacdo GMM desenvolvida por Arellano e Bover (1995) e
Blundell e Bond (1998) € conhecida como GMM system. Este método é composto por um sistema
de equacdes com melhores propriedades de amostras finitas do que 0 GMM difference, sendo mais
adequado para estimar modelos autorregressivos com dados em painel persistentes (BOND et al.,
2001). O GMM system possui uma hipdtese adicional de que as primeiras diferencas das variaveis
instrumentais ndo séo correlacionadas com os efeitos fixos e combina dois conjuntos de equagdes:
equacdes em primeira diferenca com niveis adequados de instrumentos defasados e equagdes em
niveis com as primeiras diferencas defasadas como instrumentos. 1sso permite 0 uso de mais
instrumentos, o que pode aumentar a eficiéncia da estimacao.

A consisténcia dos estimadores GMM difference e GMM system e a validade dos
instrumentos utilizados podem ser avaliados por meio de testes estatisticos. Para verificar a
exogeneidade dos instrumentos, utiliza-se o teste de Hansen e o teste de diferenca de Hansen. O
primeiro é a estatistica J de Hansen para restri¢cdes sobreidentificadoras, que avalia a validade do
conjunto de instrumentos, sendo que a hip6tese nula é de que o conjunto de instrumentos é valido,
ou seja, ndo correlacionados com o termo de erro. Ja o segundo diz como hipdtese nula que o0s
instrumentos em nivel sdo validos e ndo correlacionados com o termo de erro da equacdo de
diferenca. Este teste permite também verificar qual o estimador GMM ¢é mais adequado. Caso a
hipdtese nula seja aceita (alto p-valor) o viés de endogeneidade seria eliminado, no qual o método
GMM system deve ser considerado, pois acrescenta informacdes validas ao GMM difference
(ROODMAN, 2009).

Outro teste estatistico importante é o teste de auséncia de autocorrelacdo de segunda
ordem, conhecido como AR(2), que busca mostrar se existe correlacdo das variaveis explicativas
com os residuos. Ademais, outro problema que pode ocorrer nas estimagcdes GMM € um excesso
na proliferacdo de instrumentos, ja que os modelos utilizam um ndmero grande de variaveis
dependente e explicativas defasadas. Segundo Roodman (2009), um excesso de instrumentos nao
compromete a consisténcia das estimativas, mas pode invalidar alguns resultados assintéticos e

testes de especificacdo. Esse problema pode ser resolvido ao se utilizar um nimero menor de

8 para detalhes da estimagdo GMM ver Baltagi (2008) e Cameron e Trivedi (2005).
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defasagens como instrumentos ao invés de todas as defasagens possiveis e/ou combinar
instrumentos por meio da adigdo em conjuntos menores. Segundo Roodman (2009), um ndmero
de instrumentos ideal seria em torno do numero de observa¢des em um periodo de tempo.

Os modelos de painel dinamico GMM aplicados nesta tese foram estimados por meio do
software Stata 14 sob o comando “xtabond2” desenvolvido por Roodman (2009). Utilizou-se as
opgdes “small”, “orthog”, “twostep” e “laglimits ou collapse” apresentadas no comando. Estas
especificacbes permitem, respectivamente, 0 uso de estatisticas mais adequadas para amostras
pequenas; o uso de diferenciacao ortogonal das equagdes em nivel, que aproveita um maior numero
de informacdes da amostra; 0 uso de estimagdo em dois estagios proposto por Arellano e Bond
(1991); e o uso de controles de proliferacdo de instrumentos.

5.1.2 Modelos estimados e estatisticas descritivas

Os efeitos dos esfor¢os inovativos (P&D ou atividades inovativas préprias e incorporadas
nos bens de consumo e de capital) sobre a produtividade dos setores da economia brasileira séo
estimados por meio da base de dados apresentada na secdo 3.5 do Capitulo 3. Como apresentado,
ha algumas limitac6es da série entre os anos 2000 e 2014, principalmente no que se refere aos
dados de P&D e atividades inovativas. Como esses dados sdo provenientes da Pintec, os fluxos
tecnoldgicos sdo estimados apenas para 0s anos 2000, 2003, 2005, 2008, 2011 e 2014, enquanto
os dados de produtividade sdo extraidos das matrizes de insumo-produto a 35 setores estimadas
entre 2000 e 2014.

Alguns estudos empiricos ja mostraram que os esforcos em P&D demoram alguns anos
para surtirem efeito no desempenho produtivo de empresas (e.g. RAVENSCRAFT e SCHERER,
1982; GEROSKI, 1991). Por exemplo, Carvalho e Avellar (2017), com dados da Pintec,
verificaram que os efeitos dos gastos em P&D para o ano de 2005 é maior do que os efeitos dos
gastos em P&D para 0 ano de 2008 sobre a produtividade do trabalho no ano de 2008. Dessa
maneira, como o objetivo é estimar os efeitos dos esfor¢os inovativos sobre a taxa de crescimento
da produtividade, o ano de 2014 € descartado, ja que se deve verificar o impacto da inovagéo sobre
anos posteriores, no qual ainda ndo ha MIPs disponiveis. Isso também ¢é reforcado pelo fato das
matrizes de absorcdo de investimentos (MAIs), utilizadas para dados de investimentos e P&D
incorporado nos bens de capital, estarem disponiveis apenas para o periodo entre 2000 e 2013.
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Outra carateristica da Pintec é que, ao contrério de todas as suas publicagdes que sao
elaboradas a cada trés anos, a Pintec 2005 tem uma diferenca temporal de 2 anos em relacdo a sua
antecessora. Dessa maneira, para manter uma padronizacao, optou-se por verificar os efeitos dos
esforcos inovativos sobre a taxa de crescimento da produtividade a cada dois anos. Por exemplo,
os efeitos dos esforgos inovativos de 2000 sobre a taxa de crescimento da produtividade entre 2000
e 2002 até chegar nos efeitos dos esforcos inovativos de 2011 sobre a taxa de crescimento da
produtividade entre 2011 e 2013. Totaliza-se, assim, um modelo em painel de 5 periodos no tempo.

No entanto, a maior limitacdo da amostra disponivel se refere aos setores contemplados
pela Pintec. Como j& ressaltado nos capitulos anteriores, apenas a industria de transformacéo e a
indUstria extrativa apresentam dados de gastos em P&D e atividades inovativas (Al) para todos 0s
anos. Ja os servicos de comunicacdo e informacao e os servicos de engenharia, testes e P&D sao
contemplados a partir de 2005, enquanto os servicos industriais de utilidade publica (SIUP) apenas
a partir de 2011. Dessa maneira, dos 35 setores disponiveis, apenas 25 possuem dados de gastos
em P&D ou Al proprios. Dado esse problema, a estratégia de estimacdo levou em consideracao
dois conjuntos de amostras: i) amostra de setores com dados proprios de P&D e Al, que contempla
toda a inddstria de transformacéo, a indUstria extrativa e alguns anos dos servigos de comunicagao
e informacdo, servicos de engenharia, testes e P&D e SIUP; e ii) amostra total, que além desses,
também contempla a agropecuéria, a construcao civil e os demais servi¢os (maioria voltados para
a demanda final: educacdo, satde, etc.). Ver Tabela A 6 no Anexo para a classificacdo setorial.

Como as estimacdes abrangem cinco periodos no tempo, isso faz com que a primeira
amostra atinja um namero de 117 observacdes e a segunda um numero de 175 observacdes,
consideradas baixas para estimagdes econométricas, mas possiveis de serem estimadas e avaliadas
em testes estatisticos. Na primeira amostra é possivel verificar o impacto tanto do P&D ou Al
préprio, quanto dos fluxos tecnolégicos intersetoriais, sobre a produtividade, enquanto na segunda
amostra é possivel verificar apenas o impacto dos fluxos tecnolégicos. Como ja discutido na
subsecdo 3.5.3, pode-se hipotetizar que os setores em que ndo ha dados de esforgos inovativos
disponiveis, ou seja, que ndo sdo contemplados pela Pintec, ndo investem ou investem muito pouco
em P&D. No entanto, manter um valor igua zero para essa variavel em uma amostra total, além de
muito restritivo, ndo é possivel no tipo de estimacdo econométrica proposta.

Por fim, ressalta-se que ndo ha dados de estoque de capital em nivel setorial para a
economia brasileira, 0 que impede uma mensuracdo da produtividade total dos fatores. Logo,
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utiliza-se a mensuragdo da produtividade do trabalho, calculada pelo valor bruto da producéo
(VBP) sobre o nimero de trabalhadores. Preferiu-se utilizar o valor bruto da producdo do que o
valor adicionado (VA) por conta da metodologia de dupla deflacdo das MIPs discutida na subsecéo
3.1.2 no Capitulo 38, Para um melhor ajustamento do modelo estatistico, utiliza-se também uma
medida de taxa de crescimento do investimento como regressor, calculado pelo valor da FBCF
pelo nimero de trabalhadores. Espera-se, neste caso, que o efeito da taxa de crescimento do
investimento sobre a taxa de crescimento da produtividade do trabalho seja positivo.

O modelo da relacdo entre esforco inovativo (P&D ou atividades inovativas proprias e
incorporadas nos bens de consumo e de capital) e produtividade dos setores da economia brasileira
é representado pela equacdo geral a seguir:

Aln(Produt;;) = piIn(Produt; ) + B, Aln(Invest;,) + Bsln(Inovy ) + oD +n; + 1 (52)

Onde:

i=1,2,..,250u 35 setores.

t=1,2,..,5periodos de tempo. Taxas de crescimento (A) de dois em dois anos: 2000-
2002, 2003-2005, 2005-2007, 2008-2010 e 2011-2013. Periodos iniciais (t,): 2000, 2003, 2005,
2008 e 2011.

D = Dummies temporais;

Aln(Produt;,): taxa de crescimento em logaritmo da produtividade do trabalho,
representado pelo valor bruto da producdo pelo nimero de pessoal ocupado.

In(Produt; ) logaritmo da produtividade do trabalho no periodo inicial. Analisa-se se
setores com maiores niveis de produtividade do trabalho apresentam maiores taxas de crescimento
da mesma variavel. Setores com altos niveis de produtividade do trabalho geralmente sdo mais
intensivos em capital, como, por exemplo, a industria extrativa mineral. Um valor negativo do
coeficiente dessa variavel poderia indicar que setores com maiores niveis de produtividade do

trabalho possuam retornos marginais decrescentes de capital, enquanto que um sinal positivo

8L A correlacdo entre 0o VBP dos setores deflacionados com indices de precos por produtos e do VA dos setores
deflacionados com indices de pregos por atividades apresentadas no Capitulo 2 foi acima de 0,92 para todos 0s anos,
mostrando grande semelhanca entre as varidveis. Preferiu-se, no entanto, usar os valores de VBP para manter a mesma
estrutura e os mesmos indices de precos utilizados nas matrizes de insumo-produto, que é a base para as estimagdes
das matrizes de fluxos tecnolégicos.
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representaria retornos marginais crescentes de capital. Os modelos de crescimento
macroecondmicos neoclassicos geralmente insiram essa variavel entre paises em uma maneira de
mensurar se ha convergéncia no crescimento econdmico entre 0s mesmos, no qual se hipotetiza
que paises com menores niveis de PIB per capita possuem taxas de crescimento maiores do que
paises com niveis maiores de PIB per capita. No caso colocado aqui, testa-se uma espécie de
convergéncia entre a produtividade dos setores de uma mesma economia.

Aln(Invest;;): taxa de crescimento em logaritmo do investimento (FBCF) sobre o
numero de pessoal ocupado;

In(Inov; ). conjunto de proxies de esforcos inovativos baseados em P&D ou em
Atividades Inovativas (Al) no periodo inicial. As varidveis de esforcos inovativos buscam testar
tanto os efeitos dos gastos em P&D e Al préprios dos setores sobre a sua produtividade, que ¢ a
abordagem padréo utilizada na grande maioria dos trabalhos empiricos, quanto os efeitos de P&D
e Al incorporados em bens de consumo intermediério (matrizes M e H) e bens de capital (matriz
K). Sdo sete variaveis de esforcos inovativos para cada tipo (P&D ou Al)82:

1. P&D ou Al Préprio: Intensidade do gasto em P&D ou Al (—P&D ou A’)

VBP

2. P&D ou Al Absorvido A: Intensidade dos gastos em P&D ou Al totais absorvidos
(intra e intersetorial) diretamente em bens de consumo intermediario por meio da
matriz A de coeficientes técnicos (X ; m;; = #271A);

3. P&D ou Al Intersetorial A: Intensidade dos gastos em P&D ou Al absorvidos de
outros setores (intersetorial) diretamente em bens de consumo intermediario por meio
da matriz A de coeficientes técnicos (¥ ; m;; — m}; = #2*A°);

4. P&D ou Al Absorvido L: Intensidade dos gastos em P&D ou Al totais absorvidos
(intra e intersetorial) direta e indiretamente em bens de consumo intermediario por
meio da matriz L de Leontief (¥, h;; = #27'L);

5. P&D ou Al Intersetorial L: Intensidade dos gastos em P&D ou Al absorvidos de
outros setores (intersetorial) direta e indiretamente em bens de consumo intermediario

por meio da matriz L de Leontief (X; h;; — h{; = #271L°);

82 Ver secdo 3.2 sobre os detalhes da incorporacdo dos gastos em P&D ou Al nos fluxos das matrizes de insumo-
produto para a construcdo das matrizes M, H e K.
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6. P&D ou Al Absorvido B: Intensidade dos gastos em P&D ou Al totais absorvidos
(intra e intersetorial) diretamente em bens de capital por meio da matriz B de
coeficientes técnicos de investimentos (X k;; = #X~'B);

7. P&D ou Al Intersetorial B: Intensidade dos gastos em P&D ou Al absorvidos de
outros setores (intersetorial) diretamente em bens de capital por meio da matriz B de
coeficientes técnicos de investimentos (X ; k;; — ki; = #27*B?).

Como discutido na subsecéo anterior, toda as variaveis sdo consideradas enddgenas no
modelo, com a utilizacdo de suas defasagens como instrumentos. Preferiu-se ndo inserir a variavel
dependente defasada entre os regressores para ndo perder um nimero maior de observacées, no
entanto, como ¢é carateristico dos modelos em painel dindmico, as suas defasagens também sao
utilizadas como instrumentos para controlar o viés de endogeneidade. A Tabela 5.1 apresenta 0s
detalhes das varidveis da amostra por meio de algumas estatisticas descritivas: nimero de
observacgdes, média, desvio padrdo, valores de minimo e maximo. Como todas as variaveis se

encontram em logaritmo, a maioria dos valores apresentam sinais negativos.

Tabela 5.1 - Estatisticas descritivas das variaveis de interesse da amostra

Observacgoes Média Desvio Padrdo Minimo Maximo
A Produt 175 -0,004 0,0727 -0,1989 0,2189
Produt 175 -2,730 1,2154 -5,2231 0,2434
A Invest 175 0,099 0,4429 -1,8330 2,7461
P&D Proprio 117 -5,674 0,9655 -7,8990 -3,4308
P&D Absorvido A 175 -6,941 0,9257 -10,6944 -4,9914
P&D Inter A 175 -7,267 0,8103 -10,6944 -5,9334
P&D Absorvido L 175 -5,659 1,1849 -9,7074 -3,1869
P&D Inter L 175 -6,453 0,7102 -9,7074 -5,3189
P&D Absorvido B 175 -9,039 1,0870 -14,3986 -5,9047
P&D Inter B 175 -9,066 1,0966 -14,3986 -5,9047
Al Préprio 117 -3,820 0,6171 -5,5416 -2,4965
Al Absorvido A 175 -5,370 0,8828 -8,6488 -3,8670
Al Inter A 175 -5,722 0,7724 -8,6488 -4,0457
Al Absorvido L 175 -4,052 1,1841 -7,8654 -2,2077
Al Inter L 175 -4,969 0,6879 -7,8654 -3,5826
Al Absorvido B 175 -7,750 1,0580 -13,2522 -4,9638
Al Inter B 175 -7,783 1,0673 -13,2522 -4,9638

Nota: todas as varidveis estdo em logaritmo.
Fonte: elaboragdo propria.
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JaaTabela 5.2 e a Tabela 5.3 apresentam a correlacéo, respectivamente, para as varaveis
de P&D e para as variaveis de Al. Percebe-se que os varios tipos de variaveis de P&D possuem
uma correlagcdo maior com a taxa de crescimento da produtividade do que as variaveis de Al. Como
foi apresentado no capitulo anterior, a intensidade dos gastos em atividades inovativas sdo mais
homogéneas entre os setores industriais do que a intensidade dos gastos em P&D, o que impede
uma maior diferenciacao entre os setores industriais. As varidveis de P&D ou Al Proprio possuem
uma correlacdo muito alta com as variaveis de P&D ou Al Absorvido. Isso decorre devido ao fato
de que grande parte dos esforcos inovativos absorvidos sdo realizados dentro dos proprios setores
(intrasetorial), diferentemente do que ocorre com as variaveis de P&D ou Al intersetorial,

possuindo uma correlagdo baixa com estas.

Tabela 5.2 - Correlacdo entre as varidveis de interesse da amostra, P&D

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 A Produt 1,000
2 Produt t, 0,077 1,000
3 A Investimento 0,264 -0,038 1,000
4 P&D Proprio 0,181 0,439 -0,100 1,000
5 P&D Absorvido A 0,104 0,342 -0,120 0,722 1,000
6 P&D Inter A 0,048 -0,176 -0,153 0,090 0,472 1,000
7 P&D Absorvido L 0,177 0455 -0,125 0,973 0,831 0,194 1,000
8 P&D Inter L 0,010 -0,096 -0,194 0,029 0,417 0,897 0,151 1,000
9 P&D Absorvido B 0,026 0,060 -0,288 0,013 0,231 0,368 0,093 0,469 1,000
10 P&D Inter B 0,027 0,048 -0,280 -0,017 0,210 0,370 0,065 0,491 0,985 1,000

Nota: todas as varidveis estdo em logaritmo.
Fonte: elaboragdo propria.

Tabela 5.3 - Correlacéo entre as variaveis de interesse da amostra, Atividades Inovativas (Al)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 A Produt 1,000
2 Produt t, 0,077 1,000
3 A Investimento 0,264 -0,038 1,000
4 Al Préprio 0,014 0,092 -0,294 1,000
5 Al Absorvido A -0,066 -0,123 -0,214 0,654 1,000
6 Al Inter A -0,040 -0,289 -0,173 0,336 0,769 1,000
7 Al Absorvido L 0,011 0,071 -0,296 0,972 0,794 0,491 1,000
8 Al lInter L -0,037 -0,193 -0,187 0,318 0,752 0,934 0,492 1,000
9 Al Absorvido B 0,043 0,061 -0,321 -0,051 0,064 0,056 -0,012 0,115 1,000
10 Al Inter B 0,038 0,056 -0,316 -0,051 0,063 0,062 -0,010 0,139 0,982 1,000

Nota: todas as varidveis estdo em logaritmo.
Fonte: elaboragdo propria.
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As correlagdes apresentadas, no entanto, ndo levam em consideragdo os efeitos causais
das variaveis, os problemas de endogeneidade, e ndo consideram todas as correlages ou efeitos
cruzados entre as mesmas e os controles de demais fatores. A préxima secdo busca apresentar
essas nuances por meio de uma analise do modelo especificado pela equacédo 52, estimado pela

metodologia de painel dindmico GMM.

5.2 Analise dos Resultados

Como apresentado na se¢do anterior, a analise dos impactos dos fluxos tecnoldgicos sobre
a produtividade é abordada por meio de uma amostra de setores que possuem dados de P&D e Al
préprios e pela amostra total de setores da economia. A Tabela 5.4 apresenta os resultados das
estimagOes econométricas de painel dindmico GMM system sobre a relacdo entre as variaveis de
P&D e taxa de crescimento da produtividade do trabalho para a amostra de setores que possuem
dados de P&D préprio. Estimou-se um total de doze modelos: um para cada uma das sete variaveis
de P&D de interesse, e cinco modelos com as variaveis de P&D préprio e P&D intersetorial em
conjunto. Dada a alta correlacdo entre P&D préprio e P&D absorvido total, modelos estimados
com esses dois tipos de varidveis foram descartados devido a um provavel problema de
multicolinearidade. Na parte inferior da tabela sdo apresentados os p-valores dos testes de
autocorrelacdo AR (2), e de validade dos instrumentos (Teste de Hansen e Teste de diferenca de
Hansen). Para todos os modelos, os p-valores foram altos acima de 10%, portanto, aceita-se a
hipdtese nula de auséncia de correlacdo serial de segunda ordem, confirmando a consisténcia das
estimacdes; e aceita-se a hipotese nula de que o conjunto dos instrumentos sdo validos e ndo
correlacionados com o termo de erro, eliminando-se o viés de endogeneidade. O teste de diferenca
de Hansen ainda indica que 0 método GMM system é mais adequado do que o método GMM

difference. Dessa maneira, as estimacdes por este Ultimo método ndo foram reportadas.
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Tabela 5.4 - EstimacGes painel dindmico GMM system, Amostra setores com dados de P&D — Variavel dependente: crescimento da
produtividade do trabalho

1) (2) 3) 4 %) (6) ) (8) 9) (10) (11) (12)
Produt -0,015 -0,040** -0,004 -0,030** -0,016 -0,024 -0,025 -0,005 -0,001 -0,007 -0,014 -0,038
0 (0,016) (0,014) (0,016) (0,011) (0,017) (0,018) (0,018) (0,016) (0,016) (0,018) (0,012) (0,026)
A Invest 0,056*** 0,060*** 0,071*** 0,070*** 0,075*** 0,080*** 0,080*** 0,069*** 0,077*** 0,094*** 0,077*** (0,081***
(0,011) (0,013) (0,015) (0,014) (0,015) (0,017) (0.017) (0,010) (0,011) (0,013) (0,074) (0,011)
P&D
Préprio 0,057*** 0,054***  0,051*** 0,053*** 0,061*** 0,052***
P (0,015) (0,013) (0,013) (0,014) (0,013) (0,011)
0,091***
Abs A (0,023)
Inter A 0,074%** 0,055** 0,024
(0,020) (0,021) (0,015)
0,104***
Abs L (0,019)
Inter L 0,062** 0,077*** 0,061**
(0,023) (0,022) (0,026)
0,034***
Abs B (0,010)
Inter B 0,031*** 0,044***  0,024***  0,015**
(0,010) (0,010) (0,008) (0,008)
AR (2) 0,913 0,166 0,169 0,196 0,155 0,513 0,550 0,413 0,352 0,431 0,424 0,571
Hansen 0,119 0,246 0,295 0,397 0,318 0,173 0,166 0,319 0,392 0,553 0,472 0,366
Dif Hansen 0,930 0,156 0,568 0,236 0,452 0,116 0,062 0,423 0,524 0,208 0,278 0,198
NC inst. 19 19 19 19 19 19 19 21 21 21 26 26
N° obs. 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117
N° setores 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

Nota: Os simbolos *, ** e *** indicam p-valores menores do que 10%, 5% e 1%, respectivamente. Erros-padrdo robustos em parénteses. S&o reportados os p-
valores das estatisticas de teste AR (2), Teste de Hansen e Teste de diferenca de Hansen para os instrumentos GMM em nivel. Varidveis dependente e explicativas
se encontram em logaritmos (In). Dummies temporais e constante foram estimadas nos modelos e ndo estdo reportadas. Os modelos estimados foram realizados a
partir do comando “xtabond2” do software Stata 14, desenvolvido por Roodman (2009), e controlam para 0 excesso de instrumentos (comandos “laglimits” ou
“collapse”), possuem ajustes para amostras pequenas (comando “small”) e desvios ortogonais (comando “orthogonal”). Estimacdo GMM system em dois estagios.
Fonte: elaboragdo propria.
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Antes da analise das variaveis de P&D, as estima¢des mostraram para todos os modelos
um sinal negativo para a variavel de produtividade inicial, ou seja, que em média os setores com
0s menores niveis de produtividade apresentaram uma maior variacdo da produtividade do
trabalho. Este tipo de resultado poderia indicar algum grau de convergéncia da produtividade entre
0s setores por meio da hipotese de retornos marginais decrescentes de capital. Isso significaria que
0s setores com 0s maiores niveis de produtividade do trabalho, geralmente aqueles com uma alta
intensidade de capital (ex.: industria extrativa), tendem a crescer a sua produtividade do trabalho
em uma intensidade menor do que 0s setores com uma baixa intensidade de capital (ex.:
commodities agroindustriais, industria tradicional e algumas industrias inovativas). No entanto,
essa variavel foi estatisticamente significativa apenas para os modelos 2 e 4, além de possuirem
valores muito baixos de seus coeficientes. Dessa maneira, ndo se pode verificar uma relacéo causal
entre o nivel e a taxa de crescimento da produtividade do trabalho para o periodo de anélise.

Ja a taxa de crescimento do investimento por trabalhador possui um efeito positivo e
estatisticamente significativo a 1% com a produtividade do trabalho para todos os modelos. A taxa
de retorno dos investimentos sobre a produtividade girou em torno 5,6% a 9,4% em média
dependendo da especificacdo do modelo. Este resultado era esperado, dada a importéncia dos
investimentos para a produtividade e o crescimento econdmico. Alguns setores industriais que
apresentaram taxas mais elevadas de investimento nesse periodo de analise, como a industria
extrativa e a industria de celulose e papel, destacaram-se justamente por apresentarem taxas de
produtividade do trabalho maiores em comparagao aos outros setores.

Com relacdo as variaveis de interesse de P&D e P&D incorporado, verifica-se que, com
excegdo da variavel “P&D intersetorial A” no modelo 11, as mesmas apresentaram sinais positivos
e estatisticamente significativos para todos os modelos (a grande maioria a 1%). A Tabela 5.4
mostra ainda que, em média, para os modelos estimados separadamente, o retorno das variaveis de
P&D incorporado em bens de consumo intermediario de outros setores sobre a produtividade foram
maiores do que o retorno do P&D préprio. Engquanto o coeficiente de P&D préprio apresentou um
valor de 5,7%, os coeficientes de P&D intersetorial A e intersetorial L apresentaram,
respectivamente, valores de 7,4% e 6,2%. Como esperado, os coeficientes de P&D total absorvidos
A e L apresentaram retornos ainda maiores (9,1% e 10,4%, respectivamente), ja que 0S mesmos
levam em consideracdo ndo apenas o P&D intersetorial, como também o P&D incorporado

intrasetorial. As estimag¢fes ndo mostraram uma distingdo muito clara das variaveis de P&D
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incorporado por meio das matrizes de coeficientes técnicos diretos A e diretos e indiretos L, no
qual ambas apresentaram valores similares de seus coeficientes.

As varidveis de P&D incorporado nos bens de capital também apresentaram retornos
positivos e estatisticamente significativos a 1% sobre a produtividade. No entanto, os valores dos
coeficientes foram menores do que as outras variaveis de P&D. Inicialmente, esperava-se que 0
P&D incorporado em bens de capital fossem ainda mais importantes para o crescimento da
produtividade do que o P&D incorporado em bens de consumo. Isso pode ser explicado pelo o que
foi apresentado no capitulo anterior. As transferéncias de capital estdo restritas a poucos setores,
principalmente maquinas e equipamentos, que no Brasil investem proporcionalmente menos em
P&D do que setores chaves do ponto de vista das transferéncias de insumos de produgdo, como a
indUstria quimica e de refino de petréleo. Como foi visto nas analises de rede do capitulo anterior,
a industria quimica parece ter um papel importante nos fluxos tecnolégicos da economia brasileira,
0 que deve ter influenciado nos valores em média mais altos dos coeficientes para bens de consumo.

Para os modelos em que a variavel de P&D proprio foi estimada em conjunto com um tipo
de P&D intersetorial (modelos 8, 9 e 10), verifica-se que os valores dos coeficientes se mantiveram
mais ou menos iguais para todas as variaveis. Pdde-se perceber um coeficiente um pouco menor
para o P&D intersetorial A, mas um pouco maiores para 0 P&D intersetorial L e B. J& os modelos
11 e 12, que inserem dois tipos de P&D intersetorial, mostraram-se menos adequados, ja que o
P&D intersetorial A perde sua significancia estatistica, enquanto que os coeficientes das outras
variaveis diminuem seus valores. Esses ultimos resultados podem indicar problemas de
colinearidade entre as varidveis explicativas de P&D intersetorial. Nessas especifica¢cdes, porém,
persiste-se um impacto do P&D intersetorial L sobre a produtividade do trabalho maior do que o
P&D préprio, dando maior destaque aos fluxos tecnolégicos incorporados direta e indiretamente.

Os resultados da Tabela 5.4 indicam os impactos dos fluxos tecnoldgicos para os setores
que em tese investem ou sdo mais representativos em P&D, compreendendo toda a inddstria
(menos construcdo) e o0s servigos mais intensivos em conhecimento. Por outro lado, a Tabela 5.5
apresenta os resultados das estimacgdes econométricas de painel dindamico GMM system sobre a
relacdo entre as varidveis de P&D e taxa de crescimento da produtividade do trabalho para a
amostra total da economia. Neste caso, sdo acrescentados a agropecudria, a construgéo civil e,
principalmente, os demais servi¢cos. Como ndo ha dados de P&D proprio desses setores, a mesma

é descartada da estimacdo. Na parte inferior da tabela, apresenta-se os testes de autocorrelacdo e
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de validade dos instrumentos. Mais uma vez, todos os modelos apresentaram p-valores acima de

10% para estes testes, o que valida a consisténcia e o conjunto de instrumentos utilizados.

Tabela 5.5 - EstimacGes painel dindmico GMM system, Amostra total — Variavel dependente:
crescimento da produtividade do trabalho

1) ) 3) 4) (5) (6) ) (8)
Produt 0,013 0,011 0,010 0,003 0,022***  0,024*** 0,005 0,007
10 (0,012) (0,008) (0,009) (0,007) (0,003) (0,004) (0,007) (0,005)
A Invest 0,052***  0,052*%**  0,047***  0,049*%** 0,049*** (0,050*** 0,039***  (0,042***
(0,006) (0,007) (0,004) (0,007) (0,005) (0,005) (0,004) (0,004)
P&D .o
0,021**
Abs A (0,008)
Inter A 0,030*** 0,015***
(0,009) (0,003)
0,009**
Abs L (0,004)
Inter L 0,023** 0,006
(0,010) (0,005)
0,011***
Abs B (0,003)
Inter B 0,012%** 0,002  0,005**
(0,003) (0,003) (0,002)
AR (2) 0,914 0,949 0,550 0,853 0,938 0,956 0,903 0,820
Hansen 0,200 0,269 0,387 0,176 0,356 0,358 0,663 0,148
Dif Hansen 0,634 0,663 0,627 0,484 0,678 0,676 0,849 0,228
N inst. 25 25 25 25 33 33 41 41
N° obs. 175 175 175 175 175 175 175 175
N° setores 35 35 35 35 35 35 35 35

Nota: Os simbolos *, ** e *** indicam p-valores menores do que 10%, 5% e 1%, respectivamente. Erros-padrdo
robustos em parénteses. Sao reportados o0s p-valores das estatisticas de teste AR (2), Teste de Hansen e Teste de
diferenga de Hansen para os instrumentos GMM em nivel. Varidveis dependente e explicativas se encontram em
logaritmos (In). Dummies temporais e constante foram estimadas nos modelos e néo estéo reportadas. Os modelos
estimados foram realizados a partir do comando “xtabond2” do software Stata 14, desenvolvido por Roodman (2009),
e controlam para o excesso de instrumentos (comandos “laglimits” ou “collapse’), possuem ajustes para amostras
pequenas (comando “small”) e desvios ortogonais (comando “orthogonal”). Estimacdo GMM system em dois estagios.
Fonte: elaboragdo propria.

A Tabela 5.5 mostra que, no geral, as variaveis de P&D incorporado apresentaram uma
relagdo positiva e estatisticamente significativa com a produtividade do trabalho. Nos modelos 7 e
8, no qual sdo inseridos mais de um tipo de P&D intersetorial, elimina-se a significancia estatistica
de algum deste, muito provavelmente devido ao problema de colinearidade. No entanto, numa
comparacdo com os resultados da Tabela 5.4, a Tabela 5.5 mostra que todos os coeficientes

apresentaram valores menores, ou seja, os fluxos tecnoldgicos, em média, impactam positivamente
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a produtividade de todos os setores da economia, mas numa intensidade menor do que nos setores
industriais e nos servigos mais intensivos em conhecimento.

Esse resultado era esperado, pois dos dez setores acrescentados na analise, oito pertencem
a servicos que em sua maioria sdo voltados para a demanda final. Verificou-se nas anélises de redes
do capitulo anterior que a maioria dos servicos possuem relacbes menos intensas de
interdependéncia tecnoldgica setorial, logo, a incorporacdo desses setores faz com que a relagéo
estatistica entre fluxos tecnoldgicos e produtividade seja menor do que entre os setores industriais.
Para realcar este resultado, fez-se um teste dessas mesmas estimagdes com a amostra dos setores
que possuem dados de gastos em P&D préprio acrescentando apenas a agropecudria e a construgdo
civil (ver Tabela A 25, no Anexo). Chegou-se a resultados muito semelhantes aos da Tabela 5.4,
ja que a agropecudria e a construgdo civil sdo setores bastante dependentes de tecnologia
incorporada nos produtos que consome. Isso indica que de fato é a incorporacdo de servicos
voltados para a demanda final que diminui os valores dos coeficientes apresentados na Tabela 5.5.

Analisando-se de maneira geral os fluxos de P&D incorporado na Tabela 5.4 e na Tabela
5.5, os resultados foram esperados: ndo s6 o P&D préprio dos setores industrias sdo importantes
para explicar uma maior taxa de crescimento da produtividade do trabalho, como também os fluxos
tecnoldgicos sdo relevantes para 0 aumento da produtividade dos setores de toda a economia. Se o
P&D intersetorial é mais importante do que o0 P&D préprio é uma questdo mais delicada, ja que os
valores dos coeficientes foram relativamente préximos entre as distintas variaveis de P&D. Pelos
resultados dos modelos estimados, parece que os fluxos tecnolédgicos intersetoriais baseados em
P&D de bens de consumo tém um peso maior para o crescimento da produtividade no Brasil do
que os fluxos intersetoriais de capital.

Esses resultados foram semelhantes as pesquisas que estimaram fluxos tecnolégicos e
produtividade, apesar das significativas diferencas de métodos de estimacgdo. Dentre os trabalhos
mais relevantes que abordaram esse assunto, Verspagen (1997a), para paises europeus, € Los e
Verspagen (2000), Scherer (2003) e Wolff (2012), para os EUA, também encontraram valores
positivos e estatisticamente significativos para P&D proprio e P&D intersetorial, no qual todos
verificaram que o P&D incorporado em bens de consumo possuem coeficientes maiores do que o
P&D prdprio. Wolff (2012) e Scherer (2003), que também estimaram matrizes de investimentos,
no entanto, verificaram um valor do coeficiente de P&D incorporado nos bens de capital maior do

que o P&D incorporado nos bens de consumo. Isso pode indicar a maior intensidade tecnoldgica
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dos setores fornecedores de bens de capital dos EUA e sua maior capacidade de impactar a
produtividade de outras industrias em comparagdo ao Brasil. Outro ponto importante é que o0s
fluxos tecnoldgicos internacionais ndo séo analisados neste estudo, devendo-se chamar atengdo que
parte importante dos bens de capital adquiridos pelas empresas brasileiras sdo importados.

Ao contrario da maioria dos estudos sobre fluxos tecnoldgicos, estima-se também uma
proxy mais ampla de inovacgdo: gastos totais em atividades inovativas (Al). A Tabela 5.6 apresenta
esses resultados também por meio do método de estimagcdo GMM system para a amostra de setores
que possuem dados de P&D proprio. Como nas tabelas anteriores, apresentam-se os testes de
autocorrelacdo e de validade dos instrumentos, que foram satisfatorios. Assim como nas estimacdes
com o uso de P&D, a variavel de produtividade do trabalho no periodo inicial foi estatisticamente
significativa em poucos modelos nas estimag¢des com o uso de Al, embora agora ela apareca com
o sinal positivo em metade destes, inclusive nos que foram significativos estatisticamente. Dessa
maneira, mais uma vez a influéncia de setores com niveis maiores de produtividade do trabalho
sobre a variacdo desta é imprecisa, parecendo ndo haver uma relacdo estatistica consistente dessa
relagdo. Por outro lado, confirma-se o impacto positivo e estatisticamente significativo a 1% da
taxa de crescimento dos investimentos sobre a produtividade, apresentando valores de coeficientes
mais ou menos semelhantes com as regressdes da Tabela 5.4.

Com relacdo as variaveis de interesse de Al proprio e Al incorporado nos bens de consumo
e de capital da Tabela 5.6, os resultados apresentaram diferencas significativas em comparacgéo
com as varidveis de P&D da Tabela 5.4. Primeiramente, apesar de todas as varidveis apresentarem
sinais positivos, o gasto em Al préprio ndo apresentou um efeito estatisticamente significativo nos
modelos estimados, bem como os valores dos coeficientes foram muito baixos. Esperava-se que
estes resultados fossem estatisticamente significativos, embora a maior homogeneidade desses
dados entre os setores industriais discutido no capitulo anterior ja indicassem que isso poderia nao
ocorrer. Como foi visto na Tabela 4.5 e na Tabela 4.6 para dados de 2011, o valor dos gastos em
Al sobre 0 VBP dos distintos grupos setoriais sao muito préximos, ao contrario do que ocorre com
o0 valor dos gastos em P&D sobre 0 VBP (Tabela 4.2 e Tabela 4.3). Essa menor variabilidade dos
dados de Al ndo conseguiu diferenciar os setores quanto aos possiveis impactos sobre o
crescimento da produtividade. Neste caso, as variaveis de P&D proprio, ou seja, niveis mais
complexos de esforgos inovativos, sdo mais precisas para explicar um melhor desempenho

produtivo.
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Tabela 5.6 - Estimacdes painel dindmico GMM system — Varidvel dependente: crescimento da produtividade do trabalho - Al

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 9) (10) (11) (12)
brodut 0015  -0002 0028 -0016 0041** 0006  -0004 0030  0033* 0024 0030  0,037*
© (0009 (0,005) (0,008) (0011)  (0008) (0.013)  (0.013)  (0020) (0018  (0022)  (0020)  (0,026)
Alvest | O0B0FEE 0,052 0,066%FE 0,053 0069*% 0005% 0,003 0063% 0,088 Q0L 0,000%% 0,087+
(0,008)  (0,008)  (0,008)  (0.007)  (0.007)  (0.007)  (0.008) (0015)  (0,015)  (0,017)  (0.015)  (0,015)
Al 4
or6oria 0,002 0007 0007 0026 0004 0,003
P (0,010) (0.016)  (0016)  (0023)  (0016)  (0.016)
0,003
Abs A (0,010)
ter A 0,016%** 0,033 0,024
(0,005) (0,026) (0,020)
0,013
Abs L (0,012)
ter L 0,028+ 0,077% 0,020
(0,006) (0,034) (0,027)
0,051%**
Abs B (0,008)
er B 0,045%%* 0,052%%% 0,055%%* 0,052%%*
(0,008) (0.010)  (0,008)  (0,008)
AR (2) 0955 0777 0512 0585 0602 0293 0364 0820 0675 0468 0675 0571
Hansen 0224 0241 0284 0274 0295 0379 0452 0148 0201 0405 0341 0366
Dif Hansen 0,674 0454 0212 0573 0463 0790 0811 0228 0215 0796 0220 0198
NC inst. 25 25 25 25 25 25 25 21 21 21 26 26
NC obs. 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117
NC setores 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

Nota: Os simbolos *, ** e *** indicam p-valores menores do que 10%, 5% e 1%, respectivamente. Erros-padrao robustos em parénteses. Sdo reportados os p-
valores das estatisticas de teste AR (2), Teste de Hansen e Teste de diferenga de Hansen para os instrumentos GMM em nivel. Variaveis dependente e explicativas
se encontram em logaritmos (In). Dummies temporais e constante foram estimadas nos modelos e ndo estdo reportadas. Os modelos estimados foram realizados a
partir do comando “xtabond2” do software Stata 14, desenvolvido por Roodman (2009), e controlam para o excesso de instrumentos (comandos “/aglimits” ou
“collapse”), possuem ajustes para amostras pequenas (comando “small”) e desvios ortogonais (comando “orthogonal”). Estima¢do GMM system em dois estagios.
Fonte: elaboragdo propria.
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O mesmo ocorreu com as varidveis de Al absorvido A e L, ou seja, sobre as atividades
inovativas totais incorporadas nos bens de consumo intermediario. Como a correlacdo dessas
variaveis com o Al proprio é alta, no qual a maior parte de seu componente € intrasetorial, deve ter
ocorrido 0 mesmo indicativo de baixa variabilidade entre os setores. No entanto, um resultado
diferente surge sobre as varidveis de Al intersetorial A, L e B, no qual as mesmas apresentaram
uma influéncia estatisticamente significativa com a taxa de crescimento da produtividade. Esse
resultado é ainda maior por meio das atividades inovativas incorporadas nos bens de capital (Al
inter B), que apresentou uma taxa de retorno de 4,5% quando estimada de forma isolada e de 5,2%
quando estima em conjunto com a varidvel de Al préprio (modelo 10). A varidvel Al absorvido B
também foi estatisticamente significativo a 1% com um valor do coeficiente de 5,1%. Os modelos
11 e 12, que inserem mais de uma variavel de Al intersetorial, mostram que o coeficiente de Al
incorporado nos bens de capital continua alto e estatisticamente significativo, embora o0s
coeficientes das varidveis de Al intersetorial A e L passam a perder suas significancias estatisticas.

A importancia dos fluxos de atividades inovativas incorporadas nos investimentos para o
crescimento da produtividade do trabalho também € verificada para a amostra com todos o0s setores
da economia. A Tabela 5.7 apresenta esses resultados das estimacbes econométricas de painel
dindmico GMM system. Assim como ocorreu com os dados de P&D, percebe-se que os valores
dos coeficientes também diminuiram para todas as varidveis ao incorporar 0s setores que nao
possuem dados de Al préprio, notadamente os servicos. Ademais, os Unicos fluxos que
apresentaram uma relacdo estatisticamente significativa com a produtividade foram os de
atividades inovativas incorporadas nos bens de capital.

Ao contrario dos resultados dos gastos em P&D, os gastos em Al apresentaram efeitos
estatisticamente significativos apenas para os fluxos tecnoldgicos para os setores industriais € nos
fluxos de investimentos para toda economia. Nestes casos, fica mais claro o maior peso da
tecnologia incorporada de outros setores do que os esforcos inovativos proprios quando se
considera niveis menos complexos de esforcos inovativos, principalmente quando se considera 0s
investimentos. Como apresentado nas redes de fluxos tecnoldgicos no capitulo anterior, as
transferéncias de Al incorporado nos bens de consumo intermediario ganham uma maior
participacdo de setores de commodities industriais (ago, metais, etc.), que apresentaram
proporcionalmente elevados gasto em Al. J& a influéncia dos gastos em Al incorporadas nos

investimentos sobre a produtividade mostra que os setores fornecedores de bens de capital no Brasil
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sdo marcados por esforgcos inovativos menos complexos, mas ainda relevantes para explicar o
aumento da produtividade de outros setores. De qualquer forma, esses mesmos dados com 0 uso
da proxy de P&D também foram positivos e estatisticamente significativos, mostrando a

importancia dos fluxos tecnoldgicos para o crescimento da produtividade na economia brasileira.

Tabela 5.7 - Estimac@es painel dindmico GMM system, Amostra total — Variavel dependente:
crescimento da produtividade do trabalho

1) () 3) 4) 5) (6) ) (8)
Produt 0,011 0,017 0,000 0,007 0,026***  0,028***  0,017***  0,015***
0 (0,010) (0,011) (0,012) (0,0112) (0,005) (0,005) (0,005) (0,004)
A Invest 0,047***  0,049***  0,044***  0,046*** 0,050*** 0,050*** 0,047***  0,047***
(0,007) (0,007) (0,004) (0,007) (0,005) (0,005) (0,004) (0,003)
P&D
0,008
Abs A (0,009)
Inter A 0,012 0,003
(0,011) (0,003)
0,002
Abs L (0.004)
Inter L 0,003 0,003
(0,010) (0,004)
0,012***
Abs B (0,003)
Inter B 0,013***  0,008**  0,010***
(0,003) (0,003) (0,003)
AR (2) 0,654 0,912 0,435 0,760 0,865 0,941 0,890 0,887
Hansen 0,129 0,132 0,294 0,071 0,293 0,300 0,723 0,733
Dif Hansen 0,451 0,345 0,587 0,180 0,599 0,598 0,822 0,825
NO inst. 25 25 25 25 33 33 41 41
N° obs. 175 175 175 175 175 175 175 175
N° setores 35 35 35 35 35 35 35 35

Nota: Os simbolos *, ** e *** indicam p-valores menores do que 10%, 5% e 1%, respectivamente. Erros-padrdo
robustos em parénteses. So reportados os p-valores das estatisticas de teste AR (2), Teste de Hansen e Teste de
diferenga de Hansen para os instrumentos GMM em nivel. Varidveis dependente e explicativas se encontram em
logaritmos (In). Dummies temporais e constante foram estimadas nos modelos e ndo estdo reportadas. Os modelos
estimados foram realizados a partir do comando “xtabond2” do software Stata 14, desenvolvido por Roodman (2009),
e controlam para o excesso de instrumentos (comandos “laglimits” ou “collapse”), possuem ajustes para amostras
pequenas (comando “small”) e desvios ortogonais (comando “orthogonal”). Estimacdo GMM system em dois estagios.
Fonte: elaboragdo propria.

5.3 Consideracoes finais

Este capitulo teve como objetivo principal analisar o impacto dos fluxos tecnolégicos

intersetoriais sobre a produtividade setorial no Brasil. A hipétese tedrica levantada é de que boa
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parte do crescimento da produtividade deve ser explicada pelos gastos de P&D ou outras atividades
inovativas incorporadas nos bens de consumo intermediario e de capital adquiridos pelos setores.
Como discutido no Capitulo 1, alguns estudos empiricos mostraram uma relacdo inconsistente
entre inovacao de processo e produtividade. Esses resultados podem ser explicados pelo fato de a
maioria das inovagdes de processos serem produtos novos ou melhorados fornecidos por setores
fornecedores. Dessa maneira, este capitulo analisou ndo apenas o efeito de gastos em P&D e outras
atividades inovativas de um setor sobre o crescimento de sua produtividade, como também o efeito
dos gastos em P&D e outras atividades inovativas incorporados nos produtos adquiridos de outros
setores. Esse tipo de questdo se torna relevante para a economia brasileira diante do fraco
crescimento da produtividade do trabalho para o setor industrial, no qual deve-se chamar atencéo
para a importancia das relacdes intersetoriais.

Para isso foram estimados modelos econométricos em painel dindmico por meio do
método GMM system. Este método, ao contrario dos modelos de painel estatico, possui a vantagem
de trabalhar com varidveis endégenas, como é o caso da relacéo entre inovacdo e produtividade,
ao implementar valores defasados das mesmas como instrumentos. Por meio de testes estatisticos,
os resultados apresentaram estimativas consistentes, eliminando-se o viés de endogeneidade.

De maneira geral, a hipétese de que os fluxos tecnoldgicos impactam o crescimento da
produtividade do trabalho se confirmou. Tanto para as variaveis de P&D intersetorial, quanto para
as variaveis de Al intersetorial, os coeficientes das estimacgdes apresentaram sinais positivos e
foram estatisticamente significativos. Para as variaveis de P&D, os fluxos tecnol6gicos
incorporados nos bens de consumo apresentaram valores um pouco superiores aos fluxos
tecnoldgicos incorporados nos bens de capital, enquanto para as variaveis de Al ocorreu o inverso.
Isso pode ser explicado pela estrutura de interdependéncia tecnoldgica setorial da economia
brasileira abordada com mais detalhes no capitulo anterior. Verificou-se, por exemplo, que alguns
setores chaves de transferéncia tecnolégica de bens de consumo no Brasil, como a indUstria
quimica e de refino de petréleo, investem proporcionalmente muito em P&D e possuem muitas
ligagOes a jusante.

Ja as transferéncias de capital estdo restritas a poucos setores da economia, principalmente
ao setor de maquinas e equipamentos, que, aparentemente, possui ainda mais impactos sobre a
produtividade de outros setores quando considerado fluxos menos complexos de esforcos

inovativos (Al). Isso pode indicar a principio uma industria de bens de capital brasileira com um
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enfoque maior em niveis menos complexos de esfor¢os inovativos quando comparado a outros
setores. O maior impacto do P&D incorporado nos bens de capital em comparagdo aos bens de
consumo no crescimento da produtividade em outros setores nos trabalhos de Scherer (2003) e
Wolff (2012) para os EUA também poderia indicar isso, ja que notoriamente a inddstria norte-
americana de bens de capital possui capacidades tecnol6gicas maiores do que a economia
brasileira. Neste caso, niveis menos complexos de esfor¢os inovativos, mais comuns em paises em
desenvolvimento como o Brasil, parecem ter um papel importante na questdo dos fluxos
tecnoldgicos. De qualguer forma, os valores dos coeficientes de P&D e Al intersetorial sob os
investimentos foram similares, positivos e estatisticamente significativos nos modelos estimados,
mostrando a importancia de ambos para o crescimento da produtividade de outros setores.

Os resultados também mostraram que no geral os fluxos tecnoldgicos sdo até mais
importantes do que os esforgos tecnoldgicos proprios para explicar o crescimento da produtividade
dos setores industriais. Esse resultado € um pouco mais ambiguo para os dados de P&D, no qual
pode-se verificar um efeito maior das variaveis de P&D incorporado nos bens de consumo quando
se compara com os efeitos do P&D proprio, mas um efeito menor nos bens de capital quando se
compara com esta. Ja para os dados de Al, a influéncia dos fluxos € muito mais importante, pois
0s gastos em atividades inovativas préprias ndo mostraram relacdes estatisticamente significativas
com a taxa de crescimento da produtividade. Isso pode ser explicado pela baixa variabilidade entre
0s setores para esta variavel.

Como os poucos estudos empiricos sobre o tema utilizaram dados de P&D ou dados de
patentes, uma compara¢do com dados em niveis menos complexos de esforcos inovativos como os
gastos em Al ndo é possivel. Na comparacdo com dados de P&D, o presente trabalho para dados
setoriais da economia brasileira apresentou resultados semelhantes com os dados de outros paises,
confirmando a importéncia dos fluxos tecnoldgicos para o crescimento da produtividade setorial.
Isso pode explicar os resultados inconsistentes da fraca relacdo entre inovagdo de processo e
produtividade nos trabalhos em nivel da empresa discutidos no Capitulo 1. No entanto, trabalhos
empiricos sobre fluxos tecnologicos também em nivel da empresa deveriam ser testados para
confirmar com mais precisdo esse resultado, o0 que requer uma base de dados mais complexa e ndo

disponivel pelo menos para empresas brasileiras.
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CONCLUSAO

Nesta tese, analisou-se a interdependéncia tecnoldgica setorial e o impacto dos fluxos
tecnoldgicos intersetoriais sobre a produtividade no Brasil durante o periodo de 2000 a 2014. Para
isso, utilizou-se a abordagem metodoldgica de insumo-produto na construgdo de matrizes de fluxos
tecnoldgicos entre os setores da economia. Essas matrizes incorporaram dados de gastos em P&D
e atividades inovativas como estimativas de esforcos inovativos incorporados na aquisi¢do de bens
de consumo intermediario e bens de capital dos setores econdmicos. Especificamente, objetivou-
se responder trés perguntas de pesquisa: i) Qual é a estrutura de interdependéncia tecnoldgica
setorial da economia brasileira? ii) Quais seriam 0s setores-chaves do ponto de vista da tecnologia
para a economia brasileira? iii) Qual é o impacto do fluxo intersetorial de tecnologia sobre a
produtividade setorial no Brasil? Os principais resultados referentes a estas perguntas sao
ressaltadas a sequir.

No que se refere a primeira pergunta, as analises de redes apresentadas no Capitulo 4
mostraram que a estrutura de interdependéncia tecnoldgica setorial da economia brasileira entre
2000 e 2014 apresentou certa estabilidade ao longo do tempo. Isso ocorreu por dois motivos
principais. Primeiro, os dados de intensidade dos gastos em P&D e atividades inovativas cresceram
pouco durante o periodo para a maioria dos setores. Segundo, os dados dos fluxos comerciais
apresentados nas matrizes de insumo-produto se mantiveram estaveis, o que sugere baixa mudanca
estrutural da economia brasileira nos anos 2000. A carateristica de relativa estabilidade estrutural
na economia brasileira também foi evidenciada no Capitulo 2. Destacou-se uma perda da producao
industrial diante de um aumento do valor adicionado dos servi¢os, principalmente apds a crise
financeira de 2008, no entanto, sem uma perda na composi¢do das ocupagOes industriais pelo
menos até 2014. Constatou-se também que o fraco desempenho da produtividade agregada da
economia brasileira se deu menos por um fator de mudanca estrutural, ou seja, de uma diminuigéo
da participacdo de setores industriais de maior intensidade tecnologica na economia
(desindustrializacéo), e mais por uma questdo da propria perda da eficiéncia produtiva do setor
industrial brasileiro (menor crescimento da produtividade).

Dessa maneira, 0 baixo crescimento da intensidade dos gastos em P&D e atividades
inovativas de toda a economia nao permitiram um aumento da densidade ou complexidade da rede

de fluxos tecnoldgicos no Brasil. Este resultado contrasta com os esfor¢os de politicas industriais
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e de inovacdo langados na economia brasileira entre 2004 e 2014 em programas como a PITCE,
PDP e Plano Brasil Maior, que representaram um aumento no financiamento publico e incentivos
fiscais para inovacdo. N&o é do escopo desta tese a analise do impacto desses planos, que também
sdo afetados por outros fatores como politicas macroecondmicas restritivas e a crise financeira de
2008, mas os mesmos nédo foram suficientes para aumentar de forma consistente a densidade ou a
complexidade da rede de fluxos tecnoldgicos no Brasil.

No que se refere a segunda pergunta sobre 0s setores-chaves, as analises apresentadas no
Capitulo 4 identificaram que os setores menos intensivos em tecnologia, principalmente a industria
tradicional, os setores que compde as commodities agroindustriais e a agropecuaria absorveram
proporcionalmente mais tecnologia incorporada na compra de bens intermediérios e de capital de
outros setores do que as indudstrias intensivas em tecnologia, os servi¢cos de informacdo e
comunicacdo e os setores que compde as commodities industriais. No geral, isso ocorreu porque,
além destes Ultimos possuirem maiores gastos em esfor¢os inovativos, também transbordaram mais
tecnologia incorporada na venda de seus produtos por possuirem maiores encadeamentos
produtivos a jusante, fornecendo principalmente para os primeiros grupos setoriais citados.

O resultado descrito no paragrafo anterior se refere mais a caracteristicas setoriais gerais
do que propriamente um perfil da economia brasileira, j& que estudos empiricos de outros paises
que levaram em consideracdo os fluxos tecnoldgicos também chegaram a conclusGes semelhantes
(e.g. SCHERER, 1982; PAVITT, 1984, DREJER, 1999). Mesmo que a construcao de taxonomias
ndo tenha sido o objetivo de estudo, os resultados apresentaram semelhancas ndo sé com o0s
trabalhos de fluxos tecnolégicos baseados em matrizes de insumo-produto, como também trabalhos
mais amplos de padrdes de inovacdo baseados em Pavitt (1984). Como grande parte destes
trabalhos também focam nas relagdes intersetoriais, as semelhancas de resultados poderiam ser
esperadas. No entanto, o uso de metodologias totalmente distintas indica que a construcdo de
matrizes de fluxos tecnoldgicos por meio de matrizes de insumo-produto chega a resultados
satisfatorios, representando bem o “sistema tecnoldgico” de uma economia.

Do ponto de vista da transferéncia de esforgcos inovativos incorporados em bens
intermediarios na economia brasileira, a inddstria quimica se destacou como um setor-chave diante
do elevado numero de ligacGes tecnoldgicas mais intensas a jusante com outros setores. Verificou-
se, porém, uma perda relativa dos impactos do setor de maquinas e equipamentos no que se refere

aos fluxos de bens intermediarios ao longo do tempo. Isso se deve ao menor crescimento dos gastos
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de P&D e Al deste setor na economia brasileira nos periodos mais recentes em comparagdo com
outros setores, 0 que pode indicar uma perda de competitividade deste setor no Brasil. Por outro
lado, a importéncia do setor de maquinas e equipamentos € mais relevante nas transferéncias
tecnoldgicas incorporadas nos investimentos, que foram dominadas por este setor e se mantiveram
estaveis ao longo do tempo.

Do ponto de vista da absorcéo de esforgos inovativos incorporados em bens intermediarios
da economia brasileira, as inddstrias de automoveis, autopecas, construcao civil e M&E elétricos
se destacaram como setores-chaves. Além desses setores possuirem um nimero maior de ligagdes
mais intensas a montante, também aparentaram possuir maiores efeitos de spillovers tecnolégicos,
ja que suas relagdes intersetoriais demandam tecnologia incorporada de uma gama maior de outros
setores. Identificou-se também setores que absorveram tecnologia incorporada nos investimentos
de forma continua e mais intensa, como a agropecuaria, a industria de celulose e papel e a
construcdo civil. Setores estes que possuiram um alto crescimento nos anos 2000 na economia
brasileira.

No que se refere a terceira pergunta quanto a relacdo entre inovacgéo e produtividade, as
estimativas econométricas apresentadas no Capitulo 5 mostraram que no geral os fluxos
tecnoldgicos sdo até mais importantes do que os esforcos tecnoldgicos préprios para explicar o
crescimento da produtividade setorial. Para os fluxos tecnolégicos baseados nos investimentos, 0s
gastos em Al foram ainda mais importantes do que os gastos em P&D, o que indica a presenca de
esforcos inovativos menos complexos da industria brasileira de maquinas e equipamentos. Apesar
das estimacdes estarem em nivel setorial, os resultados podem ajudar a esclarecer as baixas
evidéncias em nivel da firma de outros estudos sobre a relagcdo entre inovacdo de processo e
produtividade, ja que os fluxos tecnoldgicos podem representar uma mensuragcdo mais precisa do
que seria inovacao de processo. Neste caso, a inovacao de produto de um setor se transforma em
inovacdo de processo de outro setor, 0 que estabelece as relagdes entre produtores e usuarios como
um importante processo de criagdo e difusdo de inovagbes e consequente crescimento da
produtividade.

Conclui-se, assim, que ndo sé as estimacgdes confirmaram a importancia dos fluxos
tecnoldgicos para o crescimento da produtividade, como as analises descritivas, de multiplicadores
e de redes ja indicavam um padréo setorial de inovagéo claro entre setores produtores e usuarios.

Neste aspecto, setores de menor intensidade tecnologica s&o claramente dependentes
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tecnologicamente de setores de maior intensidade tecnoldgica. Dessa maneira, mesmo que 0S
setores industriais no Brasil tenham apresentado taxas negativas de crescimento da produtividade
e tenham contribuido pouco ou negativamente para a produtividade agregada, os seus fluxos
tecnoldgicos foram importantes para explicar o crescimento da produtividade de outros setores na
economia brasileira. Logo, boa parte do crescimento da produtividade da agropecuéria e da
indUstria extrativa mineral no Brasil nos Gltimos anos se devem a transferéncias tecnoldgicas dos
setores industriais. Isso chama atencdo para a importancia da inddstria manufatureira no
crescimento econdémico, mesmo que o pais se especialize em produtos nao industriais ou de menor
contetdo tecnoldgico.

Os resultados das analises de fluxos tecnolégicos também chamam atencdo para 0s
formuladores de politicas publicas de inovagdo. Por mais que o0s aspectos mais amplos de sistemas
nacionais de inovacdo ndo tenham sido analisados, os fluxos tecnoldgicos fornecem uma
constatacao empirica relevante para a formulacdo de politicas. Dada a forte relacéo entre produtores
e usuérios de inovacdo e produtividade, indUstrias a montante na cadeia produtiva de setores
competitivos ou com alto crescimento da produtividade na economia brasileira, como
agropecudria, commodities agroindustriais e extrativa mineral, poderiam ser alvos de politicas
publicas. Por exemplo, grande parte das maquinas agricolas e produtos quimicos (defensivos e
fertilizantes) de culturas altamente produtivas no Brasil, como cana-de-agUcar e soja, sdo
importadas. O atual crescimento da demanda e da produtividade dos setores baseados em recursos
naturais no Brasil poderia, assim, ser direcionado para o fomento de seus fornecedores, ou seja, as
industrias nacionais mais intensivas em tecnologia. Politicas publicas de inovacdo que visassem a
relacdo produtor-usuério teriam o potencial efeito de aumentar as capacidades tecnolégicas
necessarias aos setores a montante para que 0s mesmos consigam suprir com eficiéncia o aumento
da demanda de seus usuarios.

Por fim, cabe ressaltar algumas limitacGes e recomendacdes para proximas pesquisas.
Como ja ressaltado na introducéo, os fluxos tecnoldgicos séo representados por meio das relacfes
comerciais, portanto, apenas uma parte do sistema tecnoldgico brasileiro é ressaltado. Esses fluxos
também sdo baseados em matrizes de insumo-produto que podem esconder caracteristicas
importantes do processo de criagdo e difusdo de inovagOes. A base de dados utilizada também
sofreu de varias limitagdes, como uma alta agregacéo setorial, nimero limitado de observacgdes e

0 uso de proxies de inovacdo (P&D e Al) que ndo abrangeram todos 0s setores econdémicos. Outro
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aspecto relevante a ser ressaltado é que foram considerados apenas os fluxos tecnolégicos
nacionais, no qual fluxos tecnologicos importados também devem indicar relacdes importantes
para a economia brasileira. Como a maioria desses problemas decorrem da disponibilidade de
dados, os proximos passos da pesquisa seria buscar novas bases e novos métodos de
compatibilizagdo que sacrificassem menos as limitagOes do estudo. A aplicagdo das ferramentas
abordadas nesta tese em matrizes de insumo-produto internacionais abre uma possibilidade de

aperfeicoamento em estudos futuros sobre o tema.
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Tabela A 1 - Correspondéncia da classificacdo em grandes grupos setoriais e da classificacdo das

Contas Nacionais em nivel de 51 atividades

Classificacdo proposta

Cddigo CNAE 2.0

Atividades SCN Nivel 51 atividades

Agropecudria

01+02+03

Agricultura, silvicultura e exploracéo florestal
Pecuéria e pesca

IndUstria extrativa mineral

05+06+07+08+09

Petréleo e gas natural
Minério de ferro
Outros da industria extrativa

Commodities industriais

191+192+201+
202+203+204+
22+23+24+25

Refino de petrdleo e coque

Produtos quimicos

Fabricacéo de resina e elastdmeros

Artigos de borracha e plastico

Fabricacdo de aco e derivados

Metalurgia de metais ndo-ferrosos

Cimento e outros produtos de minerais ndo-metalicos
Produtos de metal, exclusive maquinas e equipamentos

Commodities agroindustriais

12+16+17+193

Produtos do fumo

Produtos de madeira, exclusive méveis
Celulose e produtos de papel

Alcool

IndUstria tradicional

10+11+13+14+
15+18+205+206+

207+209+31+

32 (exceto 325)

Alimentos e Bebidas

Téxteis

Artigos do vestuario e acessorios
Artefatos de couro e calgados

Jornais, revistas e discos

Defensivos agricolas

Perfumaria, higiene e limpeza

Tintas, vernizes, esmaltes e lacas
Produtos e preparados quimicos diversos
Mdveis e produtos das industrias diversas

Produtos farmacéuticos
Magquinas e equipamentos, inclusive manutengdo e reparos
Eletrodomésticos e material eletrnico

Industria intensiva em 21+26+27+28+29+ L s . -
. Maquinas para escritorio, aparelhos e material eletrénico
tecnologia 30+325+33 o - - o
Automdveis, camionetas, caminhdes e dnibus
Pecas e acessorios para veiculos automotores
Outros equipamentos de transporte
Sgrylgos |n§iu§trlals de 35+36437438+39 Erodugao e distribuicdo de eletricidade, gas, 4gua, esgoto e
utilidade publica (SIUP) limpeza urbana
Construcéo civil 41+42+43 Construcéo civil
Comércio 45+46+47 Comércio
Transporte e armazenagem 49+50+51+52+53  Transporte, armazenagem e correio
Comunicacdo e Informacdo ~ 58+59+60+61+62+63 Servicos de informacéo
Servigos prestados as 69+70+71+72+73+ Servicos prestados As emoresas
empresas T4+75+77+78+80+82 cosp P
Intermediacio financeira 64+65+66 Intermediacdo financeira, seguros, previdéncia

complementar e servigos relacionados
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(Continuacdo Tabela A 1)

55+56+68+79+81+

84+85+86+87+88+

90+91+92+93+94+
95+96+97

Outros servicos

Atividades imobiliarias e aluguéis

Servigos de manutencdo e reparacao
Servigos de alojamento e alimentacéo
Servigos prestados as familias e associativas
Servigos domésticos

Educacdo mercantil

Saude mercantil

Educacédo publica

Saude publica

Administracao publica e seguridade social

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de classificacdes do IBGE (2016)

Tabela A 2 - Taxas médias anuais de crescimento da produtividade do trabalho por setor no
Brasil (valores constantes), 2000-2014 (%)

2000-2003 2004-2010 2011-2014 2000-2014
Agricultura, silvicultura e exploracao florestal 8,54% 5,45% 3,50% 5,45%
Pecuaria e pesca 3,54% 4,88% 2,30% 3,94%
Petrdleo e gas natural -0,81% -3,06% -1,14% -4,15%
Minério de ferro -0,93% -4,45% -4,48% -4,19%
Outros da industria extrativa 0,03% 1,96% 1,61% 1,45%
Alimentos e Bebidas 0,24% -1,81% -2,78% -2,30%
Produtos do fumo 0,73% -1,50% -4,81% -0,67%
Téxteis -3,47% -0,55% -6,09% -2,16%
Artigos do vestuario e acessorios -8,01% -1,56% -1,27% -3,02%
Artefatos de couro e calgados 0,32% -2,14% 2,80% -1,15%
Produtos de madeira, exclusive moveis 0,64% -2,54% 3,16% -0,15%
Celulose e produtos de papel 4,62% 0,17% -1,00% 0,81%
Jornais, revistas e discos 2,50% 0,55% -2,50% -0,39%
Refino de petrdleo e coque 4,77% -10,43% -4,36% -4,29%
Alcool 7,45% 0,79% 2,31% 0,16%
Produtos quimicos -2,22% 1,72% -3,53% -1,01%
Resina e elastdmeros 2,65% -6,24% 0,36% -3,67%
Produtos farmacéuticos -2,22% 3,38% 2,61% 1,29%
Defensivos agricolas -6,59% 0,26% 10,49% -1,20%
Perfumaria, higiene e limpeza -3,21% 0,84% 6,66% 1,59%
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 2,89% 1,05% 0,05% 2,32%
Produtos e preparados quimicos diversos -8,34% -4,07% -2,39% -4,07%
Avrtigos de borracha e plastico -1,47% -2,93% -4,75% -2,71%
Cimento e produtos minerais ndo-metalicos -1,18% -0,24% -3,20% -1,00%
Aco e derivados -2,11% -3,36% -5,63% -2,37%
Metalurgia de metais ndo-ferrosos 3,24% -5,56% 2,25% -0,93%
Produtos de metal 3,10% -1,04% -2,23% 0,17%
Maquinas e equipamentos -4,36% -4,77% -1,97% -3,34%
Eletrodomésticos e material eletrdnico 3,27% -2,88% 0,26% -1,31%
Magquinas, aparelhos e materiais eletrénicos 3,28% -1,79% 7,97% 2,27%
Automdveis, camionetas, caminhdes e énibus 3,36% 2,61% -1,74% 0,84%
Pecas e acessorios para veiculos automotores -9,55% -2,11% -4,85% -2,33%
Outros equipamentos de transporte -3,46% 2,57% -4,14% -0,88%
Méveis e produtos diversos -1,23% 1,03% 0,92% 0,74%
SIUP -1,35% 0,71% 2,06% 0,59%
Construcdo civil -2,52% 0,28% -2,25% -0,11%
Comércio -3,93% 2,68% -0,19% 0,79%
Transporte, armazenagem e correio -2,64% 2,10% -0,64% 0,36%
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(Continuacdo Tabela A 2)

Intermediacdo financeira
Atividades imobiliarias e aluguéis

Servigos de manutencdo e reparacao
Servicos de alojamento e alimentacéo

Servicos prestados as empresas
Educagdo mercantil
Satde mercantil

Servigos prestados as familias e associativas

Servigos domésticos
Educacédo publica
Saude publica

Administracdo publica e seguridade social

-2,40%
4,21%
1,75%
-1,88%
-3,44%
2,91%
-0,73%
-0,92%
0,26%
0,08%
3,53%
0,00%

7,90%
1,95%
0,85%
2,08%
-0,27%
-3,77%
-0,72%
1,81%
1,93%
-4,71%
1,89%
0,00%

-2,07%
-1,73%
-3,77%
-0,80%
-0,27%
-0,73%
-5,73%
0,06%
0,84%
-5,10%
-0,50%
1,69%

2,91%
1,88%
-0,48%
1,17%
-1,56%
-1,99%
-2,43%
0,34%
0,99%
-3,06%
1,08%
0,40%

Fonte: Elaboracdo prépria, a partir de dados do IBGE (2016)

Tabela A 3 - Decomposic¢éo do crescimento da produtividade do trabalho por atividades

econémicas no Brasil, 2000-2003 (%)

Crescimento  Contribuicdo  Direto  Trabalho Preco Interacdo
Total 0,05% 0,05% -0,9% 1,08% -0,05% -0,09%
Agropecuaria 23,13% 1,68% 1,28% -0,33% 0,71% 0,03%
IndUstria -0,96% 0,23% -0,26% -0,54% 1,05% -0,03%
Indistria extrativa mineral 18,09% 0,82% 0,25% 0,02% 0,46% 0,09%
Commodities industriais 6,77% 1,46% 0,25% -0,12% 1,30% 0,03%
Commodities agroindustriais 12,81% 0,16% 0,17% -0,07% 0,06% 0,00%
Indstria tradicional -5,96% -0,32% -0,35% -0,04% 0,06% 0,00%
Industria intensiva em tecnologia -5,99% 0,32% -0,27% 0,33% 0,28% -0,02%
SIUP -4,00% 0,13% -0,13% -0,07% 0,35% -0,02%
Construgéo civil -7,36% -2,34% -0,51% -0,33% -1,73% 0,23%
Servigos -2,75% -1,86% -1,87% 1,86% -1,81% -0,05%
Comércio -11,33% 1,42% -0,92% 0,41% 2,13% -0,19%
Transporte e armazenagem -7,71% -0,28% -0,28% 0,14% -0,13% -0,01%
Comunicacéo e informacdo 2,47% -0,16% 0,11% 0,26% -0,50% -0,04%
Servicos prestados as empresas -9,97% -0,10% -0,56% 0,29% 0,21% -0,04%
Intermediacdo financeira -7,04% 0,61% -0,48% 0,19% 0,96% -0,06%
Outros servicos 1,42% -3,36% 0,56% 0,41% -4,23% -0,10%

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados do IBGE (2016)
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Tabela A 4 - Decomposic¢éo do crescimento da produtividade do trabalho por atividades
econdmicas no Brasil, 2004-2010 (%)
Crescimento Contribuicdo  Direto Trabalho Preco  Interacdo

Total 13,31% 13,31% 8,65% 5,57% 0,07% -0,99%
Agropecuéria 37,40% -1,19% 2,50% -1,51% -1,52%  -0,66%
IndUstria -4,12% 2,39% -1,18% 3,70% 0,02% -0,15%
Indistria extrativa mineral 13,79% 1,32% 0,34% 0,20% 0,61% 0,17%
Commodities industriais -26,35% -1,71% -1,41% 0,88% -1,11% -0,07%
Commodities agroindustriais 6,62% -0,21% 0,09% -0,11% -0,19% 0,00%
Indstria tradicional -3,48% 0,49% -0,20% 0,25% 0,44% -0,01%
Industria intensiva em tecnologia -7,63% 0,61% -0,41% 1,61% -0,39%  -0,20%
SIUP 4,33% -0,26% 0,15% 0,26% -0,61%  -0,06%
Construcdo civil 1,71% 2,16% 0,08% 0,98% 0,88% 0,21%
Servigos 12,07% 12,11% 7,81% 2,34% 1,45% 0,52%
Comeércio 17,21% 4,37% 1,70% 0,24% 1,98% 0,44%
Transporte e armazenagem 13,30% 1,40% 0,46% 0,03% 0,79% 0,12%
Comunicacao e informacéo 0,65% -0,19% 0,03% 0,76% -0,84% -0,14%
Servicos prestados as empresas -1,63% 1,87% -0,09% 1,41% 0,47% 0,09%
Intermediacdo financeira 57,80% 1,19% 3,77% 0,05% -1,68% -0,96%
Outros servicos 4,69% 3,47% 1,64% 0,50% 1,24% 0,10%

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados do IBGE (2016)

Tabela A 5 - Decomposic¢éo do crescimento da produtividade do trabalho por atividades
econdmicas no Brasil, 2011-2014 (%)
Crescimento  Contribuicdo  Direto  Trabalho Preco Interacdo

Total -0,87% -0,87% -1,33% 0,43% 0,06% -0,03%
Agropecuaria 9,54% -0,12% 0,49% -0,36% -0,22% -0,04%
IndUstria -5,37% -3,59% -1,46% -0,10% -2,16% 0,13%
Indistria extrativa mineral 0,36% -0,69% 0,02% -0,11% -0,60% 0,01%
Commodities industriais -13,32% -0,27% -0,32% -0,07% 0,13% -0,01%
Commodities agroindustriais 2,09% -0,06% 0,02% -0,06% -0,02% 0,00%
Indstria tradicional -4,74% -0,63% -0,27% -0,25% -0,13% 0,02%
Industria intensiva em tecnologia -3,92% -0,99% -0,19% -0,24% -0,62% 0,06%
SIUP 6,29% -0,79% 0,17% -0,29% -0,69% 0,02%
Construgéo civil -6,59% -0,16% -0,41% 0,42% -0,13% -0,03%
Servigos -0,87% 2,84% -0,59% 1,13% 2,29% 0,01%
Comércio -0,57% 0,63% -0,07% 0,14% 0,57% 0,00%
Transporte e armazenagem -1,91% 0,09% -0,09% 0,10% 0,08% 0,00%
Comunicacéo e informacéo 3,63% -0,32% 0,13% 0,25% -0,64% -0,06%
Servicos prestados as empresas -0,81% 0,27% -0,05% 0,24% 0,09% 0,00%
Intermediacdo financeira -6,09% -0,08% -0,39% 0,21% 0,11% -0,02%
Outros servicos -1,07% 2,25% -0,36% 0,46% 2,15% 0,00%

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados do IBGE (2016).
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Tabela A 6 - Correspondéncia da classificacdo setorial das MIPs 2000-2014 estimadas (35

Setores) com os codigos da CNAE 1.0, CNAE 2.0, SCN ref. 2000 e SCN ref. 2010

Setores CNAE 1.0 CNAE 2.0 SCN ref. 2000 SCN ref. 2010
1 Agropecudria 01+02 01a03 101+102 191+192+280
2 Industria Extrativa 10a14 05a09 201 a 203 580+680+791+792
3 Alimentos e Bebidas* 15 10+11 301 1091 a 1093+1100
4 Fumo? 16 12 302 1200
5 Téxtilt 17 13 303 1300
6 Vestuario! 18 14 304 1400
7 Calgados e Courot 19 15 305 1500
8 Madeira? 20 16 306 1600
9 Celulose e Papel? 21 17 307 1700
10 Impresséo e Gravagéo? 22 18 308 1800
11 Refino de Petroleo 23 19 309+310 1991+1992
e Biocombustiveis?
12 Quimica? 24 (exceto 245) 20 311a317 2091 a 2093
13 Farmacéutica* 245 21 313 2100
14 Borracha e Plastico® 25 22 318 2200
15 Minerais ndo-metélicos® 26 23 319+320 2300
16 Acgod 271a273 2412243 321 2499
17 Metalurgia ndo-ferrosos? 274+275 2444245 322 2492
18 Produtos de Metal3 28 25 323 2500
19 Magquinas e Equipamentos, 29+30+32+ 26+28+ 324 a 326+328+ 2600+2800+
Eletrénicos e Diversos* 33+36 31a33 329+334 3180+3300
20 M@qginaj € equipamentos 31 27 327 2700
Elétricos
21 Automoveis’ 341+342 291+292 330+331 2991
22 Autopecas* 343 a 345 293 a 295 332 2992
23 Outros Transportes* 35 30 333 3000
24 SIUP 40+41 35a39 401 3500+3680
25 Construcéo Civil 45 41243 501 4180
26 Comeércio® 50a52 45 a 47 601 4500
4900+5000+
27 Transporte e Armazenagem® 60 a 64 49 a 53 701 5100+5280
28 Alojamento e alimentacéo® 55 55+56 1102 5500+5600
L . 5800+5980+
29 Comunicacéo e Informacéo 642+72+92 58 a 63 801 6100+6280
30 Intermediacéo Financeira® 65 a 67 64 a 66 901 6480
31 Servicos Imobiliarios® 70+71 68 1001 6800
. R 502+527+704+ 6980+7180+7380+
w prETNEes  Tmoae QAR WLEO oo,
P 91 a 93+95 9080+9480+9700
33 Educagéo Privada® 80 85 1104 8592
34 Salde Privada® 85 86 a 88 1105 8692
35 Servicos Publicos® 75+80+85 84 a 87 1201 a 1203 8400+8591+8691

Nota: *Industria tradicional; 2Commodities agroindustriais; 3Commodities industriais; “Industria intensiva em
tecnologia; °Servigos.

Fonte: Elaboragdo prépria, a partir de classificacdes do IBGE (2016; 2017a).



Tabela A 7 - Gastos em P&D por VBP, 2000-2014 (%)
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2000 2003 2005 2008 2011 2014

2 Indstria Extrativa 0,08% 0,04% 0,07% 0,04% 0,17% 0,19%
3 Alimentos e Bebidas 0,18% 0,09% 0,11% 0,20% 0,13% 0,14%
4 Fumo 0,54% 0,42% 0,22% 0,72% 0,49% 0,48%
5 Téxteis 0,22% 0,16% 0,17% 0,13% 0,21% 0,12%
6 Vestuario 0,10% 0,14% 0,12% 0,06% 0,11% 0,17%
7 Calcados e Couro 0,26% 0,14% 0,29% 0,37% 0,46% 0,64%
8 Madeira 0,14% 0,09% 0,11% 0,09% 0,26% 0,17%
9 Celulose e Papel 0,34% 0,22% 0,23% 0,30% 0,39% 0,38%
10 Impresséo e Gravagdo 0,12% 0,08% 0,13% 0,15% 0,05% 0,27%
11 Refino de Petréleo e Biocomb. 0,59% 0,40% 0,51% 0,70% 0,87% 0,67%
12 Quimica 0,64% 0,45% 0,51% 0,57% 1,22% 0,82%
13 Farmacéutica 0,77% 0,50% 0,67% 1,24% 2,15% 2,17%
14 Borracha e Plastico 0,36% 0,30% 0,39% 0,44% 0,43% 0,45%
15 Minerais ndo-metalicos 0,26% 0,21% 0,33% 0,14% 0,20% 0,31%
16 Siderurgia 0,45% 0,30% 0,21% 0,22% 0,31% 0,33%
17 Metalurgia ndo-ferrosos 0,31% 0,10% 0,08% 0,17% 0,73% 0,40%
18 Metal 0,28% 0,18% 0,16% 0,22% 0,34% 0,22%
19 M&E, Eletrbnicos e Diversos 1,10% 0,73% 0,71% 0,55% 0,66% 0,85%
Maquinas e equipamentos - - - - 0,70% 0,77%
Informatica e eletrénica - - - - 1,39% 1,72%
Manutengo e instalacdo de M&E - - - - 0,04% 0,30%
Moveis e Diversos - - - - 0,18% 0,38%

20 M&E Elétricos 1,67% 0,61% 1,15% 1,00% 1,06% 1,91%
21 Automoveis 1,13% 2,07% 1,77% 1,95% 1,44% 1,18%
22 Autopecas 0,47% 0,47% 0,51% 0,77% 1,14% 1,09%
23 Outros Transportes 2,77% 3,78% 3,20% 1,77% 1,76% 2,30%
24 SIUP - - - - 0,15% 0,13%
29 Comunicacdo e Informacéo - - 0,64% 0,71% 0,71% 0,71%
32 Servigos para Empresas e Familias - - 0,69% 0,64% 0,40% 0,44%
Engenharia, testes e P&D - - - - 4,48% 5,15%
Total 0,55% 0,45% 0,50% 0,54% 0,68% 0,67%

Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.

Fonte: Elaboragdo propria.
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2000 2003 2005 2008 2011 2014

2 Industria Extrativa 1,47% 0,51% 0,60% 0,28% 0,29% 0,55%
3 Alimentos e Bebidas 2,15% 1,61% 1,52% 1,91% 2,03% 1,56%
4 Fumo 1,14% 1,06% 1,30% 1,51% 1,68% 1,08%
5 Téxteis 3,64% 2,68% 2,29% 1,95% 1,67% 1,56%
6 Vestuario 2,08% 1,17% 0,89% 1,00% 1,11% 1,29%
7 Calcados e Couro 1,77% 1,82% 2,42% 2,13% 1,97% 1,63%
8 Madeira 5,21% 1,91% 1,61% 2,48% 2,63% 2,20%
9 Celulose e Papel 3,89% 2,22% 2,92% 2,29% 1,86% 1,67%
10 Impresséo e Gravagdo 3,30% 3,11% 4,61% 2,76% 4,82% 2,13%
11 Refino de Petroleo e Biocomb. 1,41% 0,90% 0,95% 1,15% 1,64% 1,21%
12 Quimica 3,69% 1,99% 2,16% 2,44% 2,50% 1,99%
13 Farmacéutica 5,67% 3,29% 3,86% 4,24% 4,32% 4,03%
14 Borracha e Plastico 4,53% 2,14% 3,01% 2,69% 2,75% 2,03%
15 Minerais ndo-metélicos 4,88% 2,59% 3,02% 2,15% 1,77% 2,52%
16 Siderurgia 8,02% 1,92% 1,77% 2,36% 2,55% 1,74%
17 Metalurgia ndo-ferrosos 2,62% 1,17% 2,77% 3,19% 4,29% 1,24%
18 Metal 3,50% 1,92% 2,33% 2,33% 2,28% 2,20%
19 M&E, Eletrdnicos e Diversos 4,20% 2,99% 3,65% 2,44% 2,09% 2,10%

Maquinas e equipamentos - - - - 2,01% 2,09%

Informatica e eletrénica - - - - 3,23% 3,09%

Manutengo e instalacdo de M&E - - - - 0,85% 0,88%

Mdveis e Diversos - - - - 1,83% 1,88%
20 M&E Elétricos 577% 2,85% 3,07% 2,60% 2,90% 3,05%
21 Autombveis 7,40% 4,78% 5,33% 4,15% 2,90% 2,27%
22 Autopecas 6,54% 1,88% 3,20% 2,44% 2,21% 2,91%
23 OQutros Transportes 5,89% 7,97% 6,04% 4,47% 3,98% 10,41%
24 SIUP - - - - 0,84% 0,43%
29 Comunicacdo e Informacdo - - 2,70% 3,22% 2,87% 5,35%
32 Servigos para Empresas e Familias - - 0,76% 0,69% 0,68% 0,50%

Engenharia, testes e P&D - - - - 7,56% 5,90%

Total 3,26% 2,08% 2,36% 2,25% 2,22% 2,22%

Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela A 9 - Proporgéo de P&D incorporado diretamente nos investimentos em bens de capital
por setores, Estrutura padrao, 2005 (%)

(19) (21) (29) (22) (20) 23 Total

M&E Autom.  Infomacdo Autopecas Elétrico  Transp.
1 Agropecuaria 88,7 1,8 0,0 1,3 4,1 1,8 97,6
2 Industria Extrativa 53,0 2,8 22,7 1,5 6,8 0,7 87,5
3 Alimentos e Bebidas 38,6 18,2 29,0 2,1 7,8 0,6 96,4
4 Fumo 24,2 0,3 63,5 0,1 11,4 0,2 99,8
5 Téxtil 37,3 14 49,8 0,5 9,3 0,7 99,0
6 Vestuario 55,8 5,7 30,0 0,7 6,1 0,8 99,0
7 Calcados e Couros 54,2 1,1 35,7 0,8 7,0 0,6 99,3
8 Madeira 16,5 48,4 27,9 1,4 5,2 0,2 99,5
9 Celulose e Papel 71,3 1,2 20,0 0,8 4,6 0,9 98,8
10 Impressao e Gravagoes 23,2 0,6 63,8 0,3 115 0,2 99,6
11 Refino de Petréleo e Biocomb. 23,3 2,6 58,4 1,1 7,7 0,6 93,8
12 Quimica 20,9 7,8 52,5 0,7 11,9 0,6 94,3
13 Farmacéutica 22,1 1,2 55,6 0,4 14,0 0,6 93,9
14 Borracha e Plastico 53,7 4,9 32,0 0,9 6,5 0,8 98,8
15 Minerais ndo-metélicos 39,1 14,5 35,9 2,2 6,8 0,4 99,0
16 Aco 15,2 36,6 39,5 0,7 71 0,1 99,2
17 Metalurgia ndo-ferrosos 23,8 0,8 61,6 0,3 11,2 0,3 98,1
18 Produtos de Metal 22,7 6,4 59,0 0,4 10,6 0,2 99,2
19 M&E, Eletrdnico e Diversos 33,8 2,9 51,6 0,6 9,4 0,6 98,8
20 M&E Elétricos 28,3 15 57,4 0,4 10,3 0,6 98,7
21 Automdveis 36,3 1,6 49,6 0,6 9,2 0,8 97,9
22 Autopecas 36,6 18 50,7 0,5 9,3 0,3 99,2
23 Outros Transportes 45,6 0,6 43,6 04 8,3 0,5 99,1
24 SIUP 17,8 23,8 44,9 0,9 75 0,3 95,1
25 Construcéo Civil 82,5 54 0,0 2,9 53 2,4 98,6
26 Comércio 55,8 20,9 0,0 4,7 16,6 0,5 98,4
27 Transporte Armazenagem 1,3 51,4 2,5 10,8 0,6 33,3 99,9
28 Alojamento e Alimentagdo 64,0 1,0 0,0 0,7 29,6 0,5 95,8
29 Comunicacéo e Informacao 66,8 0,5 25,9 0,3 5,7 0,2 99,4
30 Intermediacdo Financeira 69,1 28,5 0,0 0,3 0,5 0,5 99,1
31 Atividades imobiliarias 70,0 11,2 0,0 3,8 13,7 0,5 99,3
32 Servigos Empresas e Familias 55,8 15,7 0,0 3,0 242 0,5 99,2
33 Educacao privada 60,6 20,1 0,7 1,6 13,6 1,4 98,0
34 Saude privada 93,5 0,2 0,0 0,4 2,6 2,0 98,6
35 Servicos Publicos 25,9 31,9 0,0 3,9 11 35,3 98,1
Total 35,6 22,1 19,6 4,2 52 11,8 98,5

Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.

Fonte: Elaboracdo propria, a partir dos dados do IBGE (2016).
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Tabela A 10 - Proporcéo de P&D incorporado diretamente nos investimentos em bens de capital
por setores, Estrutura padrao, 2008 (%)

(19) (21) (29) (22) (20) 23 Total

M&E Autom.  Infomacdo Autopecas Elétrico  Transp.
1 Agropecuaria 81,3 2,0 0,0 2,3 4,2 7,1 96,9
2 Industria Extrativa 46,5 4,6 28,2 2,7 9,5 0,6 92,2
3 Alimentos e Bebidas 18,7 56,4 16,2 1,9 4,3 0,3 97,7
4 Fumo 19,8 0,5 65,6 0,3 13,4 0,1 99,7
5 Téxtil 29,0 2,4 54,3 1,1 11,4 0,5 98,8
6 Vestuario 37,3 2,5 47,0 1,3 10,1 0,6 98,7
7 Calcados e Couros 34,9 2,7 49,2 1,7 10,4 0,3 99,3
8 Madeira 14,6 11,4 55,6 6,2 11,5 0,1 99,4
9 Celulose e Papel 64,0 3,9 22,4 1,7 5,6 0,8 98,3
10 Impressao e Gravagoes 17,1 1,2 67,1 0,6 13,7 0,1 99,8
11 Refino de Petréleo e Biocomb. 13,9 18,1 51,1 1,4 8,8 0,4 93,7
12 Quimica 15,7 3,2 58,7 11 13,7 0,4 92,8
13 Farmacéutica 15,8 2,0 59,1 0,8 14,6 0,4 92,7
14 Borracha e Plastico 44,8 3,5 38,7 2,1 8,6 0,6 98,4
15 Minerais ndo-metélicos 45,3 13,7 25,9 7,5 6,0 0,4 98,8
16 Aco 18,4 1,2 65,3 0,6 13,8 0,1 99,3
17 Metalurgia ndo-ferrosos 17,2 1,1 66,6 0,6 13,6 0,1 99,3
18 Produtos de Metal 16,3 5,5 62,9 1,5 13,2 0,1 99,4
19 M&E, Eletrdnico e Diversos 22,2 4,5 58,3 1,1 12,2 0,4 98,8
20 M&E Elétricos 0,9 93,8 3,5 1,0 0,7 0,0 99,9
21 Automdveis 25,7 18 58,0 0,6 12,1 0,5 98,6
22 Autopecas 24,1 10,8 52,1 1,4 10,8 0,2 99,4
23 Outros Transportes 48,7 1,2 38,7 1,2 8,6 0,5 98,8
24 SIUP 16,8 5,3 63,5 3,3 2,4 0,3 91,6
25 Construcéo Civil 61,7 14,3 0,0 6,2 6,3 9,8 98,3
26 Comércio 25,6 49,2 0,0 8,9 15,2 0,2 99,0
27 Transporte Armazenagem 1,1 67,7 2,5 15,8 0,6 12,1 99,8
28 Alojamento e Alimentagdo 58,9 2,5 0,0 1,7 30,0 0,4 93,6
29 Comunicacéo e Informacao 40,5 1,3 46,7 0,5 9,7 0,3 99,1
30 Intermediacdo Financeira 97,5 0,1 0,0 0,3 0,9 0,5 99,2
31 Atividades imobiliarias 52,4 18,3 0,0 9,3 19,1 0,2 99,3
32 Servigos Empresas e Familias 23,0 57,4 0,0 2,5 16,6 0,1 99,6
33 Educacao privada 52,7 13,6 0,9 6,0 22,4 1,2 96,9
34 Saude privada 81,1 11,6 0,0 1,0 3,3 1,1 98,2
35 Servicos Publicos 26,3 57,0 0,1 6,2 1,4 6,5 97,4
Total 22,9 43,7 17,2 58 4,8 4,2 98,7

Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracdo propria, a partir dos dados do IBGE (2016).
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Tabela A 11 - Analise de filtro, Redes de fluxos tecnoldgicos, P&D incorporado no consumo
intermediario, 2000
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Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela A 12 - Analise de filtro, Redes de fluxos tecnolégicos, P&D incorporado no consumo
intermediario, 2003
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Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela A 13 - Analise de filtro, Redes de fluxos tecnoldgicos, P&D incorporado no consumo
intermediario, 2005
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Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela A 14 - Andlise de filtro, Redes de fluxos tecnoldgicos, P&D incorporado no consumo
intermediario, 2008
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Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracéo propria.



235

Tabela A 15 - Analise de filtro, Redes de fluxos tecnoldgicos, P&D incorporado no consumo
intermediario, 2014
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Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela A 16 - Andlise de filtro, Redes de fluxos tecnoldgicos, Atividades Inovativas incorporadas
no consumo intermediério, 2000
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5 Textil 4 6 3 4 3 2 3 1 2 1 2 1
6 Vestuario 0 6 0 5 0 4 0 4 0 4 0 4
7 Calgados e Couros 0 9 0 7 0 7 0 7 0 5 0 5
8 Madeira 2 7 1 5 1 4 1 4 1 4 0 4
9 Celulose e Papel 28 6 24 4 14 3 10 3 6 3 6 3
10 Impressdo e GravacOes 5 7 3 5 3 5 3 5 3 5 1 5
11 Refino de Petréleo e Bioc. 27 8 2 6 1 4 1 3 1 1 1 1
12 Quimica 32 9 31 7 30 3 30 1 27 0 23 0
13 Farmacéutica 7 6 2 5 2 2 2 2 2 1 1 1
14 Borracha e Plastico 32 7 28 4 13 4 11 4 9 2 8 2
15 Minerais ndo-metélicos 4 9 4 5 1 5 1 5 1 5 1 5
16 Aco 32 8 27 6 24 4 19 3 16 3 15 3
17 Metalurgia ndo-ferrosos 12 9 10 5 2 4 2 3 2 3 2 3
18 Produtos de Metal 17 7 9 6 7 4 7 3 6 3 6 3
19 M&E, Eletrdnicos e Div. 9 30 8 24 6 20 6 15 6 15 5
20 M&E Elétricos 10 4 7 4 6 4 6 4 6 2 6
21 Automoveis 11 3 9 3 6 2 6 1 5 1 5
22 Autopegas 11 3 10 3 10 2 9 1 8 1 8
23 Outros Transportes 9 0 6 0 5 0 4 0 4 0 3
24 SIUP 10 0 8 0 4 0 4 0 3 0 0
25 Construcdo Civil 11 0 9 0 7 0 7 0 7 0 5
26 Comeércio 11 0 9 0 8 0 3 0 2 0 0
27 Transporte Armazenagem 0 10 0 7 0 7 0 1 0 1
0 3 0 2 0 2 0 2 0 2

0 6 0 5 0 3 0 2 0 2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 6 0 5 0 3 0 2 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 5 0 4 0 4 0 3 0 3

0 3 0 0 0 0 0 0 0

coococoococoocoocoococococoh~h~~Nl
=
[\)

34 Saude privada
35 Servigos Publicos 4 0
Total de ligagdes 264 264 194 194 141 141 121 121 100 100 88 88

Centralidade da Rede
Densidade da Rede

0,76 014 0,79 0,14 081 019 083 017 0,75 0,16 0,64 0,17

0,2218

0,1630

0,1185

0,1017

0,0840

0,0739

Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela A 17 - Andlise de filtro, Redes de fluxos tecnoldgicos, Atividades Inovativas incorporadas
no consumo intermediério, 2003
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Total de ligacGes
Centralidade da Rede
Densidade da Rede

201 201

138 138

94 94

71 71

59 59

50 50

079 016 0,78 0,19 066 017 059 019 054 013 045 011

0,1689

0,1160

0,0790

0,0597

0,0496

0,0420

Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela A 18 - Andlise de filtro, Redes de fluxos tecnoldgicos, Atividades Inovativas incorporadas
no consumo intermediario, 2005

WWWWWNN
A OWONREFEP O OO

Alojamento e Alimentacéo
Comunicacdo e Inform.
Intermediacéo Financeira
Atividades imobiliarias
Servigos para Emp. e Fam.
Educacdo privada

Saude privada

OO O OO0 O0OO0OO0OCO0OO0OFr,rWW

0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006 0,0007

Out In Out In Out In  QOut In Out In  OQut In

1 Agropecuéria 0 9 0 6 0 3 0 1 0 1 0 1
2 IndUstria Extrativa 7 6 7 4 6 2 3 2 1 1 1 1
3 Alimentos e Bebidas 6 7 4 7 3 2 2 2 2 2 2 1
4 Fumo 0 7 0 3 0 3 0 2 0 2 0 2
5 Textil 3 7 3 4 2 1 2 1 2 1 2 1
6 Vestuario 0 8 0 5 0 3 0 3 0 3 0 3
7 Calgados e Couros 0 9 0 8 0 6 0 5 0 4 0 3
8 Madeira 1 7 0 5 0 3 0 3 0 2 0 2
9 Celulose e Papel 23 6 13 5 7 2 6 2 3 2 2 2
10 Impressdo e GravacOes 3 8 3 6 3 4 1 4 1 4 1 4
11 Refino de Petréleo e Bioc. 31 5 21 2 3 2 2 1 1 1 1 1
12 Quimica 31 8 29 6 27 4 22 1 19 0 18 0
13 Farmacéutica 3 7 2 5 2 3 1 1 1 1 1 1
14 Borracha e Plastico 31 6 17 5 12 3 9 2 7 1 5 1
15 Minerais ndo-metélicos 3 8 1 7 1 6 1 4 1 4 1 3
16 Aco 27 7 25 5 9 3 7 3 7 1 7 1
17 Metalurgia ndo-ferrosos 12 7 10 5 5 3 2 3 2 2 2 1
18 Produtos de Metal 27 7 10 5 7 3 7 3 6 2 5 2
19 M&E, Eletrdnicos e Div. 31 9 29 7 26 6 15 5 15 2 13 2
20 M&E Elétricos 4 8 4 7 3 6 2 6 0 6 0 6
21 Automoveis 10 3 7 2 6 1 6 1 6 1 5
22 Autopegas 11 3 10 2 7 1 7 1 7 1 7
23 Outros Transportes 8 0 6 0 5 0 3 0 3 0 2
24 SIUP 8 0 6 0 5 0 0 0 0 0 0
25 Construcdo Civil 10 0 9 0 8 0 7 0 5 0 4
26 Comeércio 11 0 10 0 3 0 0 0 0 0 0
27 Transporte Armazenagem 12 0 10 0 8 0 1 0 1 0 1
5 0 3 0 2 0 2 0 2 0 2

8 0 6 0 3 0 2 0 2 0 2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 0 6 0 3 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 0 4 0 2 0 2 0 2 0 2

6 0 0 0 0 0 0 0 0

w
o1

Servicos Publicos

o

o

o

Total de ligacGes
Centralidade da Rede
Densidade da Rede

250 250

184 184

120 120

84 84

70 70

63 63

0,74 015 0,74 0,15 0,74 014 061 014 053 0,16 051 0,16

0,2101

0,1546

0,1008

0,0706

0,0588

0,0529

Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela A 19 - Andlise de filtro, Redes de fluxos tecnoldgicos, Atividades Inovativas incorporadas
no consumo intermediério, 2008

0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006 0,0007

Out In QOut In OQut In Out In Out In  Out In

1 Agropecuéria 0 6 0 4 0 2 0 2 0 1 0 1
2 Industria Extrativa 10 6 2 4 2 3 1 1 1 1 1 1
3 Alimentos e Bebidas 13 7 6 6 4 2 3 2 2 1 2 1
4 Fumo 0 5 0 4 0 2 0 2 0 2 0 2
5 Textil 3 4 2 3 2 1 2 1 2 1 2 1
6 Vestuario 0 6 0 4 0 4 0 3 0 3 0 3
7 Calgados e Couros 0 8 0 8 0 4 0 4 0 3 0 3
8 Madeira 2 6 1 5 1 3 0 1 0 1 0 1
9 Celulose e Papel 14 7 9 4 4 3 2 2 2 2 2 1
10 Impressdo e GravacOes 3 7 1 7 1 5 0 4 0 4 0 4
11 Refino de Petrdleo e Bioc. 27 4 26 3 3 3 2 1 1 1 1 1
12 Quimica 30 6 28 3 25 1 19 1 18 0 16 0
13 Farmacéutica 2 5 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1
14 Borracha e Plastico 17 7 12 3 10 2 7 1 5 1 4 1
15 Minerais ndo-metélicos 1 8 1 6 1 6 1 3 1 3 1 2
16 Aco 25 6 20 4 16 2 8 2 7 1 7 1
17 Metalurgia ndo-ferrosos 12 6 10 5 7 4 3 3 2 2 2 1
18 Produtos de Metal 13 6 8 5 7 3 7 2 5 1 5 1
19 M&E, Eletrdnicos e Div. 29 8 20 8 15 7 9 2 8 2 7 2
20 M&E Elétricos 4 7 4 7 3 6 0 6 0 5 0 5
21 Automoveis 3 8 2 8 1 7 1 5 1 4 1 4
22 Autopegas 3 10 2 9 1 7 1 6 1 6 1 6
23 Outros Transportes 0 7 0 7 0 6 0 3 0 2 0 2
24 SIUP 0 10 0 6 0 4 0 0 0 0 0 0
25 Construcdo Civil 0 10 0 9 0 8 0 4 0 4 0 3
26 Comeércio 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 Transporte Armazenagem 0 11 0 8 0 1 0 1 0 1 0 1
28 Alojamento e Alimentacdo 0 3 0 3 0 2 0 2 0 2 0 2
29 Comunicagdo e Inform. 0 6 0 5 0 2 0 0 0 0 0 0
30 Intermediacdo Financeira 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 Atividades imobiliérias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
32 Servigos para Emp. e Fam. 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 Educacéo privada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 Saude privada 0 5 0 5 0 3 0 2 0 2 0 2
35 Servigos Publicos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total de ligagGes 211 211 156 156 104 104 67 67 57 57 53 53

Centralidade da Rede
Densidade da Rede

0,75 016 0,73 0,14 069 016 053 013 051 0,14 045 0,14

0,1773

0,1311

0,0874

0,0563

0,0479

0,0445

Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela A 20 - Andlise de filtro, Redes de fluxos tecnoldgicos, Atividades Inovativas incorporadas
no consumo intermediario, 2014

0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006 0,0007
Out In QOut In OQut In Out In Out In  Out In
1 Agropecuéria 0 7 0 4 0 3 0 1 0 1 0 1
2 Industria Extrativa 25 4 8 1 5 1 4 1 4 1 1 0
3 Alimentos e Bebidas 11 7 4 3 4 2 2 1 2 1 2 1
4 Fumo 0 5 0 2 0 2 0 2 0 1 0 0
5 Textil 3 3 2 2 2 2 2 1 2 1 2 1
6 Vestuario 0 4 0 3 0 3 0 2 0 2 0 2
7 Calgados e Couros 0 8 0 5 0 4 0 3 0 3 0 3
8 Madeira 2 5 1 4 0 2 0 1 0 1 0 0
9 Celulose e Papel 7 6 4 3 2 3 2 2 2 1 1 1
10 Impressdo e GravacOes 1 6 0 5 0 5 0 4 0 4 0 4
11 Refino de Petrdleo e Bioc. 28 4 20 3 13 3 2 1 2 1 1 1
12 Quimica 28 5 23 2 18 2 16 2 15 2 12 0
13 Farmacéutica 2 5 1 2 1 2 1 1 1 1 0 0
14 Borracha e Plastico 14 5 10 2 6 2 4 1 3 1 3 1
15 Minerais ndo-metélicos 4 7 1 6 1 4 1 2 1 1 1 1
16 Ago 11 5 7 3 7 3 6 2 4 2 2 1
17 Metalurgia ndo-ferrosos 7 6 2 4 2 2 2 1 2 1 1 0
18 Produtos de Metal 9 6 7 4 7 3 5 1 3 1 1 1
19 M&E, Eletrdnicos e Div. 27 9 15 6 10 3 8 2 4 0 2 0
20 M&E Elétricos 5 8 4 7 2 7 1 5 0 4 0 1
21 Automoveis 1 9 1 6 1 5 1 4 1 4 1 3
22 Autopegas 2 11 1 9 1 6 1 6 1 5 1 4
23 Outros Transportes 1 10 0 6 0 3 0 3 0 1 0 1
24 SIUP 0 9 0 4 0 1 0 1 0 0 0 0
25 Construcdo Civil 0 10 0 8 0 3 0 2 0 2 0 1
26 Comércio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 Transporte Armazenagem 0 10 0 2 0 2 0 2 0 2 0 1
28 Alojamento e Alimentagdo 0 4 0 3 0 2 0 2 0 2 0 2
29 Comunicagdo e Inform. 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 Intermediacdo Financeira 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 Atividades imobiliérias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
32 Servigos para Emp. e Fam. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 Educacéo privada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 Saude privada 0 4 0 2 0 2 0 2 0 1 0 0
35 Servigos Publicos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total de ligagGes 188 188 111 111 82 82 58 58 47 47 31 31
Centralidade da Rede 0,71 0,18 062 018 049 015 045 0,14 043 011 0,35 0,10
Densidade da Rede 0,1580 0,0933 0,0689 0,0487 0,0395 0,0261

Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboracéo propria.



Tabela A 21 - Analise de filtro, Redes de fluxos tecnolégicos, P&D incorporado nos
investimentos, 2000
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34 Saude privada
35 Servigos Publicos 0 0 0
Total de ligacGes 18 18 12 12 5 5 4 4 3 3 1 1

Centralidade da Rede
Densidade da Rede

045 005 0,27 005 0,12 0,03 0,09 003 006 0,03 003 0,03
0,0034

0,0151

0,0101

0,0042

0,0025

0,0008

Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboragéo propria.



Tabela A 22 - Analise de filtro, Redes de fluxos tecnolégicos, P&D incorporado nos
investimentos, 2003
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34 Saude privada
35 Servigos Publicos 0 0 0
Total de ligacGes 20 20 11 11 5 5 4 4 3 3 3 3

Centralidade da Rede
Densidade da Rede

029 008 0,15 0,08 0,06 0,06 006 006 003 0,06 003 0,06
0,0034

0,0168

0,0092

0,0042

0,0025

0,0025

Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboragéo propria.



Tabela A 23 - Analise de filtro, Redes de fluxos tecnologicos, P&D incorporado nos
investimentos, 2005
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34 Saude privada
35 Servigos Publicos 0 0 0
Total de ligacGes 17 17 10 10 7 7 4 4 3 3 2 2

Centralidade da Rede
Densidade da Rede

0,36 0,08 0,18 008 0,12 0,09 006 006 003 0,06 0,03 0,06
0,0034
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0,0025
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Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela A 24 - Andlise de filtro, Redes de fluxos tecnoldgicos, P&D incorporado no consumo

intermediario, 2008
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34 Saude privada
35 Servigos Publicos 0 0 0
Total de ligacGes 18 18 10 10 8 8 6 6 4 4 3 3

Centralidade da Rede
Densidade da Rede

0,36 0,08 0,15 0,08 0,09 0,09 006 009 006 0,06 006 0,03
0,0050

0,0151

0,0084

0,0067

0,0034

0,0025

Nota: Classificacdo setorial de acordo com a Tabela A 6.
Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela A 25 - Estimacdes painel dinamico GMM system, Amostra setores com dados de P&D
mais agropecudria e construcdo — Variavel dependente: crescimento da produtividade do trabalho

1 ) @) (4) () (6) (7 (©)
Produt -0,143 0,011 -0,077 -0,053 -0,146**  -0,199*** 0,108 0,095
10 (0,108) (0,029)  (0,107) (0,041)  (0,061) (0,072) (0,065)  (0,088)
A Invest 0,060***  0,070***  0,060*** 0,075***  0,065*** 0,070*** 0,080*** 0,086***
(0,016)  (0,017)  (0,014)  (0,015) (00200  (0,021)  (0,015)  (0,016)
P&D o
0,095***
Abs A (0,025)
Inter A 0,075*** 0,066**
(0,020) (0,026)
0,085***
Abs L (0,031)
0,069*** 0,107***
Inter L (0,023) (0,037)
0,036***
Abs B (0,009)
Inter B 0,033***  0,027** 0,015
(0,009)  (0,013)  (0,016)
AR (2) 0,253 0,289 0,383 0,213 0,804 0,777 0,262 0,126
Hansen 0,278 0,178 0,442 0,245 0,196 0,282 0,189 0,246
Dif Hansen 0,583 0,622 0,681 0,661 0,140 0,234 0,326 0,551
NO inst. 19 19 19 19 19 19 21 21
N° obs. 127 127 127 127 127 127 127 127
N° setores 27 27 27 27 27 27 27 27

Nota: Os simbolos *, ** e *** indicam p-valores menores do que 10%, 5% e 1%, respectivamente. Erros-padrdo
robustos em parénteses. Sdo reportados os p-valores das estatisticas de teste AR (2), Teste de Hansen e Teste de
diferenca de Hansen para os instrumentos GMM em nivel. Variaveis dependente e explicativas se encontram em
logaritmos (In). Dummies temporais e constante foram estimadas nos modelos e néo estdo reportadas. Os modelos
estimados foram realizados a partir do comando “xtabond2” do software Stata 14, desenvolvido por Roodman (2009),
e controlam para o excesso de instrumentos (comandos “laglimits” ou “collapse’), possuem ajustes para amostras
pequenas (comando “small”) e desvios ortogonais (comando “orthogonal”). Estimacdo GMM system em dois estagios.
Fonte: elaboragdo propria.



