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APRESENTAÇÃO 

 

A Pesquisa de Inovação Semestral (PINTEC Semestral) compreende um conjunto 

de estatísticas experimentais produzidas pela Fundação Instituto de Geografia e Estatística 

(IBGE) em parceria com a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e a Agência 

Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI). O projeto é realizado por meio de um 

convênio de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação (PDI) firmado entre as três instituições 

com apoio administrativo da Fundação Universitária José Bonifácio. 

A Pintec Semestral abrange as empresas das indústrias extrativa e de transformação 

com 100 ou mais pessoas ocupadas, é realizado com periodicidade semestral e coleta dados 

mediante aplicação de questionário por telefone ou autopreenchimento. A investigação tem 

por objetivo gerar indicadores tempestivos de inovação e temáticas associadas de forma a 

subsidiar o desenho, a implementação e o monitoramento de políticas públicas e estratégias 

empresariais. Assim, a cada ciclo de investigação, a Pintec Semestral contempla um 

conjunto de indicadores básicos decorrentes das métricas do Manual de Oslo e um conjunto 

de indicadores temáticos abordando temas atuais e relevantes para o desenvolvimento 

tecnológico e industrial do país. 

Além dos indicadores básicos e temáticos, cada edição da Pintec Semestral inclui a 

produção de um texto de análise ou reflexão sobre os resultados do campo, abordando um 

tema relacionado com o escopo da pesquisa a ser definido pelos parceiros em função da 

agenda da política industrial e de inovação do país. Chamado de Informe Analítico, este 

texto é o apresentado a seguir. 
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Introdução 

 

Este documento se insere no âmbito do projeto “Apoio Técnico e Gerencial à 

Pesquisa de Inovação Semestral – Pintec Semestral” e tem por objetivo apresentar um 

panorama geral dos resultados do primeiro ciclo da Pesquisa de Inovação Semestral - Pintec 

Semestral (IBGE, 2022). A análise apresentada neste informe está organizada em torno de 

três eixos principais.  

No primeiro, são discutidas as principais implicações decorrentes da adoção da 4ª 

edição do Manual de Oslo na construção dos indicadores básicos de inovação que integram 

a Pintec Semestral 2021, tendo em vista os seus aspectos conceituais e analíticos.  

O segundo eixo envolve a apresentação de uma proposta metodológica para análise 

dos indicadores de esforço e desempenho inovativo da Pintec Semestral 2021. A análise, 

de caráter exploratório, parte de um breve panorama sobre as duas principais classificações 

tecnológicas presentes na literatura – a taxonomia de Pavitt (1984) e a de intensidade 

tecnológica da Organização para a Cooperação e o Desenvolvimento Econômico (OECD, 

2011) –, e busca avançar na proposição de uma metodologia alternativa de agregação 

setorial a partir do uso de técnicas matemáticas baseadas no aprendizado de máquina não 

supervisionado de clustering (Tan; Kumar, 2014; Resende, 2005). O principal objetivo 

desse exercício metodológico exploratório reside na construção de uma proposta de 

agregação setorial capaz de contemplar as particularidades dos padrões de esforço 

inovativo na indústria de transformação brasileira. Parte-se do pressuposto de que a análise 

dos esforços tecnológicos de empresas a partir de recortes setoriais oferece dificuldades 

crescentes tendo em vista a crescente fluidez das fronteiras tecnológicas e concorrenciais 

entre setores, particularmente no contexto atual de incorporação das plataformas 

tecnológicas digitais na indústria. Esta proposta metodológica é utilizada então para 

analisar os dados da pesquisa Pintec Semestral 2021. 

O terceiro eixo contempla uma análise comparativa entre os resultados da Pintec 

Semestral 2021 (IBGE, 2022) e da Pintec Estrutural 2017 (IBGE, 2020) a partir de um 

conjunto selecionado de variáveis. Tal análise também serve de base para uma discussão 

sobre as principais limitações para comparabilidade entre diferentes edições da Pintec tendo 

em vista as modificações conceituais e metodológicas adotadas na 4ª edição do Manual de 

Oslo, bem como do próprio desenho amostral da Pintec Semestral vis-à-vis a Pintec 

estrutural. 

O informe está organizado em cinco seções, além desta introdução. A próxima seção 

traz uma breve discussão sobre a evolução recente no debate envolvendo indicadores de 

inovação a partir da 4ª edição do Manual de Oslo de 2018. Aborda também os esforços de 

construção de métricas adequadas que visam captar o fenômeno da inovação no contexto 

específico dos países em desenvolvimento. A terceira seção traz um panorama dos aspectos 

metodológicos do estudo, inicialmente, a partir de uma discussão sobre as mudanças 

conceituais e metodológicas presentes na nova edição do Manual de Oslo. A seguir, 

apresenta o detalhamento da metodologia proposta para agregação setorial dos indicadores 

da Pintec Semestral a partir do uso de ferramentas matemáticas baseadas no aprendizado 

de máquinas e no uso do algoritmo k-means. A quarta seção traz a análise dos resultados 

da Pintec Semestral 2021 a partir dos quatro clusters ou grupamentos de setores resultantes 

da aplicação da metodologia proposta. Adicionalmente, a seção analisa potenciais 

convergências ou divergências entre o agrupamento de setores resultante da aplicação da 

metodologia de clusterização, a classificação de intensidade tecnológica da OECD (2011) 
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e a taxonomia de setores proposta por Pavitt (1984). A quinta seção traz uma análise 

comparativa entre os resultados da Pintec Semestral 2021 e da Pintec Estrutural 2017 e 

busca apontar as limitações de ordem conceitual e metodológica associadas à 

comparabilidade entre as duas edições da pesquisa de inovação ao mesmo tempo em que 

aponta alguns parâmetros que permitem a comparabilidade de variáveis entre as duas 

pesquisas. A última seção resume os principais achados e sugere caminhos a seguir. 
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1. Pesquisas de inovação e o Manual de Oslo  
 

Desde meados da década de 1960 pesquisadores e gestores de política de Ciência, 

Tecnologia e Inovação (CT&I) têm dedicado atenção especial ao fenômeno da inovação. 

Tal atenção se deve primordialmente à relevância da inovação como elemento-chave do 

processo de desenvolvimento econômico e desempenho competitivo de empresas, 

indústrias e regiões (Schumpeter, 1942). O crescente reconhecimento da inovação como 

vetor de desenvolvimento e mudança estrutural atraiu atenção para sua natureza, papel e 

determinantes. A inovação envolve a realização de esforços destinados à produção de novos 

conhecimentos e resulta de uma gama de ativos intangíveis complementares – não apenas 

pesquisa e desenvolvimento (P&D) –, mas também software, capital humano e novas 

estruturas organizacionais (OECD, 2017). 

A partir dessa constatação cresce a necessidade de compreensão e monitoramento dos 

processos de geração, difusão e uso de novos conhecimentos científicos, tecnologias e 

inovações, e de seus condicionantes. Entretanto, observa-se que existem diferentes aspectos 

associados ao problema da medição da inovação, algumas vinculadas ao próprio conceito. 

O primeiro ponto a ser ressaltado refere-se ao entendimento de que a inovação, mais do que 

um ato isolado, é de fato um processo. A noção de inovação como processo significa que a 

inovação percorre trajetórias com diferentes horizontes temporais, de complexidade e de 

risco. O processo inovativo não ocorre num ponto determinado no tempo. Assim, a tentativa 

de mensuração da inovação deve explicitamente (ou implicitamente) decidir sobre qual 

estágio do longo caminho temporal que a inovação percorre será aquele do qual surgirão 

os indicadores. Algumas hipóteses devem ser feitas com relação ao início e término desse 

processo.  

Rothwell (1994) identifica cinco diferentes gerações de modelos de inovação que 

refletem essa percepção da inovação como um processo em constante evolução e marcado 

por ambientes competitivos crescentemente complexos, novos recursos e mudanças nos 

padrões de demanda. Assim, observa-se como a noção de inovação evoluiu desde a década 

de 1960, de um mero processo de rotinização de atividades de P&D, para um sistema 

complexo de interações entre diferentes atores a partir de redes de conhecimento (Godinho 

et al, 2005).  

Nesse aspecto, a evolução do conceito de inovação tende a moldar a própria evolução 

dos indicadores e métricas adotadas nas pesquisas de inovação, a partir da incorporação de 

novas dimensões e fatores que condicionam esse processo. Adicionalmente, a adoção de 

métricas adequadas e sólidas sobre inovação consiste em elemento crucial para formulação 

de políticas de inovação e auxilia os gestores a avaliar a eficiência de suas políticas e gastos 

e a avaliar a contribuição da inovação para alcançar objetivos sociais e econômicos, além 

de legitimar a intervenção pública (OECD, 2010). 

As pesquisas de inovação (innovation surveys) são pesquisas do tipo transversal que 

favorecem uma abordagem com foco no sujeito da inovação (firma) e buscam identificar 

quais são os tipos de inovação, quais esforços são feitos e quais fatores podem afetar a 

conduta das empresas. O Manual de Oslo (OECD, 2018) constitui o principal referencial 

metodológico internacional para orientação das pesquisas de inovação e define um 

arcabouço conceitual e metodológico comum e indicadores compatíveis e passíveis de 
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comparação internacional. A adoção desse arcabouço comum garante a compatibilidade 

metodológica da pesquisa de inovação feita no Brasil – a Pintec, do IBGE –, com pesquisas 

internacionais, como a Community Innovation Survey (CIS), realizadas em países da União 

Europeia (Ferraz et al., 2022). O Manual de Bogotá (2001) foi elaborado pela Red de 

Indicadores de Ciencia y Tecnología (RICYT) e a Organização dos Estados Americanos 

(OEA) e constitui o marco de referência da América Latina para medir a inovação 

tecnológica. Entretanto, mesmo os esforços de normalização e construção de indicadores 

de inovação tecnológica que contemplem as particularidades dos sistemas de inovação e 

empresas da América Latina, como é o caso do Manual de Bogotá, seguem as diretrizes 

básicas contidas no Manual de Oslo. 

O Manual de Oslo já conta com quatro edições, sendo a primeira de 1997 e a mais 

recente de 2018, que introduziu novos conceitos, definições e métodos no tocante à 

investigação da inovação. Esses novos conceitos trazidos pela edição mais recente do 

Manual de Oslo foram incorporados no desenho da pesquisa Pintec Semestral e trouxe 

diversos desafios conceituais e metodológicos tanto para a análise dos indicadores de 

inovação, quanto para o estabelecimento de análises comparativas dessa pesquisa de 

inovação semestral com as edições anteriores da Pintec Estrutural.  

Uma das principais diferenças entre a versão atual e as anteriores do Manual de Oslo 

refere-se à definição de inovação de processo. Na Pintec semestral, esse tipo de inovação 

passou a ser designado de “inovações de processos de negócios”, contemplando também as 

inovações organizacionais e de marketing, com um caráter mais amplo do que na definição 

das edições anteriores da Pintec Estrutural.  

A nova edição do Manual de Oslo apresenta a seguinte definição para inovação de 

processos de negócios:  

Processo de negócios novo ou aprimorado envolve a introdução de uma 

ou mais funções de negócios que diferem significativamente dos 

processos de negócios até então utilizados na empresa. Tais funções se 

relacionam tanto à atividade principal de produção e entrega de produtos 

para venda quanto às operações de apoio da empresa. O resultado da 

adoção de processos de negócios novo ou aprimorado deve ser 

significativo em termos de aumento da eficácia, eficiência de recursos, 

aumento da produtividade, aumento da qualidade do produto 

(bem/serviço) ou da diminuição do custo unitário de produção e entrega. 

A introdução de processo novo ou aprimorado pode ocorrer através de 

novas máquinas e equipamentos, novos softwares e sistema de 

informação; adoção de novas tecnologias digitais avançadas, novas 

práticas de gestão, organização do trabalho e tomada de decisões, novas 

estratégias de marketing, novos padrões de relacionamento com clientes 

e fornecedores, entre outros (OECD, 2018, p. 20).  

Além disso, a pesquisa traz pelo menos quatro aspectos conceituais relacionados a 

uma visão mais abrangente da avaliação de esforços e desempenho inovativo das empresas: 

uma visão mais abrangente dos tipos de inovação de produto e processos de negócios; uma 

preocupação com aspectos do “ambiente” (interno e externo) no qual os esforços inovativos 

são realizados, refletida tanto na identificação de obstáculos quanto no seu enfrentamento 

através de práticas cooperativas; a preocupação em incorporar, de alguma forma, a 

evolução de expectativas acerca da intensidade e da continuidade dos esforços inovativos; 
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e a preocupação em incorporar elementos de caracterização mais detalhada das empresas 

inovadoras, como porte, setor e origem de capital. 

Cabe ressaltar também que a Pintec Semestral é uma pesquisa nova do IBGE 

voltada à construção de indicadores de inovação de forma concisa e tempestiva com vistas 

ao acompanhamento das atividades de inovação em empresas e setores (IBGE, 2022). 

Nesse sentido, convém diferenciar o escopo e os objetivos associados às pesquisas 

conjunturais de inovação, como é o caso da Pintec Semestral, daqueles associados às 

pesquisas de inovação estruturais.  

As pesquisas de inovação conjunturais se destacam pela sua capacidade de prover 

informações sobre mobilização de recursos, esforço e desempenho inovativo de empresas 

de forma recorrente e ágil. O caráter recorrente dessas pesquisas (que pode ser trimestral, 

semestral ou anual) constitui a sua principal vantagem, na medida em que permite a 

disponibilização de indicadores com maior frequência e o acompanhamento das condutas 

inovativas das empresas, bem como dos fatores que afetam e condicionam tais condutas. 

Tal conhecimento é importante não somente para qualificação e calibragem das pesquisas 

de inovação estruturais, mas também para a melhoria dos instrumentos de avaliação das 

políticas públicas de inovação e para a definição de estratégias empresariais (Ferraz et al., 

2022). O caráter recorrente das pesquisas conjunturais define e tende a limitar o alcance do 

universo de empresas pesquisadas (em termos do seu número e perfil) bem como o grau de 

detalhamento e a quantidade de questões a serem incorporadas. Os indicadores devem ser 

simples e de fácil compreensão, possíveis de serem informados e avaliados 

sistematicamente (Ferraz et al., 2022; Ferraz; Britto, 2020). 

Dessa forma, quando comparada com as edições anteriores da Pintec Estrutural), a 

Pintec Semestral tem uma abrangência menor em termos tanto do universo de empresas 

pesquisadas quanto dos setores contemplados. Enquanto a Pintec Estrutural investiga 

empresas com 10 ou mais pessoas ocupadas das indústrias extrativa e de transformação, 

além dos setores de eletricidade e gás e serviços selecionados, a Pintec Semestral contempla 

apenas empresas das indústrias extrativa e de transformação com 100 ou mais pessoas 

ocupadas. Em termos da periodicidade, enquanto a Pintec Estrutural adotava como período 

de referência o triênio anterior, a Pintec Semestral tem como período de referência o ano 

anterior ao da coleta. Tais questões revelam a natureza diferenciada e inédita da Pintec 

Semestral, apesar de impor cautela no estabelecimento de análises comparativas com as 

edições anteriores da Pintec Estrutural, que é trienal. 
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2. Análise comparativa entre indicadores da Pintec Semestral 

2021 e Pintec Estrutural 2017 

 

A comparação entre a Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022) e a Pintec Estrutural 

2017 (IBGE, 2020) apresenta diversos desafios metodológicos que refletem tanto as 

mudanças nas categorias de inovação consideradas nas edições do Manual de Oslo que 

fundamentam cada uma dessas pesquisas, quanto em outras dimensões importantes 

relacionadas com o âmbito, a periodicidade e a abrangência de cada uma dessas pesquisa. 

Conforme destacado na seção anterior, a Pintec Semestral é numa pesquisa de caráter 

conjuntural, com menor abrangência em termos do universo de empresas contempladas 

(acima de 100 pessoas ocupadas) e do número de setores contemplados (CNAE a 2 dígitos), 

e com periodicidade anual. Todas essas questões impõem cautela para a realização de 

análises comparativas com as edições anteriores da Pintec Estrutural.  

Para fins da análise comparativa entre os resultados das duas pesquisas de inovação, 

foram utilizadas tabulações especiais que contemplam o universo de empresas com 100 

empregados ou mais da Pintec Estrutural 2017. Além disso, a fim de viabilizar a 

comparação entre as duas pesquisas, o tratamento dos dados buscou estabelecer, sempre 

que possível, uma correspondência entre as variáveis sobre inovação de processo na Pintec 

Estrutural 2017 e as variáveis presentes no bloco sobre inovações em processos de negócios 

na Pintec Semestral 2021. Com relação às demais variáveis, sempre que possível, buscou-

se estabelecer parâmetros que permitam a comparação das duas pesquisas Pintec. 

Conforme já destacado, uma das principais mudanças metodológicas oriundas da 

adoção da 4ª edição do Manual de Oslo refere-se à definição de inovação de processo que, 

na Pintec Semestral, passa a ser designada de “inovações de processos de negócios”, 

contemplando também as inovações organizacionais e de marketing, com um caráter mais 

amplo do que na definição da Pintec Estrutural 2017. Neste aspecto, a comparação entre as 

variáveis de inovação de processos entre a Pintec Semestral e a Pintec 2017 exige cuidados, 

na medida em que as variáveis de inovação de processos de negócios da Pintec Semestral 

não correspondem de forma imediata à soma das variáveis de inovações de processo e 

organizacional ou marketing da Pintec Estrutural 2017. Existem variáveis de uma pesquisa 

que não constam na outra. A Pintec Semestral não conta, por exemplo, com uma questão 

relativa à adoção de novas técnicas de gestão ambiental (questão 189 da Pintec Estrutural 

2017), enquanto esta última não inclui uma questão específica sobre métodos de 

contabilidade ou outras operações administrativas (questão V6.4 da Pintec Semestral). 

Nesse caso, as comparações entre as duas pesquisas, no que tange as inovações de processo, 

devem ser feitas com cautela por meio da seleção de determinadas variáveis que apresentam 

maior grau de proximidade e comparabilidade. 

As inovações organizacionais e de marketing passaram a ser consideradas no 

cálculo da taxa geral de inovação, que inclui inovações de produto e inovações de processos 

de negócios. No caso das inovações de produto, a principal mudança refere-se à inclusão 

do design de produto, que nas versões anteriores era considerada no bloco de inovações 

organizacionais e de marketing (questão 192 da Pintec Estrutural 2017), como parte da 

inovação em produto. Nesse caso, as comparações entre a Pintec Semestral e a Estrutural 

ainda são factíveis por meio da agregação das respostas da questão que trata do grau de 

novidade da inovação de produto (empresa, mercado nacional ou mercado mundial) para 

um universo de empresas com mais de 100 empregados. 
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Em termos da análise do esforço inovativo, no caso dos dispêndios em atividades 

inovativas, a Pintec Semestral se restringe ao levantamento dos gastos em P&D. Entretanto, 

no caso específico da Pintec Semestral 2021, em função de limitações na base final de 

coleta associada ao extrato certo da amostra, os dados relativos ao montante dos gastos em 

P&D acabaram não sendo disponibilizados nesta primeira edição da pesquisa, restando a 

possibilidade de análise do percentual de empresas, inovadoras e total, que realizaram 

dispêndios em P&D em 20211 (IBGE, 2022, p. 28).  

A seguir, apresenta-se um breve panorama que busca estabelecer uma análise 

comparativa entre as duas edições da pesquisa Pintec (Semestral e Estrutural), tendo em 

vista essas ressalvas metodológicas.  

 

2.1. Taxas de inovação 

 

A análise dos resultados da taxa geral de inovação para o total da indústria na Pintec 

Semestral 2021 mostra que 70,5% das empresas industriais com 100 ou mais pessoas 

ocupadas lançaram um produto novo ou substancialmente aprimorado ou implementaram 

um processo de negócios novo ou substancialmente aprimorado. Desse total, 37,8% 

registraram alguma inovação de produto e processos de negócios, 20% registraram somente 

inovação em processos de negócios e 12,7%, apenas inovações em produto. Em termos 

comparativos observa-se que, na Pintec Estrutural 2017, 80,1% das empresas industriais 

com 100 ou mais pessoas ocupadas registraram algum tipo de inovação de produto, de 

processo, organizacional ou de marketing – uma taxa superior à observada na Pintec 

Semestral 2021.  

No tocante à taxa de inovação de produto, os resultados da Pintec Semestral 

mostram que 50,5% das empresas industriais com mais de 100 empregados afirmaram ter 

realizado algum tipo de inovação em produto durante o ano de 2021. Esse percentual é 

consideravelmente superior ao observado na Pintec 2017, que foi de 33,9%, e se deve à 

incorporação de mudanças de design (desenho ou conceito), consideradas à parte como 

uma inovação de marketing na Pintec 2017, na questão sobre inovação em produto. Tal 

mudança ampliou a percepção das empresas sobre o escopo da inovação em produto. Por 

outro lado, no caso do grau de novidade da principal inovação de produto, observa-se uma 

forte convergência entre os resultados das duas pesquisas, conforme mostra a figura 1. 

Nesse caso, do total de empresas que realizaram alguma inovação de produto (50,5%, na 

Pintec Semestral 2021), os resultados mostram um pequeno aumento no percentual de 

empresas que realizaram inovações de caráter incremental (produtos novos para a empresa) 

e uma redução no percentual de empresas que realizaram inovações de produto para o 

mercado nacional ou mundial. A análise de eventuais mudanças nos padrões de inovação 

de produto entre os quatro clusters identificados permite evidenciar o impacto desta 

mudança metodológica.  

 

 
1 Para maiores esclarecimentos sobre as limitações associadas à disseminação das informações relacionadas 
aos dispêndios realizados em atividades internas de P&D na PIntec Semestral 2021, ver IBGE, 2022:28). 
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Figura 1 - Taxa de inovação em produto, Brasil, 2017/2021 (em %) 

 
Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022) e da Pintec 

Estrutural 2017 (IBGE, 2020). 

 

A figura 2 mostra a comparação entre os resultados da Pintec Estrutural 2017 e da 

Pintec Semestral 2021, considerando as taxas de inovação de produto para os quatro 

agrupamentos de setores que foram identificados na análise de clusters que é apresentada 

na terceira seção deste informe. É possível observar que ocorreu um aumento na taxa de 

inovação de produto em todos os agrupamentos; entretanto, esse aumento foi 

particularmente mais intenso no cluster 2, que congrega majoritariamente setores 

associados à processos industriais complexos, e no cluster 3, que congrega 

majoritariamente setores dependente de fornecedores.   

 

Figura 2 - Taxa de inovação em produto por agrupamento, Brasil, 2017/2021 (em %) 

 
Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022) e da Pintec 

Estrutural 2017 (IBGE, 2020). 

 

A figura 3 mostra os resultados das taxas de inovação em produto na Pintec 

Estrutural 2017 e na Pintec Semestral 2021 para os diferentes setores industriais cobertos 
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pelas pesquisas. De um modo geral, observa-se um aumento na taxa de inovação em 

produto em quase todos os setores industriais, com exceção dos setores de metalurgia, 

coque, derivados e biocombustíveis, que tiveram uma pequena redução na taxa de inovação 

de produto, e do setor de outros equipamentos de transporte que teve uma forte redução na 

taxa de inovação em produto, que foi de 48,6% em 2017 para 36,1% em 2021. Dentre os 

setores que apresentaram os maiores aumentos na taxa de inovação em produto, destacam-

se produtos têxteis, produtos diversos, produtos farmoquímicos e farmacêuticos, impressão 

e bebidas, com um aumento quase 30 pontos percentuais nas taxas de inovação em produto. 

Tais variações certamente não se limitam exclusivamente às mudanças metodológicas na 

pesquisa de inovação e demandam uma análise mais criteriosa dos determinantes setoriais. 

 

Figura 3 - Taxa de inovação em produto por setor da indústria, Brasil, 2017/2021 

(em %) 

 
Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022) e da Pintec 

Estrutural 2017 (IBGE, 2020). 

 

A tabela 1 mostra a taxa de inovação de produto e a taxa de inovação de produto 

por grau de novidade para os quatro clusters de setores identificados e para o total da 

indústria de transformação. De um modo geral, os agrupamentos de setores associados aos 

clusters 0 e 2 detém as maiores taxas de inovação de produto tanto em termos gerais, quanto 

nas diversas categorias por grau de novidade, enquanto o cluster 3 apresenta o pior 

desempenho. Em termos das taxas de inovação de produto para o mercado mundial, chama 

a atenção o desempenho do agrupamento de setores associados ao cluster 3, que foi o único 

a apresentar um aumento na proporção de empresas que inovaram em produtos para o 

mercado mundial em 2017 e 2021. Também é possível destacar o aumento, entre 2017 e 

2021, na participação de empresas dos clusters 0 e 2 que passaram a desenvolver inovações 

de produto novos para a própria empresa.  
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Tabela 1 - Taxa de inovação em produto, por grau de novidade e por grupamentos 

da indústria, Brasil, 2017/2021 (em %) 

Grupo 2017 2021 

 TX 

inov 

PROD 

TX 

inov 

PROD-

EMP 

TX 

inov 

PROD-

NAC 

TX 

inov 

PROD-

MUN 

TX 

inov 

PROD 

TX 

inov 

PROD-

EMP 

TX 

inov 

PROD-

NAC 

TX 

inov 

PROD-

MUN 

Cluster 0 53,4% 27,4% 19,2% 6,8% 67,9% 41,1% 22,7% 4,1% 

Cluster 1 16,4% 11,0% 3,2% 2,3% 20,9% 12,8% 6,6% 1,5% 

Cluster 2 46,3% 23,5% 18,6% 4,2% 68,9% 41,3% 24,7% 2,9% 

Cluster 3 30,6% 20,7% 7,9% 1,9% 47,5% 33,9% 10,7% 2,9% 

Ind. Transformação 34,6% 20,9% 10,9% 2,8% 51,3% 34,0% 14,6% 2,8% 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022) e da Pintec 

Estrutural 2017 (IBGE, 2020). 

 

A figura 4 mostra uma comparação entre os resultados da Pintec Semestral 2021 e 

a Pintec 2017 para diferentes categorias de inovação em processos de negócios. Em termos 

da taxa geral de inovação em processos de negócios, o percentual de 78,9% observado na 

Pintec 2017 refere-se ao total de empresas com 100 empregados ou mais que declararam 

ter desenvolvido alguma inovação de processo, organizacional ou de marketing, nas 

indústrias extrativa e de transformação, em relação ao total de empresas que 

implementaram algum tipo de inovação. Esse percentual é superior ao observado na Pintec 

Semestral (57,9%) para as empresas que declararam ter desenvolvido algum tipo de 

inovação em processo de negócios. 

 

Figura 4 - Taxa de inovação em processo de negócios, Brasil, 2017/2021 (em %) 

 
Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022) e da Pintec 

Estrutural 2017 (IBGE, 2020). 
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no percentual da taxa de inovação. A primeira relativa às inovações de logística, entrega ou 

distribuição, que passaram de 9,8% em 2017 para 19,4% em 2021. A segunda é relativa ao 

aumento da taxa de inovação em métodos para processamento ou comunicação de 

informação. Por um lado, parece plausível atribuir esse aumento nas taxas de inovação em 
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logística e processamento de informação e comunicação ao impacto da pandemia sobre as 

práticas de negócios das empresas, em que o uso de plataformas digitais de comércio e o 

uso de redes de distribuição assumiram uma importância fundamental nas estratégias 

competitivas e de inovação das empresas. Por outro lado, cabe avaliar também em que 

medida tal aumento pode estar associado a diferenças metodológicas decorrentes do escopo 

de abrangência das variáveis.  

Nas demais categorias consideradas nas inovações de processos de negócios 

(produção de bens e serviços, práticas de gestão ou relações externas, organização do 

trabalho e marketing), observa-se uma redução nas taxas de inovação registradas na Pintec 

Semestral 2021 e na Pintec Estrutural 2017. Essa redução foi mais acentuada nas práticas 

de gestão ou relações externas, que caiu de 52,2% em 2017 para 37,5% em 2021. 

Entretanto, é importante ressaltar que, para fins de comparação com a edição de 2017 da 

Pintec, foi utilizada somente a variável 188 da Pintec Estrutural 2017 (novas técnicas de 

gestão), presente no bloco de questões sobre inovações organizacionais, porém não foi 

considerada a variável 190.1 (mudanças nas relações com outras empresas ou instituições), 

que agrega as informações sobre relacionamentos externos. Tal fato compromete a 

comparabilidade entre as duas questões.  

 

2.2. Dispêndios em atividades de P&D 

 

Conforme já destacado, na Pintec Semestral 2021 a análise dos dispêndios em 

atividades inovativas se limita aos gastos em atividades internas em P&D. Uma vez que, 

por razões metodológicas, esta primeira edição da Pintec Semestral não permitiu a 

disponibilização do montante dos gastos em P&D, a análise apresentada a seguir se 

restringe ao percentual de empresas que realizaram dispêndios em P&D interno no período 

considerado. A tabela 2 a seguir apresenta a evolução no percentual de empresas industriais 

com 100 ou mais pessoas ocupadas que inovaram e realizaram dispêndios em atividades 

internas de P&D em 2021 e nos triênios 2012-2014 e 2014-2017.  

 

Tabela 2 - Empresas que realizaram dispêndio em atividades internas de P&D, em 

relação ao total de empresas, Brasil, 2014, 2017 e 2021 

 2014 2017 2021 

Setor Total 

Empresas 

c/ 

dispêndio 

em P&D 

% Total 

Empresas 

c/ 

dispêndio 

em P&D 

% Total 

Empresas 

c/ 

dispêndio 

em P&D 

% 

Total 
10 

246 
2314 22,6 9004 2 193 24,4 9400 3186 33,9 

Ind. extrativas 232 27 11,6 243 34 14,0 240 93 38,9 

Ind 

transformação 

10 

014 
2288 22,8 8761 2 159 24,6 9160 3093 33,8 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022), da Pintec 

Estrutural 2017 (IBGE, 2020) e da Pintec Estrutural 2014 (IBGE, 2016). 

 

O aumento nos investimentos empresariais em P&D entre 2014 e 2017 reflete uma 

particularidade no comportamento dos dispêndios em P&D no período. Por um lado, os 

resultados da Pintec Estrutural 2017 mostraram uma queda substancial em relação aos 

períodos anteriores, não somente nas taxas de inovação, mas também nos dispêndios em 
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atividades inovativas. Entre 2014 e 2017, os dispêndios totais em atividades inovativas se 

reduziram de R$ 81,5 bilhões em 2014 para R$ 67,3 bilhões em 2017. Essa redução foi 

mais intensa na aquisição de máquinas e equipamentos, mas atingiu também os dispêndios 

totais em P&D que passaram de R$ 33,5 bilhões em 2014 para R$ 32,6 bilhões em 2017. 

Entretanto, quando se considera somente o total de investimentos empresariais em 

atividades internas de P&D, observa-se um aumento de R$ 24,7 bilhões em 2014 para R$ 

25,6 bilhões em 2017. Isso significa que ocorreu não somente um aumento no percentual 

de empresas que realizaram investimentos em P&D, no extrato de 100 ou mais pessoas 

ocupadas, mas também um aumento no montante total dos dispêndios em P&D interno. Tal 

resultado parece apontar para um determinado grau de rigidez nos dispêndios empresariais 

em atividades internas de P&D. Cabe ressaltar também que os dispêndios em P&D 

empresariais no Brasil encontram-se fortemente concentrados setorialmente, com destaque 

para o setor serviços de telecomunicações, responsável por 9,1% dos gastos empresariais 

totais em P&D em 2017, petróleo (7,5%), automotivo (8,5%) e químico (9,8%) (De Negri, 

2022, p. 8). 

O aumento significativo no percentual de empresas que realizaram investimentos 

em P&D em 2021, por sua vez, deve ser analisado com cuidado tendo em vista as 

especificidades metodológicas da Pintec Semestral. Conforme destacado na quarta seção, 

esse aumento esteve associado principalmente com os agrupamentos associados aos 

clusters 0 e 2, que congregam setores de maior intensidade tecnológica.  

A figura 5 a seguir mostra o percentual de empresas inovadoras e o percentual de 

empresas inovadoras que realizaram dispêndios em P&D em relação ao total de empresas 

do setor, para o conjunto de setores do grupo de alta e média-alta intensidade tecnológica 

de acordo com a classificação atual da OCDE. De maneira geral, aqueles setores que 

apresentam o maior percentual de empresas inovadoras, como produtos químicos, 

equipamentos de informática e produtos farmacêuticos, também são aqueles com o maior 

percentual de empresas que afirmaram ter realizado dispêndios em P&D no período. Essa 

relação entre taxa de inovação e dispêndio é menos intensa em setores como o de veículos 

automotores e outros equipamentos de transporte (que inclui a fabricação de aeronaves) 
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Figura 5 - Empresas inovadoras e empresas inovadoras que realizaram dispêndios 

em P&D em relação ao total de empresas da indústria em setores de alta e média-

alta intensidade tecnológica, Brasil, 2021 (em %) 

 
Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

Já a figura 6 mostra as mesmas informações para o conjunto de setores do grupo de 

baixa intensidade tecnológica de acordo com a classificação atual da OCDE. Nesse caso, 

observa-se que, em alguns setores como couro e calçados, produtos diversos e celulose e 

papel, o percentual de empresas que realizaram dispêndios em P&D no período é 

expressivamente superior à média da indústria de transformação. No caso de produtos 

diversos em particular, a maior incidência de empresas que realizaram dispêndios em P&D 

pode estar associada ao grupo relacionado à fabricação de instrumentos e materiais para 

uso médico e odontológico e de artigos ópticos. 
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Figura 6 - Empresas inovadoras e empresas inovadoras que realizaram dispêndios 

em P&D em relação ao total de empresas da Indústria em setores de baixa 

intensidade tecnológica, Brasil, 2021 (em %) 

 
Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

2.3. Cooperação para inovação  

 

A análise dos esforços cooperativos para inovação, a exemplo do que ocorre com a 

taxa de inovação e com os dispêndios em P&D, também aponta para uma melhora nos 

indicadores entre o período de 2014-2017 da Pintec Estrutural 2017 e o período de 2021 da 

Pintec Semestral 2021. Conforme ilustrado na figura 7 a seguir, no período 2014-2017, 

28,7% das empresas inovadoras na indústria extrativa e de transformação no extrato de 100 

ou mais pessoas ocupadas implementaram inovações mediante alguma relação de 

cooperação com outros parceiros. Na Pintec Semestral 2021, esse percentual foi de 41,7%.  

Figura 7 - Taxa de cooperação de empresas inovadoras, Brasil, 2017/2021 (em %) 

 
Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022) e da Pintec 

Estrutural 2017 (IBGE, 2020). 

 

70,9

60,6

77,0

64,2

80,5

63,0
68,1

42,6

72,4 69,9 71,2

82,4

33,8 34,2 31,9 28,9 26,7

2,8

42,5

2,2

36,9

27,1
23,2

38,3

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

% Inovadoras % inovadoras com Dispêndios em P&D

41,7%

62,0%

41,3%

28,7%
33,8%

28,6%

0,0%

20,0%

40,0%

60,0%

80,0%

Total da Indústria Extrativa Transformação

2021 2017



19 

 

Em termos dos principais parceiros das relações de cooperação para inovação, a 

figura 8 a seguir mostra, nos dois períodos, a maior importância relativa de fornecedores, 

clientes, consultorias e infraestrutura de CT&I, como os principais parceiros para relações 

de cooperação para inovação. No caso dos fornecedores observa-se também um aumento 

expressivo nas relações de cooperação na Pintec Semestral 2021.    

 

Figura 8 - Importância dos parceiros das relações de cooperação das empresas 

inovadoras, para o total da indústria, Brasil, 2017/2021 (em %) 

 
Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022) e da Pintec 

Estrutural 2017 (IBGE, 2020). 
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presentes na questão sobre obstáculos na Pintec Semestral 2021 e na Pintec Estrutural 2017 

e procura estabelecer algumas correspondências em relação aos fatores contemplados em 

cada uma dessas edições da pesquisa. Além disso, é feita uma classificação relação à 

natureza interna ou externa dos obstáculos.   
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Quadro 1 - Dificuldades e obstáculos para inovar, Brasil, 2021 e 2017 

Pintec Semestral 2021: 

questão VII.9 

Pintec Estrutural 2017: 

questões 176-187 

Fatores internos 

Capacidade limitada dos recursos internos  

Falta de pessoal qualificado 

Rigidez organizacional 

Dificuldade para se adequar a padrões, 

normas e regulamentações 

Falta de informação sobre tecnologia 

Falta de informação sobre mercados 

Mudanças nas prioridades estratégicas   

 
Centralização da atividade inovativa em 

outra empresa do grupo 

Dificuldade de estabelecer parcerias  
Escassas possibilidades de cooperação com 

outras empresas/instituições 

Fatores Externos 

Instabilidade econômica  Riscos econômicos excessivos  

Baixa atratividade da demanda  
Fraca resposta dos consumidores quanto a 

novos produtos 

Limitações tecnológicas externas às empresas  
Escassez de serviços técnicos externos 

adequados 

Escassez de recursos públicos (incentivo fiscal ou 

financiamento)  

Escassez de fontes apropriadas de 

financiamento   

 

Acirramento da concorrência  

 Elevados custos da inovação 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022) e da Pintec 

Estrutural 2017 (IBGE, 2020). 

 

Ainda que não exista uma correspondência exata entre as variáveis adotadas na 

Pintec Semestral e nas demais edições da Pintec Estrutural, existem aproximações possíveis 

que permitem a comparabilidade entre variáveis, particularmente no tocante aos obstáculos 

associados à escassez de recursos públicos e à instabilidade econômica. Nesse aspecto, 

observa-se que a variável “escassez de fontes apropriadas de financiamento” figurava em 

edições anteriores da Pintec Estrutural como o principal obstáculo para inovação nas 

empresas. Na Pintec Semestral, entretanto, tal variável passou a ser denominada “escassez 

de recursos públicos” e representa o quarto principal tipo de obstáculo entre as empresas 

inovadoras e o quinto principal obstáculo entre as não inovadoras. Já a variável 

“instabilidade econômica” passou a representar o principal obstáculo tanto para empresas 

inovadoras quanto para não inovadoras na Pintec Semestral. Tal variável apresenta grande 

correspondência com a de “riscos econômicos excessivos” que figurava nas edições 

anteriores da Pintec Estrutural como o segundo principal obstáculo enfrentado pelas 

empresas para inovação. 

De acordo com os resultados da Pintec Semestral 2021, 59,1% das empresas 

inovadoras na indústria de transformação relataram ter encontrado algum tipo de 

dificuldade e/ou obstáculos para inovar em 2021. Esse percentual foi maior nas firmas com 

100 a 249 empregados (67,6%) e menor nas que empregam entre 250 e 499 pessoas. No 

caso da Pintec Estrutural 2017, não existe uma questão geral sobre o enfrentamento de 

obstáculos por parte das empresas inovadoras, apenas sobre a avaliação da importância 

relativa de cada obstáculo. 
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Dentre os principais obstáculos enfrentados pelas empresas inovadoras na Pintec 

Estrutural 2017, destacam-se os riscos econômicos excessivos, os elevados custos da 

inovação, a falta de pessoal qualificado e a escassez de fontes de financiamento. Na Pintec 

Semestral 2021, os principais obstáculos enfrentados pelas empresas inovadoras foram 

associados com a instabilidade econômica, o acirramento da concorrência, a capacidade 

limitada dos recursos internos e a escassez de recursos públicos. Em particular, observa-se 

que fatores relacionados a risco e instabilidade econômica, bem como aqueles relacionados 

a limitações internas e escassez de recursos, permaneceram como obstáculos importantes 

para as empresas inovadoras. 
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3. Análise de clusters: Aspectos metodológicos 

 

Esta seção discute os procedimentos metodológicos que orientaram o exercício de 

agregação setorial desenvolvido a partir dos resultados da Pintec Semestral 2021, cuja 

análise é apresentada na quarta seção deste documento.  

A fim de permitir o agrupamento de setores a partir dos resultados da Pintec 

Semestral, foram selecionados indicadores de esforço e desempenho inovativo relativos aos 

24 setores de atividades econômicas da indústria de transformação da Classificação 

Nacional de Atividades Econômicas (CNAE 2.0), desagregadas ao nível de dois dígitos. 

Com base no plano tabular da Pintec Semestral 2021, foram calculados 22 indicadores que 

procuram captar os padrões de esforço e de desempenho inovativo dos 24 setores a partir 

de diferentes variáveis, conforme mostra o quadro 2 a seguir. Os indicadores foram 

escolhidos por sua relevância na caracterização do comportamento inovativo da indústria 

de transformação brasileira e de acordo com a disponibilidade de informações oferecidas 

pelo plano tabular da Pintec Semestral 2021. O detalhamento dos indicadores é apresentado 

na tabela 3 para os 24 setores. 

 

Quadro 2 – Indicadores 

Variável Descrição 

X1 = TX-INOV Taxa de inovação 

X2 = TX inov PROD Inovação de produto 

X3 = TX inov PROD-EMP Inovação de produto no âmbito da empresa 

X4 = TX inov PROD-NAC Inovação de produto no âmbito nacional 

X5 = TX inov PROD-MUN Inovação de produto no âmbito mundial 

X6 = TX inov PROC Inovação de processos de negócios 

X7 = InovPROC-PROD Inovação de produzir bens ou fornecer serviços 

X8 = InovPROC-LOG Inovação de logística, entrega ou distribuição 

X9 = InovPROC-TIC Inovação de processamento de informação ou comunicação 

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

X11 = InovPROC-GEST Inovação de práticas de gestão para organizar procedimentos 

organizativos ou relações externas 

X12 = InovPROC-ORG Inovação de organização do trabalho, de tomada de decisão ou 

de gestão de recursos humanos 

X13 = InovPROC-MKT Inovação de marketing para promoção, embalagem, preços, 

colocação de produtos ou serviços pós-venda 

X14 = Inov-COOP Inovação em cooperação 

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

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

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

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

inovação 

X19 = Inov-COOP-STRUP Inovação em cooperação com start-ups 

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

consultoria 

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

X22 = Inov-DISP Inovação em dispêndio em P&D 

Fonte: Elaboração própria com base no plano tabular da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 
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Cabe ressaltar que, em razão de limitações metodológicas e estatísticas da Pintec 

Semestral 2021, que impossibilitam o uso de microdados coletados ao nível da firma, não 

foi possível a incorporação na análise de informações relativas à estrutura e ao desempenho 

industrial, ficando a análise restrita aos dados de esforço e desempenho inovativo 

disponíveis no plano tabular padrão da Pintec Semestral.  

A realização dos agrupamentos foi feita através da técnica de aprendizado de 

máquinas não supervisionado de clustering. O aprendizado de máquinas é uma área da 

computação que utiliza métodos estatísticos, inteligência artificial e ciência da computação 

para identificar padrões em dados (Tan; Kumar, 2014; Resende, 2005). No aprendizado de 

máquinas não supervisionado, não é necessário indicar respostas para o algoritmo, 

permitindo que o agrupamento seja realizado somente com base nas características dos 

dados (Alpaydin, 2010). O clustering é um método de particionamento de dados em grupos 

com base na similaridade dos mesmos (Jain, 2010). 

Na análise, foi utilizado o algoritmo K-means (Hartigan; Wong, 1979), que trata os 

dados em um espaço de quatro dimensões correspondentes aos quatro indicadores. O 

algoritmo determina, de forma recorrente, o centro dos grupos, chamado de centróide, e a 

cada iteração, os pontos são realocados para a centróide mais próxima, calculada pela 

média dos pontos daquela região. O algoritmo é finalizado quando não há mais alterações 

nos grupos, e é dito que o algoritmo convergiu (Guido, 2016).2

 
2 Para implementar essa análise, foi utilizada a linguagem de programação Python, uma linguagem livre e 

de código aberto amplamente utilizada em ciência de dados e análise de dados. Além disso, Python é uma 

linguagem de programação geral que pode ser utilizada em várias áreas, incluindo desenvolvimento web e 

aplicativos. Utilizamos bibliotecas de código livre, como Scikit-learn (Pedregosa, 2011), Pandas 

(McKinney, 2010), Numpy e Matplotlib para implementar nosso problema. 
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Tabela 3 - Divisões da Classificação Nacional de Atividades Econômicas (CNAE 2.0) das atividades da indústria de transformação e 

indicadores da Pintec Semestral 2021 

Setor 
TX-

INOV 

TX 
inov 

PROD 

TX 
inov 

PROD-
EMP 

TX 
inov 

PROD-
NAC 

TX 
inov 

PROD-
MUN 

TX 
inov 

PROC 

Inov 
PROC-
PROD 

Inov 
PROC-
LOG 

Inov 
PROC-

TIC 

Inov 
PROC-
CONT 

Inov 
PROC-
GEST 

Inov 
PROC-
ORG 

Inov 
PROC-
MKT 

Inov-
COOP 

Inov-
COOP-
CLIEN 

Inov-
COOP-
FORN 

Inov-
COOP-
CONC 

Inov-
COOP-
CT&I 

Inov-
COOP-
STRUP 

Inov-
COOP-
CONS 

Inov-
COOP-
OEMP 

Inov-
DISP 

Artigos de 
borracha e 
plástico 

0,73 0,62 0,50 0,12 0,00 0,44 0,19 0,09 0,28 0,23 0,24 0,32 0,24 0,40 0,39 0,39 0,05 0,16 0,07 0,23 0,15 0,35 

Bebidas 0,77 0,66 0,59 0,07 0,00 0,53 0,37 0,20 0,17 0,12 0,47 0,35 0,26 0,53 0,34 0,53 0,00 0,44 0,05 0,46 0,24 0,32 

Celulose, papel 
e produtos de 
papel 

0,72 0,44 0,28 0,15 0,01 0,63 0,32 0,06 0,45 0,15 0,51 0,47 0,43 0,37 0,35 0,36 0,13 0,19 0,02 0,21 0,17 0,37 

Coque, 
derivados do 
petróleo e 
biocombustíveis 

0,59 0,18 0,12 0,05 0,01 0,45 0,07 0,05 0,24 0,20 0,14 0,33 0,13 0,18 0,11 0,14 0,02 0,15 0,14 0,15 0,12 0,17 

Couros e 
calçados 

0,68 0,51 0,42 0,09 0,01 0,59 0,44 0,42 0,50 0,41 0,49 0,56 0,37 0,39 0,38 0,39 0,14 0,26 0,01 0,14 0,12 0,43 

Equipamentos 
de informática, 
produtos 
eletrônicos e 
ópticos 

0,87 0,66 0,38 0,28 0,01 0,79 0,41 0,25 0,35 0,14 0,43 0,36 0,50 0,67 0,46 0,59 0,18 0,52 0,22 0,52 0,35 0,67 

Fumo 0,64 0,25 0,09 0,00 0,16 0,57 0,39 0,27 0,18 0,09 0,35 0,18 0,26 0,06 0,00 0,06 0,00 0,06 0,06 0,06 0,06 0,29 

Impressão e 
reprodução de 
gravações 

0,75 0,51 0,33 0,00 0,18 0,62 0,26 0,15 0,28 0,24 0,35 0,35 0,59 0,16 0,00 0,16 0,16 0,16 0,00 0,00 0,00 0,27 

Manutenção, 
reparação e 
instalação máq 
equip 

0,52 0,22 0,20 0,02 0,00 0,43 0,30 0,08 0,22 0,31 0,31 0,42 0,03 0,19 0,17 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 

Máquinas e 
equipamentos 

0,83 0,72 0,48 0,18 0,05 0,71 0,33 0,18 0,40 0,36 0,51 0,56 0,42 0,45 0,41 0,45 0,08 0,30 0,14 0,28 0,20 0,51 

Máquinas, 
aparelhos e 
materiais 
elétricos 

0,78 0,64 0,34 0,30 0,00 0,62 0,34 0,18 0,46 0,45 0,40 0,39 0,48 0,42 0,32 0,32 0,19 0,13 0,12 0,31 0,14 0,41 

Metalurgia 0,58 0,23 0,09 0,11 0,02 0,49 0,22 0,21 0,30 0,20 0,45 0,32 0,29 0,28 0,26 0,17 0,04 0,27 0,14 0,25 0,20 0,16 
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Móveis 0,71 0,53 0,38 0,15 0,00 0,51 0,26 0,10 0,25 0,10 0,18 0,29 0,28 0,35 0,24 0,28 0,01 0,22 0,06 0,23 0,07 0,23 

Outros 
equipamentos 
de transporte 

0,71 0,36 0,27 0,07 0,02 0,60 0,33 0,07 0,24 0,44 0,46 0,56 0,37 0,27 0,26 0,27 0,01 0,25 0,04 0,22 0,08 0,20 

Produtos 
alimentícios 

0,61 0,40 0,33 0,04 0,03 0,52 0,22 0,25 0,33 0,28 0,35 0,36 0,35 0,49 0,34 0,40 0,12 0,29 0,04 0,43 0,15 0,34 

Produtos de 
Madeira 

0,43 0,19 0,11 0,09 0,00 0,43 0,20 0,19 0,06 0,16 0,16 0,36 0,09 0,23 0,11 0,23 0,11 0,11 0,11 0,13 0,13 0,02 

Produtos de 
metal 

0,77 0,53 0,19 0,26 0,08 0,67 0,45 0,19 0,23 0,19 0,35 0,39 0,36 0,39 0,33 0,26 0,07 0,25 0,08 0,18 0,21 0,41 

Produtos de 
minerais não-
metálicos 

0,68 0,46 0,37 0,05 0,03 0,59 0,36 0,28 0,39 0,39 0,44 0,55 0,54 0,44 0,33 0,35 0,08 0,25 0,12 0,34 0,23 0,24 

Produtos 
diversos 

0,82 0,74 0,50 0,21 0,04 0,71 0,48 0,18 0,29 0,30 0,50 0,47 0,41 0,46 0,28 0,41 0,03 0,30 0,14 0,41 0,16 0,38 

Produtos 
Farmoquímicos 
e farmacêuticos 

0,77 0,70 0,45 0,17 0,08 0,68 0,34 0,16 0,44 0,25 0,47 0,48 0,42 0,68 0,46 0,56 0,15 0,43 0,20 0,56 0,41 0,63 

Produtos 
químicos 

0,90 0,76 0,36 0,36 0,05 0,74 0,41 0,19 0,40 0,29 0,36 0,42 0,52 0,30 0,26 0,25 0,01 0,20 0,13 0,21 0,13 0,65 

Produtos 
têxteis 

0,81 0,57 0,41 0,12 0,05 0,46 0,35 0,07 0,36 0,26 0,27 0,22 0,27 0,43 0,30 0,32 0,06 0,26 0,07 0,19 0,14 0,27 

Veículos 
automotores, 
reboques e 
carrocerias 

0,85 0,70 0,38 0,31 0,00 0,71 0,59 0,32 0,34 0,34 0,53 0,49 0,30 0,49 0,28 0,42 0,18 0,32 0,07 0,23 0,16 0,40 

Vestuário e 
acessórios 

0,63 0,36 0,21 0,14 0,01 0,62 0,24 0,29 0,38 0,32 0,41 0,52 0,23 0,38 0,21 0,38 0,08 0,18 0,01 0,25 0,08 0,03 

Fonte: Elaboração própria com base no plano tabular da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 



26 

 

O quadro 3 a seguir apresenta a matriz de correlação para os pares de variáveis 

analisadas a partir da Pintec Semestral 2021. Cada célula representa o coeficiente de 

correlação entre duas variáveis.3 Observando a matriz, percebe-se que há fortes correlações 

positivas entre algumas variáveis, como, por exemplo, entre as variáveis TX inov e Inov-

DISP (0,81). Em geral, é possível observar que a maioria das correlações entre as variáveis 

de inovação é positiva, indicando que há uma associação entre essas variáveis. Já as 

correlações negativas mais fortes foram encontradas entre TX inov PROD-MUN e Inov-

COOP-CLIEN (-0,46). As variáveis InovPROC-LOG e InovPROC-CONT apresentaram 

correlações fracas com as demais variáveis de inovação, indicando que essas variáveis 

podem não estar tão associadas com as outras. Além disso, é possível observar que algumas 

variáveis possuem correlações com outras variáveis de outras classes, como as variáveis de 

cooperação Inov-COOP-CLIEN e Inov-COOP-FORN, que apresentaram correlações 

moderadas a forte com TX inov PROD. Isso sugere que a inovação em produto pode estar 

relacionada à cooperação com clientes e fornecedores.  

 
3 O coeficiente de correlação mede o grau de associação linear entre duas variáveis, variando de -1 a 1. 

Valores próximos a 1 indicam forte correlação positiva, valores próximos a -1 indicam forte correlação 

negativa e valores próximos a 0 indicam ausência de correlação. 
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Quadro 3 - Matriz de correlação para o conjunto de indicadores selecionados 

 

T
X

-I
N

O
V

 

T
X

 i
n

o
v

 P
R

O
D

 

T
X

 i
n

o
v

 P
R

O
D

-E
M

P
 

T
X

 i
n

o
v

 P
R

O
D

-N
A

C
 

T
X

 i
n

o
v

 P
R

O
D

-M
U

N
 

T
X

 i
n

o
v

 P
R

O
C

 

In
o

v
P

R
O

C
-P

R
O

D
 

In
o

v
P

R
O

C
-L

O
G

 

In
o

v
P

R
O

C
-T

IC
 

In
o

v
P

R
O

C
-C

O
N

T
 

In
o

v
P

R
O

C
-G

E
S

T
 

In
o

v
P

R
O

C
-O

R
G

 

In
o

v
P

R
O

C
-M

K
T

 

In
o

v
-C

O
O

P
 

In
o

v
-C

O
O

P
-C

L
IE

N
 

In
o

v
-C

O
O

P
-F

O
R

N
 

In
o

v
-C

O
O

P
-C

O
N

C
 

In
o

v
-C

O
O

P
-C

T
&

I 

In
o

v
-C

O
O

P
-S

T
R

U
P

 

In
o

v
-C

O
O

P
-C

O
N

S
 

In
o

v
-C

O
O

P
-O

E
M

P
 

In
o

v
-D

IS
P

 

  
TX-INOV 1,00 0,91 0,68 0,68 0,14 0,75 0,63 0,06 0,49 0,15 0,47 0,15 0,67 0,54 0,49 0,56 0,20 0,56 0,31 0,41 0,38 0,81   

TX inov PROD 0,91 1,00 0,85 0,68 0,01 0,67 0,61 0,14 0,47 0,19 0,45 0,23 0,60 0,69 0,61 0,70 0,28 0,60 0,32 0,53 0,46 0,79  1,00 

TX inov PROD-EMP 0,68 0,85 1,00 0,27 -0,15 0,33 0,38 0,07 0,38 0,21 0,39 0,26 0,41 0,68 0,63 0,74 0,15 0,59 0,11 0,55 0,37 0,55  0,90 

TX inov PROD-NAC 0,68 0,68 0,27 1,00 -0,25 0,68 0,54 0,15 0,40 0,16 0,29 0,21 0,38 0,49 0,48 0,42 0,32 0,36 0,48 0,36 0,40 0,64  0,80 

TX inov PROD-MUN 0,14 0,01 -0,15 -0,25 1,00 0,21 0,11 0,03 -0,10 -0,19 0,03 -0,29 0,36 -0,33 -0,46 -0,30 0,01 -0,14 -0,06 -0,28 -0,13 0,17  0,70 

TX inov PROC 0,75 0,67 0,33 0,68 0,21 1,00 0,69 0,37 0,49 0,21 0,67 0,46 0,73 0,47 0,38 0,51 0,40 0,52 0,36 0,40 0,42 0,74  0,60 

InovPROC-PROD 0,63 0,61 0,38 0,54 0,11 0,69 1,00 0,47 0,28 0,23 0,65 0,31 0,39 0,37 0,30 0,33 0,23 0,38 0,07 0,19 0,24 0,52  0,50 

InovPROC-LOG 0,06 0,14 0,07 0,15 0,03 0,37 0,47 1,00 0,28 0,23 0,45 0,29 0,23 0,24 0,14 0,29 0,37 0,26 -0,01 0,17 0,16 0,20  0,40 

InovPROC-TIC 0,49 0,47 0,38 0,40 -0,10 0,49 0,28 0,28 1,00 0,53 0,54 0,48 0,60 0,47 0,57 0,43 0,49 0,27 0,13 0,30 0,30 0,53  0,30 

InovPROC-CONT 0,15 0,19 0,21 0,16 -0,19 0,21 0,23 0,23 0,53 1,00 0,39 0,70 0,27 0,12 0,23 0,09 0,26 -0,07 -0,09 0,00 -0,12 0,04  0,20 

InovPROC-GEST 0,47 0,45 0,39 0,29 0,03 0,67 0,65 0,45 0,54 0,39 1,00 0,62 0,52 0,47 0,47 0,50 0,31 0,51 0,05 0,41 0,38 0,43  0,10 

InovPROC-ORG 0,15 0,23 0,26 0,21 -0,29 0,46 0,31 0,29 0,48 0,70 0,62 1,00 0,29 0,31 0,40 0,36 0,26 0,21 -0,03 0,19 0,16 0,14  0,00 

InovPROC-MKT 0,67 0,60 0,41 0,38 0,36 0,73 0,39 0,23 0,60 0,27 0,52 0,29 1,00 0,37 0,33 0,40 0,42 0,41 0,26 0,35 0,33 0,68  -0,10 

Inov-COOP 0,54 0,69 0,68 0,49 -0,33 0,47 0,37 0,24 0,47 0,12 0,47 0,31 0,37 1,00 0,88 0,94 0,45 0,86 0,46 0,88 0,81 0,60  -0,20 

Inov-COOP-CLIEN 0,49 0,61 0,63 0,48 -0,46 0,38 0,30 0,14 0,57 0,23 0,47 0,40 0,33 0,88 1,00 0,81 0,30 0,70 0,39 0,74 0,75 0,61  -0,30 

Inov-COOP-FORN 0,56 0,70 0,74 0,42 -0,30 0,51 0,33 0,29 0,43 0,09 0,50 0,36 0,40 0,94 0,81 1,00 0,44 0,85 0,37 0,84 0,74 0,60  -0,40 

Inov-COOP-CONC 0,20 0,28 0,15 0,32 0,01 0,40 0,23 0,37 0,49 0,26 0,31 0,26 0,42 0,45 0,30 0,44 1,00 0,29 0,15 0,23 0,32 0,37  -0,50 

Inov-COOP-CT&I 0,56 0,60 0,59 0,36 -0,14 0,52 0,38 0,26 0,27 -0,07 0,51 0,21 0,41 0,86 0,70 0,85 0,29 1,00 0,49 0,83 0,80 0,61  -0,60 

Inov-COOP-STRUP 0,31 0,32 0,11 0,48 -0,06 0,36 0,07 -0,01 0,13 -0,09 0,05 -0,03 0,26 0,46 0,39 0,37 0,15 0,49 1,00 0,60 0,74 0,53  -0,70 

Inov-COOP-CONS 0,41 0,53 0,55 0,36 -0,28 0,40 0,19 0,17 0,30 0,00 0,41 0,19 0,35 0,88 0,74 0,84 0,23 0,83 0,60 1,00 0,83 0,53  -0,80 

Inov-COOP-OEMP 0,38 0,46 0,37 0,40 -0,13 0,42 0,24 0,16 0,30 -0,12 0,38 0,16 0,33 0,81 0,75 0,74 0,32 0,80 0,74 0,83 1,00 0,63  -0,90 

Inov-DISP 0,81 0,79 0,55 0,64 0,17 0,74 0,52 0,20 0,53 0,04 0,43 0,14 0,68 0,60 0,61 0,60 0,37 0,61 0,53 0,53 0,63 1,00  -1,00 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022) e da Pintec Estrutural 2017 (IBGE, 2020). 
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Para determinar o número ideal de grupos ou clusters a serem analisados, foi 

aplicado o método do cotovelo e avaliação da soma dos quadrados dentro dos grupos. O 

método do cotovelo gera uma função para diferentes valores de k e nos permite avaliar a 

soma dos quadrados dentro dos grupos para encontrar o melhor k (Dangeti, 2017). Após a 

aplicação do método nos dados, verificou-se que o número ideal de clusters pode variar de 

dois a oito. No entanto, observa-se um baixo ganho na diferenciação de novos grupos a 

partir desses valores, como pode ser visto na figura 9 a seguir.          

 

Figura 9 - Método do cotovelo aplicado para identificação de clusters 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Com base nos resultados obtidos pelo método do cotovelo, foi implementado o 

algoritmo k-means para k igual a quatro e foram encontrados, inicialmente, os seguintes 

clusters, conforme apresentados no quadro 4.  
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Quadro 4 – Clusters identificados pelo algoritmo k-means 

Cluster 0 Cluster 3 

Produtos Farmoquímicos e farmacêuticos Impressão e reprodução de gravações 

Equip. de informática, produtos eletrônicos e ópticos Produtos de metal 

Cluster 1 Produtos alimentícios 

Fumo Bebidas 

Produtos de Madeira Produtos têxteis 

Coque, derivados do petróleo e biocombustíveis Vestuário e acessórios 

Metalurgia Celulose, papel e produtos de papel 

Manutenção, reparação e instalação máq. Equip. Artigos de borracha e plástico 

Cluster 2 Produtos de minerais não-metálicos 

Produtos químicos Outros equipamentos de transporte 

Máquinas, aparelhos e materiais elétricos Móveis 

Máquinas e equipamentos  

Veículos automotores, reboques e carrocerias  

Produtos diversos  

Couros e calçados  

Fonte: Elaboração própria. 
 

 

Conforme mostra a figura 10 a seguir, a análise das médias dos clusters em relação 

aos 22 indicadores da Pintec Semestral 2021 selecionados evidencia que o cluster 0 

apresentou a maior média, com o valor de 0.43, seguido pelo cluster 2, com média de 0.36. 

Já o cluster 3 obteve média de 0.29 e o cluster 1, a menor das médias, com o valor de 0.18. 

Ao avaliar o desempenho dos clusters nos indicadores TX-INOV, TX inov PROD, TX inov 

PROC, Inov-COOP e Inov-DISP da Pintec, observa-se que o indicador TX-INOV se 

destacou com um melhor desempenho geral entre os quatro clusters. 
 

Figura 10 – Taxas de inovação, geral, de produto e de processos de negócios, Pintec 

Semestral 2021 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

Analisando o desempenho de cada cluster nos cinco indicadores selecionados, 

observa-se, na figura 11, que o cluster 0 apresenta desempenho moderado a alto em todos 

os indicadores analisados. O cluster 2 apresenta desempenho abaixo em Inov-DISP e Inov-
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COOP em comparação com cluster 0o. O cluster 1, apesar de apresentar o pior desempenho 

geral, mostrou bom resultado para o indicador TX-INOV, conforme já havíamos verificado 

anteriormente. 

 

Figura 11 – Indicadores por clusters, Pintec Semestral 2021 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022) 

 

A fim de avaliar a consistência do exercício de agrupamento, foram realizados 

procedimentos adicionais detalhados no Apêndice 1 deste documento. Inicialmente, 

procedeu-se na análise da distribuição dos grupos identificados a partir de seus 

centroides com base em gráficos de dispersão que permitem analisar o desempenho dos 

diferentes setores em termos dos 22 indicadores adotados. A figura 12 exemplifica a 

dispersão dos indicadores de taxa de inovação em produto com os indicadores de taxas 

de inovação com cooperação e dispêndio em P&D. Os centroides de cada cluster foram 

representados por círculos em vermelho, enquanto cada setor foi identificado pela cor 

do seu grupo. As cores utilizadas para representar os clusters foram, verde, amarelo, 

laranja e azul, correspondentes aos clusters 0, 1, 2 e 3, respectivamente.  

Na figura 12 podemos observar o mesmo padrão de particionamento dos espaços 

nos quatro grupos. O grupo verde apresenta o melhor desempenho, seguido de perto pelo 

grupo laranja, destacando-se o setor de produtos químicos na TX-DISP. É interessante 

ressaltar a aproximação dos setores bebidas e couros e calçados com o grupo azul (3), 

um fato que também pode ser observado nos quatro gráficos anteriores. 
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Figura 12 – Gráfico de Dispersão - indicadores selecionados Pintec Semestral 2021 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

Um segundo procedimento adotado para avaliar a qualidade do agrupamento 

proposto envolveu a utilização de um algoritmo de clusterização hierárquica disponível 

na biblioteca SkLearn. Ao contrário do K-means, esse algoritmo não depende de 

centroides para agrupar os pontos. Ele utiliza uma abordagem aglomerativa, em que cada 

setor é inicialmente considerado um grupo. Em cada interação, o algoritmo utiliza a 

distância euclidiana para agrupar um par de pontos com menor distância e tenta 

minimizar o desvio padrão de cada grupo ao incluir um novo ponto. Aplicando o 

algoritmo de clusterização hierárquica AgglomerativeClustering da SkLearn, 

particionam-se os setores em quatro grupos. O algoritmo retornou as quatro 

clusterizações com mudanças nos clusters. O setor de metalurgia foi retirado do grupo 1 

para o grupo 3 e o caminho inverso foi feito para o setor de impressão e reprodução de 

gravações, ou seja, ele saiu do grupo 3 para o grupo 1. Além disso, o algoritmo trouxe 

mudanças nos setores de bebidas e couro e calçados do cluster 2 para o cluster 3, algo 

que já tinha sido observado na análise dos espaços bidimensionais. Entretanto, a análise 

algébrica dos resultados a partir da verificação das distâncias euclidianas destes quatro 

setores (metalurgia, bebidas, couros e calçados e impressão e reprodução de gravações) 

em relação aos centroides e às médias dos grupos gerados pelo K-means e 

AgglomerativeClustering, mostrou que o agrupamento a partir do K-means se manteve 

como a melhor classificação.  

Posteriormente, a partir dos dados que foram coletados para as 22 variáveis, 

agrupados em quatro clusters a partir do algoritmo de k-means, foram realizados os 

seguintes testes com o objetivo de verificar se há diferença significativa entre os clusters 

em termos dessas variáveis: i) teste de normalidade; ii) teste de homogeneidade de 

variâncias; iii) MANOVA; e iv) ANOVA (ver Apêndice A - Metodologia para 

detalhamento). 

Por fim, com base nas análises realizadas, conclui-se que a clusterização obtida 

pelo algoritmo k-means foi eficiente na criação de grupos dos setores a partir dos 

indicadores da Pintec Semestral 2021. Tanto a análise de bidimensionalidades quanto o 

algoritmo de clusterização hierárquicas sugeriram duas mudanças entre os grupos do k-

means, mas isso não afetou o resultado geral. A análise algébrica e a de variância 

também suportaram o agrupamento gerado pelo k-means. Decidiu-se por migrar apenas 

o setor de bebidas do grupo 2 para o grupo 3. Portanto, consideramos que o k-means foi 
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capaz de fornecer um bom particionamento dos dados. O quadro 5 a seguir apresenta o 

agrupamento final dos setores gerado pelo algoritmo k-means. 

 

Quadro 5 – Clusterização dos setores industriais 

Setor Cluster 

Equipamentos de informática, produtos eletrônicos e ópticos 0 

Produtos Farmoquímicos e farmacêuticos 0 

Coque, derivados do petróleo e biocombustíveis 1 

Fumo 1 

Manutenção, reparação e instalação máq equip 1 

Metalurgia 1 

Produtos de Madeira 1 

Couros e calçados 2 

Máquinas e equipamentos 2 

Máquinas, aparelhos e materiais elétricos 2 

Produtos diversos 2 

Produtos químicos 2 

Veículos automotores, reboques e carrocerias 2 

Bebidas 3 

Artigos de borracha e plástico 3 

Celulose, papel e produtos de papel 3 

Impressão e reprodução de gravações 3 

Móveis 3 

Outros equipamentos de transporte 3 

Produtos alimentícios 3 

Produtos de metal 3 

Produtos de minerais não-metálicos 3 

Produtos têxteis 3 

Vestuário e acessórios 3 

Fonte: Elaboração própria com auxílio do algoritmo de k-means. 
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4. Padrões de esforço e desempenho inovativo em grupos de 

setores da indústria de transformação  

4.1. Limites e perspectivas das taxonomias tecnológicas e setoriais; 

 

A agregação setorial com base em critérios relacionados com determinados padrões 

de concorrência ou padrões tecnológicos apresenta vantagens no sentido de facilitar o 

processamento e a análise de um volume extenso de informações e simplificar a análise de 

estruturas produtivas complexas a partir da identificação de categorias representativas para 

fins de políticas públicas (Cavalcante, 2014).  

A identificação de padrões setoriais de inovação permite, portanto, investigar a 

existência de diferenças nas características tecnológicas e econômicas de setores da 

indústria, ao mesmo tempo em que permite identificar condutas comuns a empresas de um 

mesmo setor, ou mesmo similaridades entre os padrões e regimes tecnológicos entre 

setores, de modo a aprofundar a compreensão sobre as especificidades e as peculiaridades 

de sistemas setoriais, tecnológicos de inovação (Pavitt, 1984; Malerba, 1992). 

No campo da economia da inovação, duas classificações amplamente utilizadas, 

tanto no âmbito acadêmico quanto por formuladores de políticas, são a classificação de 

setores por grau de intensidade tecnológica proposta pela OCDE (2011) e a classificação 

proposta por Pavitt (1984), que considera os padrões setoriais de mudança técnica.  

A taxonomia de Pavitt (1984) tem origem no esforço de compreensão dos padrões 

setoriais de mudança tecnológica e busca explicar as semelhanças e diferenças entre setores 

em termos de fontes de informação, tamanho, atividades produtivas e setores de produção 

e uso das inovações adotadas por empresas inovadoras. A taxonomia teve como base 

empírica um estudo sobre as características de cerca de 2.000 inovações significativas e de 

empresas inovadoras na Grã-Bretanha de 1945 a 1979 (Townsend et al., 1981). 

Originalmente, o autor propôs quatro categorias ou grupos de setores. Um primeiro grupo, 

de setores dominados por fornecedores, caracteriza-se pela menor intensidade dos gastos 

em P&D, inovações de caráter mais incremental voltadas à redução de custos, produtos 

mais padronizados e concorrência pautada mais por qualidade e preço, com foco em 

marcas, design e marketing. Um segundo grupo congrega os chamados setores intensivos 

em escala que envolve o domínio de sistemas produtivos complexos e com foco em 

inovações incrementais de produto e de processo voltadas à melhoria do desempenho. Um 

terceiro grupo de setores, de fornecedores especializados ou difusores de progresso 

técnico, também constitui o que Pavitt (1984) denomina de setores de produção intensiva, 

mas se diferencia dos setores intensivos em escala por serem responsáveis por inovações 

que são inseridas nos demais setores como insumos de capital. As empresas nesse grupo 

contam com conhecimentos especializados e de caráter tácito, abrangendo os produtores de 

máquinas e equipamentos e de instrumentos (Marques et al., 2019). Por fim, o grupo de 

setores baseados em ciência é aquele nos quais as fontes de tecnologia são as atividades 

de P&D baseadas no papel das instituições ligadas à infraestrutura de ciência, tecnologia e 

inovação. Apesar das críticas pelo seu caráter estático e das diversas tentativas de revisão, 

a taxonomia proposta por Pavitt constitui uma das mais importantes contribuições no estudo 

dos processos de mudança tecnológica e segue sendo amplamente utilizada (Archibugy, 

2001).  
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Já a classificação de setores por intensidade tecnológica foi registrada originalmente 

por Hatzichronoglou (1997), com base em critérios que procuram levar em conta tanto o 

nível de tecnologia específica do setor (medido pela razão entre os gastos em P&D e o valor 

adicionado) quanto a tecnologia incorporada nas compras de bens intermediários e de 

capital (Cavalcante, 2014). A classificação da OCDE corresponde a uma agregação de 

setores econômicos partindo de um método mais objetivo de agregação, na medida em que 

focaliza a relação entre os gastos em P&D e o valor adicionado ou na relação entre os gastos 

em P&D e o faturamento. A classificação já sofreu diversas revisões (OECD, 2007;, sendo 

a mais recente de 2011 (OCDE, 2011), e contempla quatro categorias de setores: (i) setores 

de alta intensidade em P&D; (ii) setores de média-alta intensidade em P&D; (iii) setores de 

média-baixa intensidade em P&D; e (iv) setores de baixa intensidade em P&D. Cabe 

ressaltar, conforme colocado por Cavalcante (2014), que a taxonomia da OCDE não 

pressupõe a existência de homogeneidade nos padrões setoriais de mudança técnica nos 

setores que integram cada um dos grupos por intensidade tecnológica. Dessa forma, não 

existe uma pretensão de que os grupos respondam de forma homogênea aos estímulos de 

políticas e ações específicas voltadas a ampliar o dinamismo inovativo das firmas.  

Entretanto, o uso de tais taxonomias, construídas originalmente a partir da realidade 

industrial e tecnológica observada nos países desenvolvidos há décadas, apresenta 

limitações para análise dos padrões setoriais de inovação observados nos países em 

desenvolvimento. Nesse sentido, diversos autores têm apontado para a necessidade de 

construção de classificações setoriais adequadas para compreensão das particularidades da 

dinâmica industrial e tecnológica de países em desenvolvimento, cuja base industrial tende 

a operar com padrões muito distantes das fronteiras tecnológicas setoriais mundiais 

(Marques; Roselino; Mascarini, 2019; Silva; Suzigan, 2014; Yonamini, 2011; Campos; 

Urraca-Ruiz, 2009; Furtado; Carvalho, 2005).  

Dentre os principais argumentos que buscam fundamentar a análise sobre as 

especificidades inerentes aos padrões setoriais de inovação nos países em desenvolvimento, 

destacam-se a elevada heterogeneidade estrutural da base produtiva industrial, a existência 

de padrões de especialização que refletem formas subordinadas de inserção na divisão 

internacional do trabalho e a existência de assimetrias tecnológicas em relação à fronteira 

tecnológica onde operam os setores industriais nos países desenvolvidos (Cimoli; Porcile, 

2008, Marques; Roselino; Mascarini, 2019).  

Adicionalmente, no contexto atual, marcado pela incorporação das novas 

plataformas tecnológicas digitais associadas à chamada Industria 4.0 e pela crescente 

servitização das atividades industriais, os limites fundamentais que determinam as relações 

e as interações intersetoriais estão se dissolvendo rapidamente. Cada vez mais, empresas e 

setores operam em sistemas de inovação complexos, dinâmicos e adaptativos onde as 

fronteiras entre produtos e serviços estão se desfazendo, reduzindo as linhas de demarcação 

tradicionais propostas pelas classificações setoriais baseadas nos processos de produção. 

Tal fenômeno, entre outras implicações, coloca em xeque a própria análise de padrões 

tecnológicos e de concorrência a partir das classificações setoriais tradicionais e deve pautar 

uma nova frente de desafios metodológicos para as pesquisas de inovação.    

 

4.2. Análise de grupos de setores: caracterização geral e aderência com as 

taxonomias tecnológicas e setoriais tradicionais 
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Conforme foi mostrado na seção 3 deste documento, a análise dos resultados da 

Pintec Semestral 2021 com base na metodologia de agrupamento proposta na seção 2 

permitiu a identificação de quatro agrupamentos de setores que apresentam padrões 

diferenciados em termos do conjunto de 22 variáveis selecionadas de esforço e desempenho 

inovativo. O primeiro agrupamento identificado (cluster 0) conta com setores intensivos 

em conhecimento e é composto pelos setores de fabricação de produtos farmoquímicos e 

farmacêuticos (divisão CNAE 21) e fabricação de equipamentos de informática, produtos 

eletrônicos e ópticos (divisão CNAE 26). Esse grupamento de setores apresenta a maior 

taxa geral de inovação, além de contar com o maior percentual de empresas com dispêndios 

em atividades de P&D e as maiores taxas de cooperação para inovação com diferentes tipos 

de atores, variáveis que diferenciam consideravelmente esse grupo dos demais. O segundo 

agrupamento de setores (cluster 1) congrega os setores de fabricação de produtos do fumo 

(divisão CNAE 12), fabricação de produtos de madeira (divisão CNAE 16), fabricação de 

coque, produtos derivados do petróleo e de biocombustíveis (divisão CNAE 19), metalurgia 

(divisão CNAE 24), manutenção, e reparação e instalação de máquinas e equipamentos 

(divisão CNAE 33). Esse grupo é composto por setores de baixa e média-baixa intensidade 

tecnológica que apresentam as menores taxas de inovação e de esforço inovativo entre os 

setores analisados, particularmente no tocante à participação de empresas com dispêndio 

em atividades de P&D. O terceiro agrupamento (cluster 2) congrega setores com processos 

industriais complexos e é composto pelos setores de fabricação de produtos químicos 

(divisão CNAE 20), fabricação de máquinas, aparelhos e materiais elétricos (divisão CNAE 

27), fabricação de máquinas e equipamentos (divisão CNAE 28), fabricação de veículos 

automotores, reboques e carrocerias (divisão CNAE 29), fabricação de produtos diversos 

(divisão CNAE 32), e preparação de couros e fabricação de artefatos de couro, artigos para 

viagem e calçados (divisão CNAE 15). Esse grupo é composto majoritariamente por setores 

de média-alta intensidade tecnológica; porém, ele contempla a participação de dois setores 

com baixa intensidade tecnológica (calçados e produtos diversos) que apresentam taxas de 

esforço e desempenho inovativo compatíveis com o padrão dos demais setores do grupo. 

Cabe ressaltar que o cluster 2 apresenta taxas de inovação de produto e processos de 

negócios muito próximas daquelas observadas no cluster 0, mas se diferencia pelas menores 

taxas de cooperação para inovação e pela menor participação relativa de empresas com 

dispêndio em atividades de P&D.  

O quarto e último agrupamento (cluster 3) é o que agrega o maior número de setores 

(11) e é composto pelas atividades de impressão e reprodução de gravações (divisão CNAE 

18), fabricação de produtos de metal (divisão CNAE 25), fabricação de produtos 

alimentícios (divisão CNAE 10), fabricação de bebidas (divisão CNAE 11), fabricação de 

produtos têxteis (divisão CNAE 13), confecção de artigos do vestuário e acessórios (divisão 

CNAE 14), fabricação de celulose, papel e produtos de papel (divisão CNAE 17), 

fabricação de artigos de borracha e plástico (divisão CNAE 22), fabricação de produtos de 

minerais não-metálicos (divisão CNAE 23), fabricação de outros equipamentos de 

transporte (divisão CNAE 30), fabricação de móveis (divisão CNAE 31). O grupo é 

composto majoritariamente por setores de baixa e média-baixa intensidade tecnológica, 

ainda que conte com a participação de pelo menos um setor de média-alta intensidade 

tecnológica (outros equipamentos de transporte). Esse grupo de setores também é o que 

apresenta o menor desvio padrão em relação à média da indústria de transformação em 

todos os indicadores de esforço e desempenho inovativo. Além disso, se diferencia do 

cluster 1, que congrega setores no mesmo grupo de intensidade tecnológica, por apresentar, 

em média, um melhor desempenho em todos os indicadores de esforço e desempenho 

inovativo.  
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O quadro 6 a seguir apresenta uma síntese da caracterização dos quatro 

agrupamentos de setores identificados a partir da metodologia apresentada na terceira 

seção. 

 

Quadro 6 – Caracterização dos clusters de setores 

 

 

Descrição 

Cluster 0 

(2 setores) 

Cluster 1 

(5 setores) 

Cluster 2 

(6 setores) 

Cluster 3 

(11 setores) 

Alta atividade 

inovativa - intensivos 

em conhecimento 

Baixa atividade 

inovativa – 

intensivos em escala 

Alta atividade 

inovativa – processos 

industriais complexos 

Média atividade 

inovativa – dependentes 

de fornecedores  

Setores  Equipamentos de 

informática, produtos 

eletrônicos e ópticos 

Produtos 

Farmoquímicos e 

farmacêuticos 

Coque, derivados do 

petróleo e 

biocombustíveis; 

Fumo; Manutenção, 

máquinas e 

equipamentos; 

Metalurgia; 

Produtos de Madeira 

Produtos químicos 

Máquinas, aparelhos e 

mat. elétricos; 

Máquinas e 

equipamentos; 

Veículos 

automotores; 

Produtos diversos; 

Couros e calçados 

Impressão e reprodução; 

Produtos de metal; 

Alimentos; Bebidas; 

Têxtil; Vestuário; 

Celulose e papel; 

Borracha e plástico; 

Minerais não-metálicos; 

outros equipamentos de 

transporte; Móveis. 

Taxa de 

inovação 

Muito alta (82%), 

associadas com 

participação elevada 

de empresas com 

dispêndios em P&D 

(65%) e de cooperação 

para inovação (67,3%) 

Baixa (média de 

50%) inferiores à 

média da indústria 

de transformação, 

com participação 

reduzida de 

empresas com 

dispêndios em P&D 

(9,5%) de 

cooperação para 

inovação (22,1%) 

Muito alta (82%), 

associada com 

participação média de 

empresas com 

dispêndios em P&D 

(48,6%) e de 

cooperação para 

inovação (41,3%) 

Média-Baixa (média de 

67%) inferiores à média 

da indústria de 

transformação, com 

baixa participação de 

empresas com 

dispêndios em P&D 

(29,2%) de cooperação 

para inovação (42%) 

Inovação 

em 

produto 

Alta (67,9%) com 

maior a participação 

de produtos novos 

para o mercado 

mundial (4,1%) entre 

os grupos 

Muito baixa (20,9%) 

inferiores à média 

da indústria de 

transformação e 

foco em produtos 

novos para empresa 

(12,8%) 

Alta (68,9%) com a 

maior participação de 

produtos novos para o 

mercado nacional 

(24,7%) entre os 

grupos 

Média-Baixa (média de 

47,5%) inferiores à 

média da indústria de 

transformação, com 

maior participação de 

produtos novos para 

empresa (33,9%) 

Inovação 

em 

processos 

de negócios  

Alta (73,9%) com 

maior importância 

relativa das funções de 

marketing, embalagem 

e pós-vendas (46,7%), 

gestão (44,9%) e 

processamento de 

informações e 

comunicações (39%); 

Média-Baixa (média 

de 45,3%), com 

maior importância 

relativa das funções 

de gestão e 

organização do 

trabalho e RH 

(35,4%) 

Alta (68,9%) com 

maior importância 

relativa das funções 

de gestão e 

organização do 

trabalho e RH (49%), 

gestão (46,6%) e 

produção (43,9%) 

Média-Baixa (média de 

54,7%) com maior 

importância relativa das 

funções de gestão e 

organização do trabalho 

e RH (38,2%), gestão 

(34,7%) e 

processamento de 

informações e 

comunicações (31,9%) 

Nota: Os percentuais entre parênteses representam as respectivas taxas para os indicadores 

mencionados. 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

A classificação dos setores a partir desses quatro agrupamentos, com base nas 

variáveis da Pintec Semestral 2021, permite apontar especificidades nos padrões de esforço 

e desempenho inovativo dos setores da indústria de transformação brasileira, 

particularmente no tocante à sua aderência às taxonomias de intensidade tecnológica e 
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padrões setoriais já consagradas na literatura internacional. O quadro 7 mostra uma 

comparação entre os clusters de setores obtidos através da metodologia adotada neste 

estudo, as classificações setoriais associadas à taxonomia de intensidade tecnológica da 

OCDE (2011) e a taxonomia de padrões setoriais de Pavitt (1984).  

Quadro 7 – Comparação entre as classificações de intensidade tecnológica da 

OCDE, padrões setoriais de Pavitt e análise de clusters 

Taxonomia Intensidade 

Tecnológica Análise de clusters Taxonomia Pavitt 

Alta intensidade CLUSTER 0 Grupo Baseados em Ciência 

Equipamentos de informática, 

produtos eletrônicos e ópticos 

Produtos Farmoquímicos e 

farmacêuticos 

Equipamentos de informática, 

produtos eletrônicos e ópticos 

Produtos Farmoquímicos e 

farmacêuticos 

Equipamentos de informática, 

produtos eletrônicos e ópticos 

Produtos Farmoquímicos e 

farmacêuticos 

 Média-alta Intensidade CLUSTER 2 Grupo Difusores Prog. Técnico 

Produtos químicos Produtos químicos Máquinas e equipamentos 

Máquinas e equipamentos Máquinas e equipamentos 

Máquinas, aparelhos e materiais 

elétricos 

Máquinas, aparelhos e materiais 

elétricos 

Máquinas, aparelhos e materiais 

elétricos 

Manutenção, reparação e 

instalação máquinas e 

equipamentos 

Veículos automotores, reboques e 

carrocerias 

Veículos automotores, reboques e 

carrocerias Grupo Intensivos em Escala 

Outros equipamentos de transporte Produtos diversos Bebidas 

 Média-baixa Intensidade Couros e calçados 

Veículos automotores, reboques e 

carrocerias 

Produtos de metal CLUSTER 3 Produtos alimentícios 

Artigos de borracha e plástico 

Impressão e reprodução de 

gravações Metalurgia 

Produtos de minerais não-

metálicos Produtos de metal Produtos de metal 

Coque, derivados do petróleo e 

biocombustíveis Produtos alimentícios 

Produtos de minerais não-

metálicos 

Metalurgia Bebidas Outros equipamentos de transporte 

Manutenção, reparação e 

instalação máquinas e 

equipamentos Produtos têxteis Produtos químicos 

Baixa Intensidade Vestuário e acessórios 

Coque, derivados do petróleo e 

biocombustíveis 

Couros e calçados Celulose, papel e produtos de papel Fumo 

Produtos diversos Artigos de borracha e plástico 

Grupo Dependentes de 

Fornecedores 

Celulose, papel e produtos de 

papel Produtos de minerais não-metálicos Produtos diversos 

Produtos alimentícios Outros equipamentos de transporte Produtos têxteis 

Bebidas Móveis Couros e calçados 

Fumo CLUSTER 1 Móveis 

Impressão e reprodução de 

gravações Fumo 

Celulose, papel e produtos de 

papel 

Produtos têxteis Produtos de Madeira Vestuário e acessórios 

Móveis 

Coque, derivados do petróleo e 

biocombustíveis 

Impressão e reprodução de 

gravações 

Vestuário e acessórios Metalurgia Artigos de borracha e plástico 
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Produtos de Madeira 

Manutenção, reparação e instalação 

máquinas e equipamentos Produtos de Madeira 

Fonte: Elaboração própria com base em OECD (2011), Pavitt (1984) e na análise de clusters a 

partir de dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

No caso do cluster 0, que congrega setores intensivos em conhecimento, observa-se 

uma total convergência tanto em relação às taxonomias de intensidade tecnológica (OCDE, 

2011), quanto a de padrões setoriais de Pavitt (1984). Cabe ressaltar que a análise de grupos 

de setores a dois dígitos, de divisões CNAE, traz evidentes limitações analíticas na medida 

em que as taxonomias de intensidade tecnológica da OCDE e de padrões setoriais de Pavitt 

contemplam diferenças nas classificações de grupos de setores (CNAE a três dígitos) que 

integram uma mesma divisão. No caso do setor de fabricação de equipamentos de 

informática, produtos eletrônicos e ópticos (divisão CNAE 26), observa-se que alguns 

grupos, como o de fabricação de componentes eletrônicos (grupo CNAE 261) e as 

atividades de fabricação de mídias virgens, magnéticas e ópticas (grupo CNAE 268), são 

classificados como setores difusores de progresso técnico segundo a taxonomia de Pavitt, 

enquanto o setor fabricação de equipamentos e instrumentos óticos, fotográficos e 

cinematográficos (grupo CNAE 267) é classificado como setor intensivo em escala. Não 

obstante, observa-se a aderência das classificações tradicionais com os padrões de esforço 

e desempenho inovativo observados no cluster 0.  

O cluster 1 apresenta as menores taxas em termos dos indicadores de esforço e 

desempenho inovativo e apresenta algum grau de aderência à taxonomia de intensidade 

tecnológica, na medida em que congrega dois setores com baixa intensidade (fumo e 

produtos de madeira) e três setores com intensidade tecnológica média-baixa (coque, 

derivados do petróleo e biocombustíveis, metalurgia e manutenção, reparação e instalação 

máquinas e equipamentos). Entretanto, apresenta pouca aderência à taxonomia de Pavitt, já 

que inclui setores que integram três categorias distintas dessa taxonomia (difusores de 

progresso técnico, intensivos em escala e dependentes de fornecedores), conforme mostra 

o Quadro 6.  

Já o cluster 2 congrega setores com processos industriais complexos e apresenta 

também uma maior aderência à taxonomia de intensidade tecnológica. Esse cluster agrupa 

seis setores com taxas altas de esforço e desempenho inovativo de acordo com os 

indicadores construídos a partir da Pintec Semestral 2021, sendo que quatro deles têm 

correspondência na categoria de média-alta intensidade tecnológica. Outros dois setores 

(calçados e produtos diversos), entretanto, são considerados como de baixa intensidade 

tecnológica de acordo com a taxonomia da OCDE. Com relação à taxonomia de padrões 

de concorrência de Pavitt, observa-se que dois dos setores que integram o cluster 2 são 

considerados difusores de progresso técnico (máquinas e equipamentos e máquinas, 

aparelhos e materiais elétricos), enquanto os demais se enquadram como intensivos em 

escala (veículos automotores, reboques e carrocerias e produtos químicos) ou dependentes 

de fornecedores (produtos diversos, couro e calçados). 

O cluster 3 é o que apresenta menor grau de aderência tanto com relação à 

taxonomia de intensidade tecnológica quanto com a de padrões de concorrência de Pavitt. 

Esse cluster congrega 11 setores, dos quais sete são classificados como de baixa intensidade 

tecnológica, três como de média-baixa intensidade tecnológica e um como de média-alta 

intensidade tecnológica. Em termos da taxonomia de padrões de concorrência de Pavitt, 

esses 11 setores encontram-se distribuídos entre os grupos de setores intensivos em escala 

(cinco setores) e de setores dominados por fornecedores (seis setores). 
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Finalmente, cabe ressaltar que a própria natureza dos indicadores utilizados para 

agregação dos cluster de setores, associados a taxas de inovação, cooperação e dispêndio, 

tendem a aproximar essa classificação por clusterização da taxonomia de intensidade 

tecnológica. Ao mesmo tempo, as convergências e divergências observadas na classificação 

dos clusters de setores revelam particularidades importantes dos padrões de desempenho 

setorial na indústria de transformação brasileira, que suscitam um aprofundamento da 

análise.  

A seguir apresenta-se uma análise dos principais indicadores da Pintec Semestral 

2021 para os quatro grupos de setores identificados a partir da metodologia de clusters.  

 

4.3. Padrões de esforço e desempenho inovativo nos grupos de setores na Pintec 

Semestral 2021 

4.3.1. Taxas de inovação 

 

A figura 13 seguir mostra a taxa geral de inovação entre as empresas ativas em 

inovação e as taxas de inovação em produto e em processo de negócios por agrupamento 

de setores considerado. A análise das empresas que implementaram inovações de produto 

e/ou processo de negócios mostra que os clusters 0 e 2 apresentam padrões semelhantes em 

termos da taxa geral de inovação e da taxa de inovação de produto. No cluster 0, observa-

se uma maior taxa de inovação em processos de negócios associada principalmente às 

atividades de marketing e gestão organizacional, enquanto o cluster 2 apresenta taxas de 

inovação de produto ligeiramente superiores. O cluster 1 é o que apresenta as menores taxas 

em termos das empresas ativas em inovação, produto e processo, tanto em relação aos 

demais grupos quanto em relação à média da indústria de transformação. O cluster 3 é que 

apresenta as taxas de inovação geral, de produto e de processos de negócios mais próximas 

da média da indústria de transformação. 

 

Figura 13 - Taxa geral de inovação entre empresas ativas em inovação e taxas de 

inovação em produto e em processo de negócios segundo grupos de setores, 2021, 

Brasil 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 
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A análise sobre o grau de novidade nas inovações de produto evidencia que o cluster 

0, composto pelos setores farmacêutico e de equipamentos de informática, eletrônica e 

óptica, apresentou a maior taxa de inovação em produtos novos para o mercado mundial 

(4,1%) associada pincipalmente ao desempenho do setor farmacêutico, em que 8,3% das 

empresas inovadoras declararam ter inovado em produtos para o mercado mundial – no 

setor de equipamentos de informática, eletrônica e óptica, esse percentual foi de 0,6%. Nos 

clusters 2 e 3, a taxa de inovação de produtos novos para o mercado mundial foi de 2,9%, 

ficando muito próxima da média da indústria de transformação (2,8%), enquanto no cluster 

1, apenas 1,4% das empresas inovaram em produto para o mercado mundial. 

A figura 14 a seguir traz dados sobre o grau de novidade das inovações de produto 

por grupo de setores. Quando observamos as inovações de produto novos para o mercado 

nacional, o grupo de setores do cluster 2 foi o que apresentou o maior percentual (24,7%), 

seguido pelo cluster 0 (22,7%). Em ambos os casos, o percentual registrado é superior à 

média da indústria de transformação (14,6%). Dentre os setores que se destacam com as 

maiores taxas de inovação de produto para o mercado nacional no cluster 2, estão o setor 

de produtos químicos e de veículos automotores, reboques e carrocerias com percentuais 

de, respectivamente, 35,5% e 31,0%. O grupo de commodities foi o que apresentou as 

menores taxas de inovação de produto, com médias muito inferiores à média da indústria 

de transformação.  

 

Figura 14 - Empresas que implementaram inovações de produto, por grau de 

novidade, segundo grupos de setores, Brasil, 2021 

  

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

Já a figura 15 adiante traz os resultados sobre as inovações de processos de negócios 

por funções empresariais, segundo grupos de setores. A análise das inovações em processos 
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de negócios mostra que os clusters 0 e 2 apresentaram as maiores taxas tanto em termos 

gerais quanto na maior parte das funções empresariais associadas a esse tipo de inovação. 

O cluster 0 apresentou taxa de inovação em processos de negócios de 73,9% enquanto no 

cluster 2 esse percentual foi de 68,9%, no cluster 1 foi de 45,3% e, no cluster 3, 54,7%. 

De modo geral, a análise das taxas inovação em processo de negócios nas diferentes 

funções empresariais aponta para a maior importância relativa de funções associadas às 

práticas de gestão organizacional, marketing e organização do trabalho em todos os grupos 

ou clusters. As funções de logística, entrega e distribuição e as funções de contabilidade e 

outras operações administrativas, por outro lado, foram as que apresentaram menor 

importância relativa entre as inovações de processos de negócios adotadas pelos diferentes 

grupos de setores. A baixa incidência de inovações de processos de negócios na função de 

logística, entrega ou distribuição, entre os grupos de setores pesquisados, parece se 

contrapor à percepção sobre a importância crescente que essas funções assumiram na 

economia, particularmente durante o período da pandemia da Covid-19. Entretanto, é 

possível supor que inovações importantes no campo da logística são efetivamente adotadas 

em outros setores específicos de atividade econômica (seção H-CNAE 2.0 - transporte, 

armazenagem e correio). 

Nas funções associadas ao processamento de informação ou comunicação, o cluster 

2 foi o que apresentou a maior taxa de inovação (39,9%), seguido pelo cluster 0 (39%) e 

pelo cluster 3 (31,9%). Dentre os setores com maior taxa de inovação de processos de 

negócio nessa função, destacam-se, os setores de couro e calçados (50,3%), farmacêutico 

(44%), máquinas, equipamentos e materiais elétricos (46,5%) e celulose (44,6%). 

Nas funções associadas ao marketing para promoção, embalagem, preços, 

colocação de produtos ou serviços pós-vendas, o grupo de setores intensivos em 

conhecimento do cluster 0 apresentou a maior taxa de inovação (46,7%), seguido pelo 

cluster 2 (41,8%), cluster 3 (33,5%) e cluster 1 (14,6%). Dentre os setores com maior taxa 

de inovação de processos de negócios na função de marketing, destacam-se o de impressão 

e reprodução de gravações (58,7%), produtos de minerais não metálicos (54,4%) e produtos 

químicos (52,4%).  
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Figura 15 - Empresas que implementaram inovações de processos de negócios, por 

funções empresariais, segundo grupos de setores, Brasil, 2021 

(a) 

 
(b) 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

4.3.2. Dispêndio em atividades de P&D 

 

A análise dos padrões de dispêndio em P&D na Pintec Semestral 2021 se restringe 

a informações sobre o percentual de empresas que declararam ter realizado atividades de 

P&D em 2021. Essas são as informações que constam na tabela 4 a seguir. O cluster 0 foi 

o que apresentou o maior percentual de empresas que realizaram dispêndio em atividades 

de P&D, com 65% das empresas em relação a 33,8% no total da indústria de transformação. 

Entretanto, cabe ressaltar que o número de empresas desse grupo corresponde 6,7% no 
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universo total das empresas que declararam ter realizado dispêndios em P&D na indústria 

de transformação. O cluster 2 também apresentou percentual elevado de empresas que 

realizaram dispêndios em P&D no ano de 2021 (48,6%), além de contar com uma 

participação de 40,2% no total de empresas que declararam ter realizado dispêndios em 

P&D na indústria. Os clusters 3 e 1 apresentaram percentuais de, respectivamente, 29,2% 

e 9,5% de empresas que declararam ter realizado dispêndios com P&D 2021. Dentre os 

setores que se destacam pelo elevado percentual de empresas inovadoras com dispêndio em 

P&D estão os de equipamentos de informática (66,6%), produtos químicos (65,3%), 

produtos farmacêuticos (63,0%) e máquinas e equipamentos (51,1%). A tabela 2 mostra o 

percentual de empresas que realizaram atividades de P&D em 2021 por grupo de setores e 

a participação do grupo em relação ao total de 3093 empresas que declararam ter realizado 

dispêndios com P&D em 2021. 

 

Tabela 4 - Empresas que realizaram dispêndios em P&D e participação no total de 

empresas na indústria de transformação, Brasil, 2021 (em %) 

Grupo % empresas que 

realizaram P&D em 

2021 

Número de 

empresas 

% participação do grupo 

no total de empresas que 

realizaram P&D 

Cluster 0 65,0% 208 6,7% 

Cluster 1 9,5% 93 3,0% 

Cluster 2 48,6% 1243 40,2% 

Cluster 3 29,2% 1549 50,1% 

Total Ind. 

Transformação 

33,8% 3093 100% 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

Com relação às expectativas de dispêndios em P&D no período 2021/22 e 2022/23, 

ilustrada na figura16 a seguir, observa-se uma perspectiva de aumento destes gastos tanto 

na média da indústria de transformação, como nos grupos de setores com maior atividade 

inovativa (clusters 0 e 2). Em relação às expectativas de aumento no período 2021/22, o 

cluster 0 lidera com 73,0% das empresas indicando uma perspectiva de aumento dos gastos 

em P&D, em relação a um percentual de 42% no cluster 2, 33,8% no cluster 3, e 33,8% no 

cluster 1. No caso das expectativas para o período 2022/23, cerca de 60% das empresas 

nesses três grupos indicaram uma perspectiva de aumento dos gastos.  
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Figura 16 - Empresas inovadoras que realizaram dispêndios em P&D e expectativas 

de aumento de dispêndios 2021/22 e 2022/23, segundo grupos de atividades da 

Indústria, Brasil, 2021 (em %) 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 
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de consultoria (53,7%) e com a infraestrutura de CT&I (48,1%). No cluster 2, os três 

principais parceiros de cooperação para inovação em 2021 foram fornecedores (37,2%), 

clientes (31,8%) e infraestrutura de CT&I (25,8%). No caso do cluster 3 observa-se um 

padrão de cooperação para inovação muito próximo do demonstrado pelo cluster 2, em que 

fornecedores, clientes e consultores figuram como os três principais parceiros nas relações 

de cooperação para inovação. 

No caso específico das relações de cooperação com start-ups, observa-se que 21,3% 

das empresas no cluster 0 relataram haver inovado em cooperação com esse tipo de 

parceiro. Nos demais grupos, entretanto, a frequência das relações de cooperação com start-

ups foi consideravelmente menor, sendo de 10,6% no cluster 2, 9,8% no cluster 1 e 5,7% 

no cluster 3. Adicionalmente, observa-se grande variação nas taxas de cooperação para 

inovação com start-ups entre os setores que integram cada grupo. Chama a atenção, por 

exemplo, a frequência elevada de relações de cooperação para inovação com start-ups na 

indústria extrativa (33,0%), nos setores de produtos diversos (14,3%), metalurgia (14,3%) 

e coque, derivados do petróleo e biocombustíveis (14,0%). 
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Figura 17 - Importância dos parceiros das relações de cooperação das empresas 

inovadoras, segundo grupos de atividades da Indústria, Brasil, 2021 (em %) 

(a) 
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(b) 

 
Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

4.3.4. Obstáculos para inovação 

 

A existência de obstáculos que afetam o desempenho inovativo das firmas constitui 

um elemento pouco explorado e de extrema relevância no processo de formulação de 

políticas de inovação. A identificação e o detalhamento de tais obstáculos, a partir de 

diferentes recortes relativos ao setor de atividade ou porte das empresas, podem permitir o 

desenho e a implementação de políticas públicas direcionadas para a superação de gargalos 

e a ampliação do potencial inovativo das empresas.  

Não obstante a relevância do tema, observa-se que as dificuldades e os obstáculos 

para inovar costumam receber pouca atenção nas diversas análises acadêmicas que são 

desenvolvidas sobre as pesquisas de inovação tecnológica do IBGE. Dentre as análises 

recentes que buscam compreender o papel dos obstáculos à inovação, destaca-se a 

contribuição de Chiarini, Oliveira e Rapini (2020), que busca avaliar a importância do porte 

das empresas na superação de obstáculos à inovação. Na análise proposta pelos autores 

tendo como base os resultados de diversas edições da Pintec Estrutural 2017, o porte das 

empresas constitui uma variável relevante que define a capacidade de superação dos 

diversos tipos de obstáculos para inovação.  

A análise do ambiente de inovação com base nos resultados da Pintec Semestral 

2021 permite identificar os principais obstáculos e dificuldades enfrentadas pelas empresas 

para realizar suas atividades inovativas no ano pesquisado. Nesse aspecto, a instabilidade 

econômica e a capacidade limitada dos recursos internos foram apontados como os 

principais obstáculos pelas empresas dos quatro grupos de setores, mas foram fatores a 

afetar relativamente menos os setores de farmacêutica, equipamentos de informática 

(cluster 0) e metalurgia (cluster 1). A figura 18 a seguir ilustra esses resultados. 
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A escassez de recursos públicos foi apontada como importante obstáculo para os 

grupos de setores nos clusters 0 e 2 com percentuais de, respectivamente, 56,7% e 55,2%. 

A mudança nas prioridades estratégicas foi um obstáculo importante para 67,2% das 

empresas no cluster 0, ainda que tenha sido apontado como um obstáculo importante por 

somente 47,4% das empresas no cluster 3, 36,2% das empresas no cluster 2 e 24% no cluster 

1. Já a baixa atratividade da demanda foi apontada como um obstáculo importante por 

49,8% das empresas no cluster 1, ainda que tenha apresentado uma importância relativa 

menor nos demais grupos. 

 

Figura 18 - Percentual de empresas inovadoras que informaram ter encontrado 

obstáculos para inovar, segundo grupos de atividades da Indústria, Brasil, 2021 
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(b) 

 
Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

4.3.5. Impactos do cenário macroeconômico e Covid-19 

 

Existe amplo consenso de que os investimentos em inovação, e particularmente em 

atividades de Pesquisa e Desenvolvimento, são pro-cíclicos e fortemente condicionados 

pelos movimentos de expansão ou contração econômica (De Negri et al., 2020). Assim, a 
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esforço inovativo das empresas. 
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Negri, 2020). 
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volume de recursos para as atividades de CT&I, contribuindo para um crescimento 

significativo no volume de recursos até 2015 com uma participação de 0,2% do PIB. A 

partir daquele ano, entretanto, observa-se uma redução brusca dos recursos do FNDCT, 

Capes e CNPq, que passam a representar cerca de 0,09% do PIB no ano de 2021. 

  

Figura 19 - Histórico da participação do FNDCT, CNPq e Capes no PIB (em %) e 

execução orçamentária do FNDCT, Brasil, 2010-2021 (em R$ milhões - valores reais) 

 
Fonte: Elaboração própria com base em dados Sistema Integrado de Orçamento e Planejamento 

(SIOP), corrigidos pelo IPCA (jan 2022). 

 

Além da forte redução dos investimentos públicos em CT&I, observa-se forte 

redução no crédito para inovação destinado ao setor empresarial. A figura 20 a seguir 

mostra a evolução do desembolso do Banco Nacional do Desenvolvimento Econômico e 

Social (BNDES) e da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) exclusivamente para 

crédito destinados a projetos de inovação de empresas. Esse montante chegou ao seu 

patamar mais alto em 2014, com forte concentração nos setores de transporte e tecnologias 

de informação e comunicação (TICs). No período 2018-2021 observa-se um aumento nos 

desembolsos para o setor de saúde, ainda que tenha permanecido em patamares bem 

inferiores ao período de 2011-2014. Entre 2011 e 2014, foram desembolsados R$ 45,6 

bilhões, enquanto no período 2018-2021 este montante somou R$ 8,3 bilhões em termos 

nominais. A concessão de crédito para inovação por parte do BNDES e FINEP chegou a 

representar 0,21% do PIB em 2014, percentual que caiu para 0,02% em 2021. 
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Figura 20 - Desembolsos para inovação por BNDES e FINEP, Brasil, 2010-2021 (em 

R$ milhões e em % do PIB) 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados do BNDES e FINEP. 

 

Aliado a um quadro de crise econômica, a pandemia da Covid-19 trouxe fortes 

impactos para a indústria brasileira sob diversos aspectos, incluindo a queda de demanda, 

a interrupção de cadeias de suprimentos e a redução de crédito para investimento. Assim, 

em 2020, a indústria de transformação acumulou retração de 4,6%. A Pintec Semestral 

2021 abrange um período de análise pós pandemia, mas buscou avaliar os impactos da 

pandemia da Covid-19 sobre as atividades inovativas entre as empresas inovadoras e não 

inovadoras.   

No caso das empresas inovadoras, 52,7% mantiveram as atividades inovativas, 

32,6% tiveram uma desaceleração das atividades, 10,2% realizaram novas atividades e 

apenas 4,4% tiveram as atividades desaceleradas. Entretanto, observa-se que os efeitos da 

pandemia sobre o desenvolvimento de atividades inovativas nas empresas industriais foram 
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No setor de produtos minerais não metálicos, 72,8% das empresas mantiveram suas 

atividades e, nos setores de fumo e máquinas e equipamentos, 68% das empresas 

inovadoras mantiveram suas atividades. Dentre os setores em que a pandemia apresentou 

maior impacto sobre as atividades inovativas, destacam-se os de manutenção, reparação de 

máquinas e equipamentos, produtos diversos e veículos automotores, reboques e 

carrocerias, nos quais, respectivamente 72,8%, 57,6% e 56,9% das empresas declararam 

ter desacelerado as atividades planejadas. 

 

Figura 21 - Impacto da Covid-19 nas empresas inovadoras, Brasil, 2021 

 
Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022).  
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Considerações Finais 

 

A Pintec Semestral 2021 representa um esforço inédito e um avanço importante na 

construção de uma pesquisa conjuntural de inovação no Brasil, que permite a produção e a 

divulgação de estatísticas relevantes sobre o tema da inovação nas empresas, de forma ágil 

e com periodicidade menor do que as pesquisas de inovação estruturais, como é caso da 

Pintec Estrutural trienal. Por se tratar de uma pesquisa nova e de caráter experimental, a 

Pintec Semestral apresenta desafios conceituais, metodológicos e analíticos importantes, 

particularmente em termos da comparabilidade dos dados, com edições anteriores da Pintec 

Estrutural ou outras pesquisas internacionais. 

A fim de alcançar o objetivo de ser uma pesquisa ágil que permite subsidiar a 

formulação e implementação de políticas públicas de apoio à inovação empresarial no curto 

prazo, a Pintec Semestral apresenta um escopo menor considerando o número de 

indicadores, o período de abrangência e o universo de empresas contempladas. Essa 

pesquisa considera um período de referência anual para os dados, contempla um universo 

de empresas com 100 ou mais pessoas ocupadas e menor nível de desagregação setorial. 

Igualmente importante é o fato de a Pintec Semestral incorporar mudanças conceituais 

importantes da 4ª edição do Manual de Oslo (OECD, 2018). Nesse aspecto, ao incorporar 

o conceito de inovações em processos de negócios, a Pintec Semestral adota um conceito 

de inovação ampliado ao mesmo tempo em que aproxima a importância relativa entre 

inovações de produto, processo, marketing e organizacional. Adicionalmente, incorpora 

mais informações com vistas à qualificação das expectativas das empresas e do ambiente 

de inovação onde elas operam. A compreensão sobre esses fatores no processo de 

construção da pesquisa permite qualificar melhor o alcance e o impacto dos resultados da 

Pintec Semestral 2021.  

Mesmo respeitando as diferenças entre as pesquisas trienal e semestral, em termos 

comparativos, na Pintec Estrutural 2017, 80,1% das empresas industriais com 100 ou mais 

pessoas ocupadas registraram algum tipo de inovação de produto, de processo, 

organizacional ou de marketing, enquanto na Pintec Semestral 2021 essa taxa foi de 70,5%. 

A taxa geral de inovação elevada na Pintec 2017 reflete principalmente a incorporação do 

conceito de inovação em processos de negócios, na medida em que a combinação das taxas 

de inovação de processo, organizacional e de marketing observadas na tabulação especial 

da Pintec 2017 para empresas com mais de 100 empregados nas indústria extrativa e de 

transformação resultou num percentual de 78,9%, superior à taxa de inovação em processos 

de negócios observada na Pintec Semestral de 2021, que foi de 57,9%. No caso das taxas 

de inovação de produto, a Pintec Estrutural 2017 apresentou percentual menor (30,9%) que 

a Pintec Semestral 2021 (50,5%). Entretanto, conforme destacado, esse aumento pode ser 

atribuído, em grande parte, à incorporação das mudanças de design (desenho ou conceito), 

considerada à parte na Pintec 2017 como uma inovação de marketing.  

No tocante ao esforço inovativo, a Pintec Semestral 2021 também mostrou um 

aumento significativo no percentual de empresas que realizaram dispêndio em atividades 

internas de P&D em relação ao total de empresas na indústria extrativa de transformação. 

Na indústria de transformação, esse percentual era de 22,6% em 2014, passando para 24,4% 

em 2017 e para 33,9% em 2021. Entretanto, conforme destacado, esse aumento na 
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frequência do P&D empresarial deve ser analisado com cautela tanto em função da 

configuração metodológica da Pintec Semestral quanto dos padrões de investimento 

empresariais em P&D no período 2014-2021. No período 2014-2017, apesar da queda em 

termos do montante de dispêndios em atividades inovativas, observou-se a manutenção e 

mesmo um pequeno aumento no montante total de investimentos empresariais em 

atividades internas de P&D, juntamente com um aumento no percentual de empresas que 

realizaram investimentos em P&D no extrato de 100 ou mais pessoas ocupadas. Esse fato 

reforça a percepção de que existe algum grau de rigidez nos dispêndios empresariais em 

atividades internas de P&D. Porém, em função de limitações no extrato certo da amostra, 

as informações disponibilizadas na Pintec Semestral 2021 se limitam ao número de 

empresas que realizaram dispêndios em P&D interno e não permitem quantificar o 

montante total desses dispêndios, dificultando uma análise mais detalhada de uma das 

dimensões mais importantes do esforço inovativo das empresas industriais. A existência de 

forte concentração setorial nos dispêndios em P&D empresariais no Brasil reforça ainda 

mais essa limitação. 

A análise dos esforços cooperativos para inovação também aponta para um aumento 

na taxa de cooperação das empresas industriais na comparação entre a Pintec Estrutural 

2017 e a Pintec Semestral 2021. No período 2014-2017, 28,7% das empresas inovadoras 

na indústria extrativa e de transformação no extrato de 100 ou mais pessoas ocupadas 

implementaram inovações mediante alguma relação de cooperação com outros parceiros. 

Na Pintec Semestral 2021, esse percentual foi de 41,7%. Considerando a importância dos 

parceiros de cooperação, em ambos os períodos essa cooperação foi mais intensa com 

fornecedores, clientes e consultorias.   

Assim, não obstante a existência de limites metodológicos para comparabilidade 

dos dados entre a Pintec Semestral 2021 e a Pintec Estrutural 2017, em função de mudanças 

no desenho das questões, da periodicidade da pesquisa e do próprio conceito de inovação, 

não deixa de ser surpreendente o desempenho inovativo das empresas industriais brasileiras 

num período pós-pandemia da Covid-19. Cabe lembrar que, nesse período, a indústria de 

transformação sofreu forte retração e os recursos públicos destinados ao fomento à 

inovação empresarial tiveram uma queda substancial.  

A questão da Pintec Semestral que aborda os impactos da Covid-19 mostra que mais 

da metade das firmas (51,8% das empresas na indústria de transformação) tiveram suas 

atividades inovativas mantidas durante o ano de 2021, com destaque para o setor de 

farmoquímica e farmacêutica. Considerando a percepção dos respondentes sobre os 

obstáculos para inovação, os resultados da Pintec Semestral 2021 mostram que 59,1% das 

empresas inovadoras na indústria de transformação relataram ter encontrado algum tipo de 

dificuldade e/ou obstáculos para inovar em 2021. Esse percentual foi maior nas empresas 

que empregam entre 100 e 249 empregados (67,6%) e menor nas empresas que empregam 

entre 250 e 499 empregados e esteve associado principalmente a fatores como instabilidade 

econômica, ao acirramento da concorrência e à capacidade limitada dos recursos internos.  

Além dessa análise comparativa, um segundo eixo de análise desenvolvido neste 

documento sobre os indicadores básicos da Pintec Semestral 2021 envolveu a construção 

de uma proposta metodológica para agregação setorial dos resultados a fim evidenciar as 

particularidades de padrões diferenciados de desempenho e esforço inovativo em grupos 



55 

 

de setores na indústria de transformação brasileira. Por um lado, tal esforço metodológico 

reflete uma percepção de que a análise dos esforços tecnológicos de empresas a partir de 

recortes setoriais oferece limitações analíticas tendo em vista a crescente fluidez das 

fronteiras tecnológicas e concorrenciais entre setores, particularmente no contexto atual de 

incorporação das plataformas tecnológicas digitais na indústria. Por outro lado, a 

construção de uma metodologia para agregação de setores também buscou evidenciar 

eventuais particularidades nos padrões de desempenho e esforço inovativo das empresas na 

indústria de transformação brasileira, a partir de um contraponto com as principais 

classificações tecnológicas presentes na literatura, a taxonomia de Pavitt (1984) e de 

intensidade tecnológica da OCDE (2011).  

A análise, de caráter exploratório, permitiu avançar na proposição de uma 

metodologia alternativa de agregação setorial a partir do uso de técnicas matemáticas 

baseadas no aprendizado de máquina não supervisionado de clustering e envolvendo não 

uma, mas um conjunto de variáveis associadas ao esforço de inovação das empresas. Tendo 

como referência 22 setores (classificação CNAE a 2 dígitos), esse esforço resultou na 

identificação de quatro agrupamentos de setores que apresentam padrões diferenciados em 

termos do conjunto utilizado de variáveis de esforço e desempenho inovativo.4 

Um primeiro agrupamento (cluster 0) envolve um conjunto restrito de setores, 

intensivos em conhecimento com taxas de inovação muito altas (mais de 80%), associadas 

com uma elevada taxa de empresas inovadoras que realizaram dispêndios em P&D interno 

(65%) e com taxas igualmente elevadas de inovação envolvendo relações de cooperação de 

empresas inovadoras com outros parceiros e, particularmente, com a infraestrutura de 

CT&I (48,1%). Adicionalmente, esse agrupamento se caracteriza por elevada taxa de 

inovação em produto (67,9%) com maior a participação de produtos novos para o mercado 

mundial (4,1%) entre os grupos, e por elevada taxa de inovação em processos de negócios 

(73,9%), com maior importância relativa das funções de marketing e embalagem (46,7%). 

O segundo agrupamento identificado (cluster 1) se caracteriza por deter a menor 

taxa de inovação entre os grupos, com predomínio de setores intensivos em escala e com 

participação reduzida de empresas que realizaram dispêndios em P&D (9,5%) e com taxas 

muito baixas de empresas que inovaram através do estabelecimento de relações de 

cooperação (22,1%). Esse agrupamento também apresenta taxas mais baixas de inovação 

de produto (20,9%), inferiores à média da indústria de transformação e com foco em 

produtos novos para as próprias empresas. Em termos de inovações de processos de 

negócios, esse agrupamento apresenta uma taxa média de 45,3%, com maior importância 

relativa das funções de gestão e organização do trabalho e recursos humanos (35,4%).  

Um terceiro cluster ou agrupamento (cluster 2) abrange um conjunto de setores que 

atuam predominantemente com processos industriais complexos, apresentam taxas de 

inovação muito elevadas (82%), com uma taxa média de empresas inovadoras que 

realizaram dispêndios em P&D de 48,6%, e com uma taxa de empresas inovadoras que 

mantiveram relações de cooperação de 41,3%. Em termos das taxas de inovação de produto, 

 
4 É muito importante destacar que em cada agrupamento existem um ou mais setores que são relativamente 

diferentes dos demais, considerando-se alternativas de classificação como intensidade de P&D ou fluxos de 

tecnologia e conhecimento. Muito provavelmente estes outliers aparecem por duas principais razões: a 

utilização de informações setoriais agregadas a 2 dígitos e o perfil da amostra e de respondentes da Pintec 

Semestral 2021. Esses dois temas merecem reflexões posteriores. 
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este agrupamento apresenta taxas muito elevadas (68,9%) com a maior taxa de participação 

de produtos novos para o mercado nacional (24,7%) entre todos os agrupamentos 

identificados. Cabe ressaltar que este terceiro agrupamento (cluster 2) apresenta taxas de 

inovação (geral de produto e de processos de negócios) muito próximas daquelas 

observadas no primeiro agrupamento mencionado (cluster 0), mas se diferencia pelas 

menores taxas de cooperação para inovação e pela menor participação relativa de empresas 

com dispêndio em atividades de P&D.  

Por fim, foi identificado um quarto agrupamento (cluster 3), que congrega um 

número elevado de setores (11 setores|), com taxas de inovação média-baixa (67%), 

inferiores à média da indústria de transformação, com baixa participação de empresas 

inovadoras que realizaram dispêndios em P&D em 2021 (29,2%) e com frequência 

reduzida de empresas inovadoras que mantiveram relações de cooperação para inovação 

(42%). Este cluster é majoritariamente composto por empresas de indústrias que podem ser 

classificados como dependentes de fornecedores, mas que apresentam especificidades em 

termos dos padrões de esforço e desempenho inovativo. Considerando as taxas de inovação 

de produto, este agrupamento se aproxima do cluster 1, com uma taxa média de inovação 

de produto de 47,5%, inferior à média da indústria de transformação, com maior 

participação de produtos novos para empresa (33,9%). O mesmo ocorre com as inovações 

de processos de negócios, com uma taxa média de 54,7%, maior importância relativa das 

funções de gestão e organização do trabalho e recursos humanos, gestão e processamento 

de informações e comunicações.  

O exercício de agregação proposto permitiu identificar especificidades nos padrões 

de inovação dos setores da indústria de transformação brasileira no tocante à sua aderência 

com as taxonomias de intensidade tecnológica e padrões setoriais já consagradas na 

literatura internacional. Pela própria natureza dos indicadores adotados associados ao 

desempenho e esforço inovativo, observou-se uma maior convergência com as taxonomias 

de intensidade tecnológica.  

Por fim, é importante destacar também que a análise de grupos de setores a 2 dígitos 

(nível de divisões da CNAE) trouxe limitações analíticas para o exercício metodológico 

proposto neste documento. Entretanto, os padrões observados e os resultados obtidos neste 

exercício de agrupamento de setores permitiram evidenciar particularidades importantes 

dos padrões de desempenho setorial na indústria de transformação brasileira, que suscitam 

um aprofundamento da análise, que possa lançar mão de exercícios matemáticos similares 

e explorar uma base de dados com maior nível de desagregação ou microdados.  
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Apêndice A - Metodologia 

 

Neste apêndice, são detalhadas as partes mais técnicas das análises necessárias para 

a metodologia de clusterização dos setores industriais, dividindo-o em cinco partes. 

Primeiramente, são analisadas as 22 variáveis de interesse, que podem ser 

consultadas no Quadro 2 da terceira seção. Esta análise é importante para compreender o 

comportamento das variáveis e as relações entre elas. 

Na segunda parte, são apresentadas as técnicas utilizadas para a implementação do 

algoritmo K-means, que foi responsável pela clusterização dos setores industriais. Em 

seguida, os resultados obtidos pelo K-means são comparados com os resultados de outros 

algoritmos de clusterização. 

A quarta parte é dedicada à análise algébrica. Esta análise é importante devido às 

limitações do algoritmo K-means. Os dados foram representados em um espaço vetorial 

normado de dimensão 22, onde os microdados de cada setor industrial são interpretados 

como um vetor ou ponto. O algoritmo K-means, ao final, gera "bolas fechadas", cujos 

centros são os centróides. Cada bola representa um cluster, e um ponto pertence a um cluster 

se está contido na bola correspondente. Esta é uma interpretação topológica do algoritmo. 

Formalmente, uma bola fechada de raio r e centro c é o conjunto  𝐵 =
{ 𝑥 ∈ 𝑅22; 𝑑(𝑥, 𝑐) ≤  𝑟}. Já a esfera é definida como o conjunto 𝑆 = {𝑥 ∈ 𝑅22; 𝑑(𝑥, 𝑐) =

 𝑟} , que coincide com a fronteira da bola, ou seja, 𝐹𝑟(𝐵) = 𝑆. No K-means, é importante 

estudar cuidadosamente os pontos de fronteira dos clusters, especialmente nos casos em 

que as bolas geradas pelo algoritmo estão muito próximas ou, em casos extremos, não são 

disjuntas. 

Finalmente, são realizadas análises estatísticas clássicas para avaliar a separação e 

a coesão dos clusters, como o teste de Levene, ANOVA e MANOVA. 

 

A.1 Análise de dados de várias variáveis  

 

A tabela A1 apresenta a distribuição de frequência da taxa de inovação em cinco 

classes, variando de 0,43 a 0,90. A classe com maior frequência absoluta foi a classe 4, com 

oito observações, representando 33% das observações. Já a classe com menor frequência 

absoluta foi a classe 1, com apenas duas observações, representando 8% das observações. 

Ao analisar as frequências relativas, é possível notar que a maioria das observações 

(75%) está concentrada nas classes 3 e 5, com taxas de inovação entre 0,61 e 0,90. As 

classes 1 e 2, que representam as menores taxas de inovação, têm juntas uma frequência 

acumulada de apenas 21%. 

A partir desses resultados, podemos concluir que a maioria dos setores industriais 

da pesquisa apresenta taxas de inovação moderadas, concentradas nas classes 3 e 4 (54%).  
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Tabela A1 - Distribuição de frequência da taxa de inovação 

Classe Limite 

inferior 

Limite 

superior 

Frequência 

absoluta 

Frequência 

relativa 

Frequência 

acumulada 

Frequência 

acumulada 

relativa 

1 0,43 0,52 2 0,08 2 0,08 

2 0,52 0,61 3 0,13 5 0,21 

3 0,61 0,71 5 0,21 10 0,42 

4 0,71 0,80 8 0,33 18 0,75 

5 0,80 0,90 5 0,21 23 0,96 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

Figura A 1 - Histograma da taxa de inovação 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

A tabela A2 de medida resumo apresenta os valores das medidas de tendência 

central, dispersão, forma e distribuição da variável TX-INOV. A média, que é a medida 

de tendência central que representa o valor médio dos dados, é de 0.71. Já o ponto médio, 

que é a média aritmética dos valores extremos da distribuição, é de 0.66. A mediana, 

que é o valor que divide a distribuição ao meio, é de 0.73. Isso indica que a distribuição 

da coluna TX-INOV é assimétrica à esquerda, como pode ser observado pelo valor 

negativo da assimetria (-0.69). 
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Tabela A2 - Medidas resumo da taxa de inovação 

Tendência Central Valor 

Média 0.71 

Ponto Médio 0.66 

Mediana 0.73 

Dispersão --- 

Máximo 0.90 

Mínimo 0.43 

Amplitude 0.47 

Desvio Padrão 0.11 

Variância 0.01 

Coeficiente de Variação 16.06% 

Forma --- 

Assimetria -0.69 

Curtose 0.33 

Distribuição --- 

Teste Shapiro-Wilk A distribuição da coluna TX-

INOV é normal (p-valor=0.5659) 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

Quanto à dispersão dos dados, temos que o valor mínimo é 0.43 e o valor máximo 

é 0.90, o que resulta em uma amplitude de 0.47. O desvio padrão, que mede a dispersão 

dos dados em relação à média, é de 0.11, indicando que a variação dos dados é 

relativamente pequena. A variância, que é o quadrado do desvio padrão, é de 0.01. Em 

relação à forma da distribuição, a curtose é de 0.33, indicando que a distribuição é 

platicúrtica, ou seja, possui uma concentração maior dos dados em torno da média em 

relação à distribuição normal. Além disso, o coeficiente de variação é de 16.06%, o que 

significa que a dispersão relativa dos dados é relativamente baixa. Por fim, foi realizado 

o teste de Shapiro-Wilk para verificar se a distribuição dos dados é normal. O resultado 

indica que a distribuição da coluna TX-INOV é normal, com um p-valor de 0.5659. 

 

Tabela A3 - Distribuição de frequência da taxa de produto 

Classe 
Limite 

inferior 

Limite 

superior 

Frequência 

absoluta 

Frequência 

relativa 

Frequência 

acumulada 

Frequência 

acumulada 

relativa 

1 0,18 0,29 5 0,21 5 0,21 

2 0,29 0,41 3 0,13 8 0,33 

3 0,41 0,53 4 0,17 12 0,50 

4 0,53 0,64 5 0,21 17 0,71 

5 0,64 0,76 6 0,25 23 0,96 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

Com base na tabela de distribuição de frequências da taxa de Produto, podemos 

observar que a maior frequência absoluta de observações está na classe 5, que varia de 

0,64 a 0,76, com 6 observações. A classe com a menor frequência absoluta é a classe 2, 
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que varia de 0,29 a 0,41, com apenas 3 observações. A média da taxa de Produto é de 

0,50, enquanto a mediana é de 0,52, o que sugere que a distribuição pode ser levemente 

assimétrica à esquerda. O desvio padrão é de 0,19, o que indica que os valores da taxa 

de Produto estão mais dispersos em relação à média. O coeficiente de variação é de 

42,22%, o que significa que a dispersão relativa dos valores da taxa de Produto é alta. 

A amplitude da taxa de Produto é de 0.58, variando desde o valor mínimo de 0.18 

até o valor máximo de 0.76. Em relação à forma, podemos observar que a assimetria é 

negativa (-0.35), indicando que a cauda da distribuição está mais concentrada na parte 

superior e que há uma maior densidade de observações na parte inferior. A curtose de -

1.14 indica que a distribuição da taxa de produto é platicúrtica, ou seja, é mais achatada 

do que a distribuição normal. Por fim, o teste Shapiro-Wilk indica que a distribuição da 

taxa de Produto segue uma distribuição normal (p-valor=0.0970). 

 

Figura A2 - Histograma da taxa de produto 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 
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Tabela A4 - Medidas resumo da taxa de produto 

Tendência Central Valor 

Média 0.50 

Ponto Médio 0.47 

Mediana 0.52 

Dispersão  

Máximo 0.76 

Mínimo 0.18 

Amplitude 0.58 

Desvio Padrão 0.19 

Variância 0.04 

Coeficiente de Variação 37.90% 

Forma  

Assimetria -0.35 

Curtose -1.14 

Distribuição  

Teste Shapiro-Wilk A distribuição da coluna TX 

inov PROD é normal (p-

valor=0.0970) 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

Analisando a tabela de frequência da taxa de inovação de processo, podemos 

observar que a distribuição dos dados está relativamente bem distribuída entre as classes, 

sem uma concentração excessiva em nenhuma delas. A classe com maior frequência 

absoluta é a classe 3, com sete observações, e a classe com menor frequência absoluta é 

a classe 5, com apenas uma observação. 

 

Tabela A5 - Distribuição de frequência da taxa de inovação de processo 

Classe 
Limite 

inferior 

Limite 

superior 

Frequência 

absoluta 

Frequência 

relativa 

Frequência 

acumulada 

Frequência 

acumulada 

relativa 

1 0,43 0,50 6 0,25 6 0,25 

2 0,50 0,57 4 0,17 10 0,42 

3 0,57 0,65 7 0,29 17 0,71 

4 0,65 0,72 5 0,21 22 0,92 

5 0,72 0,79 1 0,04 23 0,96 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 
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Figura A3 - Histograma da taxa de inovação de processo 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

Analisando a tabela A6 da taxa de inovação em processos de negócios, observa-se 

que a média de processos inovadores é de 0,59. A mediana é de 0,60. O ponto médio, que 

é a média dos limites de classe, é de 0,61. A amplitude dos dados é de 0,37, variando entre 

0,43 e 0,79. 

A distribuição dos dados apresenta uma assimetria negativa, indicando uma 

concentração maior de valores mais altos. O teste de Shapiro-Wilk mostra que a 

distribuição é normal, com um p-valor de 0.3967. 

 

Tabela A6 - Medidas resumo da taxa de inovação de processo 

Tendência Central Valor 

Média 0,59 

Ponto Médio 0,61 

Mediana 0,60 

Dispersão  

Máximo 0,79 

Mínimo 0,43 

Amplitude 0,37 

Desvio Padrão 0,11 

Variância 0,01 

Coeficiente de Variação 18,12% 

Forma  

Assimetria 0,02 

Curtose -0,98 

Distribuição  

Teste Shapiro-Wilk A distribuição da coluna TX inov 

PROC é normal (p-valor=0,3967) 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 



66 

 

 

Analisando a tabela A7 de frequências da taxa de inovação da cooperação dos 

setores industriais, podemos observar que a maior frequência absoluta (7) está concentrada 

nas classes 3 e 4, que apresenta limites inferiores de 0,31 e superior de 0,55. 

 

Tabela A7 - Distribuição de frequência da taxa de inovação de cooperação 

Classe 
Limite 

inferior 

Limite 

superior 

Frequência 

absoluta 

Frequência 

relativa 

Frequência 

acumulada 

Frequência 

acumulada 

relativa 

1 0,06 0,18 3 0,13 3 0,13 

2 0,18 0,31 5 0,21 8 0,33 

3 0,31 0,43 7 0,29 15 0,63 

4 0,43 0,55 7 0,29 22 0,92 

5 0,55 0,68 1 0,04 23 0,96 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

A tabela de medidas resumo da taxa de cooperação apresenta uma média de 0.38, 

um ponto médio de 0.37 e uma mediana de 0.39. A amplitude da distribuição é de 0.62, 

variando de 0.06 a 0.68. O desvio padrão é de 0.15 e a variância é de 0.02. O coeficiente 

de variação é de 39.94%, indicando uma dispersão relativamente alta em relação à média. 

 

Figura A4 - Histograma da taxa de inovação de cooperação 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

A assimetria é de 0.01, indicando uma distribuição quase simétrica. A curtose é de 

0.15, o que sugere que a distribuição é levemente achatada em relação a uma distribuição 
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normal. O teste Shapiro-Wilk indica que a distribuição da taxa de cooperação não difere 

significativamente de uma distribuição normal, com um p-valor de 0,7482. 

 

Tabela A8 - Medidas resumo da taxa de inovação de cooperação 

Tendência Central Valor 

Média 0,38 

Ponto Médio 0,37 

Mediana 0,39 

Dispersão  

Máximo 0,68 

Mínimo 0,06 

Amplitude 0,62 

Desvio Padrão 0,15 

Variância 0,02 

Coeficiente de Variação 39,94% 

Forma  

Assimetria 0,01 

Curtose 0,15 

Distribuição  

Teste Shapiro-Wilk A distribuição da coluna Inov-

COOP é normal (p-valor=0.7482) 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

Analisando a tabela A9 de frequência da taxa de dispêndio em P&D, podemos 

observar que a classe com maior frequência absoluta é a classe 3, que representa as 

empresas com dispêndio em P&D entre 0,27 e 0,40. Essa classe tem uma frequência relativa 

de 0,29 e uma frequência acumulada relativa de 0,71, indicando que a maioria das empresas 

está nesse intervalo de 0,01 e 0,40. 

 

Tabela A9 - Distribuição de frequência da taxa de dispêndio em pesquisa e 

desenvolvimento 

Classe 
Limite 

inferior 

Limite 

superior 

Frequência 

absoluta 

Frequência 

relativa 

Frequência 

acumulada 

Frequência 

acumulada 

relativa 

1 0,01 0,14 3 0,13 3 0,13 

2 0,14 0,27 7 0,29 10 0,42 

3 0,27 0,40 7 0,29 17 0,71 

4 0,40 0,53 4 0,17 21 0,88 

5 0,53 0,67 2 0,08 23 0,96 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 
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Figura A5 - Histograma da taxa de dispêndio em P&D 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

A tabela A10 apresenta as medidas de tendência central e de dispersão da variável 

“Dispêndio em P&D”. A média da taxa de dispêndio em P&D é de 0,32 e a mediana é de 

0,33, indicando que a distribuição da variável pode ser considerada aproximadamente 

simétrica. A amplitude da variável é de 0,65, variando do valor mínimo de 0,01 até o 

máximo de 0,67. O desvio padrão é de 0,18, indicando uma dispersão relativamente alta 

em relação à média. Já o coeficiente de variação é de 56,00%, mostrando que a dispersão 

relativa em relação à média é alta. A assimetria é positiva, com valor de 0,15, o que indica 

que a distribuição tem uma cauda mais longa no lado direito e a curtose é ligeiramente 

achatada com valor de -0,16, o que significa que a distribuição tem menos observações nos 

extremos do que a distribuição normal. O teste de Shapiro-Wilk mostra que a distribuição 

da variável “dispêndio em P&D” é normal, com um p-valor de 0,4123. 
 

Tabela A10 - Medidas resumo da taxa de dispêndio em P&D 

Tendência Central Valor 

Média 0,32 

Ponto Médio 0,34 

Mediana 0,33 

Dispersão  

Máximo 0,67 

Mínimo 0,01 

Amplitude 0,65 

Desvio Padrão 0,18 

Variância 0,03 

Coeficiente de Variação 56,00% 

Forma  

Assimetria 0,15 

Curtose -0,16 

Distribuição  

Teste Shapiro-Wilk A distribuição da coluna Inov-DISP é 

normal (p-valor=0.4123) 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 
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A seguir deixamos os histogramas e gráficos de dispersão das variáveis analisadas 

até aqui. Destacamos a correlação alta das variáveis TX-INOV e TX inov PROD. A figura 

A6 a seguir mostra os resultados para as demais variáveis. 

 

Figura A6 - Histograma e dispersões dos indicadores de inovação, produto, processo, 

cooperação e dispêndio em P&D 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

As figuras A7, A8 e A9 a seguir mostram os resultados da análise das taxas de 

inovação em diferentes tipos de indicadores, divididos em indicadores de produto, processo 

e cooperação, respectivamente. As imagens foram geradas utilizando a biblioteca Seaborn 

para visualizar a relação entre as variáveis e elas permitem visualizar a distribuição de cada 

variável em um histograma, bem como a dispersão em relação às outras variáveis em um 

gráfico de dispersão. 
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Figura A7 - Histograma e dispersões dos indicadores de inovação em produto  

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 
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Figura A8 - Histograma e dispersões dos indicadores de inovação em processo  

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 
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Figura A9 - Histograma e dispersões dos indicadores de inovação em cooperação 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

A.2 Avaliação de desempenho do algoritmo 

 

Para avaliar a qualidade do agrupamento realizado, foi analisada a distribuição dos 

grupos em torno de seus centroides. Inicialmente, foram gerados quatro espaços 

bidimensionais a partir dos cinco principais indicadores utilizados nesta análise: TX-Inov, 

Tx Inov PROD, Tx inov PROC, TX-COOP e TX-DISP. Os centroides de cada cluster 

foram representados por círculos em vermelho, enquanto cada setor foi identificado pela 

cor do seu grupo. As cores utilizadas para representar os grupos foram, verde, amarelo, 

laranja e azul, correspondentes aos grupos 0, 1, 2 e 3, respectivamente. Os resultados dessa 

análise são apresentados nas figuras A10, A11, A12 e A13 a seguir. 
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Figura A10 – Gráfico de Dispersão da TX-INOV versus TX Inov PROD 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 
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Figura A11 – Gráfico de Dispersão da TX-INOV versus TX Inov PROC 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

Figura A12 - Gráfico de Dispersão da - TX-INOV versus Inov-COOP 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 
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Figura A13  Gráfico de Dispersão da - TX-INOV versus TX Inov-DISP 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

Na figura A10, é mostrada a projeção ortogonal dos vetores de indicadores dos 

setores em um espaço bidimensional, que pode ser interpretado como um gráfico de 

dispersão entre as variáveis TX-Inov e TX Inv PROD. Podemos notar um claro 

particionamento do espaço nos grupos um e três em relação aos grupos zero e dois. Em 

relação aos setores, podemos destacar o setor de Produtos químicos. Em seguida, temos 

quatro setores em destaque: Equipamentos de Informática e Produtos Eletrônicos, 

Máquinas e equipamentos, Produtos diversos e Veículos automotores. Com desempenho 

um pouco abaixo, temos: Produtos Farmoquímicos e farmacêuticos, Bebidas e Máquinas, 

aparelhos e materiais elétricos. 

Nas figuras A11, A12 e A13, ocorre o mesmo padrão na distribuição dos grupos, 

que podem ser acompanhados pelos centroides de cada grupo. Tendo sempre, nesses casos, 

o centroide do grupo verde com melhor desempenho, seguido de perto pelo centroide do 

grupo laranja. Em seguida, os centroides azul e amarelo. 

A análise em duas dimensões é de grande valia, pois traz um claro entendimento do 

desempenho dos setores nas diversas dimensionalidades dos 22 indicadores estudados. 

Já as figuras A14 e A15 a seguir ilustram os resultados da dispersão dos indicadores 

de inovação em produto com os indicadores de processo, cooperação e dispêndio em P&D. 

Em todos os gráficos de dispersão, podemos observar o mesmo padrão de particionamento 

dos espaços nos quatro grupos. O grupo verde apresenta o melhor desempenho, seguido de 

perto pelo grupo laranja, destacando-se o setor de produtos químicos na TX-DISP. É 

interessante ressaltar a aproximação dos setores bebidas e couros e calçados com o grupo 

azul (três), um fato que também pode ser observado nos quatro gráficos anteriores. 
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Figura A14 – Gráfico de Dispersão da - TX inov PROD versus TX inov PROC 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

Figura A15 Gráfico de Dispersão das variávis TX inov PROD versus Inov-COOP - 

TX inov PROD versus Inov-DISP 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

Por fim, conclui-se a análise com as figuras A16 e A17. A figura A16 apresenta o 

desempenho dos setores com base no indicador de processo em relação aos indicadores de 

cooperação e dispêndio em P&D, mostrando resultados similares aos já discutidos 

anteriormente. Já a figura A17 destaca o forte desempenho do grupo verde (um) em relação 

aos demais setores nos indicadores de cooperação e dispêndio em P&D. 
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Figura A16 Gráfico de Dispersão das variáveis TX inov PROC versus Inov-COOP - 

TX inov PROC versus Inov-DISP 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

 

Figura A17 - Gráfico de Dispersão das variáveis Inov-COOP versus Inov-DISP 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

A.3 Aplicação de Outro Algoritmo 

Continuando a avaliação da qualidade do agrupamento, foi utilizado um 

algoritmo de clusterização hierárquica disponível na biblioteca SkLearn. Ao contrário 

do K-means, esse algoritmo não depende de centroides para agrupar os pontos. Ele 

utiliza uma abordagem aglomerativa, em que cada setor é inicialmente considerado um 

grupo. Em cada interação, o algoritmo utiliza a distância euclidiana para agrupar um par 

de pontos com menor distância e tenta minimizar o desvio padrão de cada grupo ao 

incluir um novo ponto. 
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Aplicando o algoritmo de clusterização hierárquica AgglomerativeClustering da 

SkLearn, particionam-se os setores em quatro grupos. O algoritmo retornou as quatro 

clusterizações com mudanças nos clusters. O setor de Metalurgia foi retirado do grupo 

um para o grupo três e o caminho inverso foi feito para o setor de Impressão e reprodução 

de gravações, ou seja, ele saiu do grupo três para o grupo um. Além disso, o algoritmo 

trouxe mudanças nos setores de Bebidas e Couro e Calçados do cluster dois para o 

cluster três, algo que já tinha sido observado na análise dos espaços bidimensionais. A 

coluna ClusterH da Tabela 2 mostra os setores agrupados nos quatro clusters gerados 

pelo algoritmo de clusterização hierárquica. 

 

Tabela A11 - Setores agrupados pelo algoritmo de clusterização hierárquica 

Setor Cluster Cluster H 

Equipamentos de informática, produtos eletrônicos e ópticos 0 0 

Produtos Farmoquímicos e farmacêuticos 0 0 

Coque, derivados do petróleo e biocombustíveis 1 1 

Fumo 1 1 

Manutenção, reparação e instalação máq equip 1 1 

Metalurgia 1 3 

Produtos de Madeira 1 1 

Bebidas 2 3 

Couros e calçados 2 3 

Máquinas e equipamentos 2 2 

Máquinas, aparelhos e materiais elétricos 2 2 

Produtos diversos 2 2 

Produtos químicos 2 2 

Veículos automotores, reboques e carrocerias 2 2 

Artigos de borracha e plástico 3 3 

Celulose, papel e produtos de papel 3 3 

Impressão e reprodução de gravações 3 1 

Móveis 3 3 

Outros equipamentos de transporte 3 3 

Produtos alimentícios 3 3 

Produtos de metal 3 3 

Produtos de minerais não-metálicos 3 3 

Produtos têxteis 3 3 

Vestuário e acessórios 3 3 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

A.4 Análise Algébrica dos Resultados 

A fim de verificar as distâncias euclidianas dos setores de metalurgia, bebidas, 

couros e calçados e impressão e reprodução de gravações em relação aos centroides e às 

médias dos grupos gerados pelo K-means e AgglomerativeClustering, foi realizada uma 

análise algébrica. Levando em consideração que os indicadores dos setores contribuem 

para os centroides, também vamos retirar os setores dos grupos e verificar as distâncias 

novamente em relação aos centroides e às médias dos grupos. Por fim, vamos examinar 

as distribuições das médias entre os grupos para obter a melhor decisão na clusterização. 
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Inicia-se com as distâncias do setor de metalurgia para os centroides gerados pelo K-

means. Cabe lembrar que o k-means classificou o setor de metalurgia no grupo um e o 

AgglomerativeClustering no grupo 3. A distância do setor Metalurgia para os centroides 

geradas pelo K-means no seu grupo 1 é 0.379 e para a grupo três é 0.486. 

 

Figura A18 – Distâncias do ponto 5 para centroides – K-means 

Distância de 5 para centroide 0: 1.136921942025596 

Distância de 5 para centroide 1: 0.37993915913351584 

Distância de 5 para centroide 2: 0.821042630389427 

Distância de 5 para centroide 3: 0.4868294038603014 
Fonte: Elaboração própria utilizando Python. 

 

As distâncias em relação ao ponto médio dos grupos 1 e 3 gerados pelo 

AgglomerativeClustering são, respectivamente, 0.457 e 0.485. 

 

Figura A19 – Distâncias do ponto 5 para centroides – AC 

Distância para centroide 0: 1.136921942025596 

Distância para centroide 1: 0.45765081328949964 

Distância para centroide 2: 0.8681947414238251 

Distância para centroide 3: 0.48596248614663945 

Fonte: Elaboração própria utilizando Python. 

 

Agora vamos remover o setor de metalurgia dos grupos e verificar as distâncias 

novamente. Nesse caso, a distância do grupo 1 para a média dos grupos é de 0.474, 

enquanto a distância para o grupo 3 é de 0.486. 

 

Figura A20 – Distâncias do ponto 5 para centroides 

Distância para centroide 0: 1.136921942025596 

Distância para centroide 1: 0.4749239489168948 

Distância para centroide 2: 0.8210426303894272 

Distância para centroide 3: 0.4868294038603014 

Fonte: Elaboração própria utilizando Python. 

Voltando nossa atenção para a distribuição das distâncias dos setores em relação 

ao centroide dentro do grupo 1 formado pelo K-means, observamos que a distância 

mínima é de 0,274 e a máxima é de 0,439, sendo a distância do setor de metalurgia para 

os centroides de 0,379. Ao analisar o histograma e o boxplot, constatamos que não há 

valores discrepantes (outliers). 
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Figura A21 – Medidas do grupo 1 do K-means 

count 5.000000 

mean 0.354981 

std 0.063186 

min 0.274628 

25% 0.315246 

50% 0.365218 

75% 0.379939 

max 0.439873 

Fonte: Elaboração própria utilizando Python. 

 

 

Figura A22 – Histograma e boxplot do grupo 1 do k-means 

 

Fonte: Elaboração própria utilizando Python. 

 

Já no grupo 3 gerado pelo algoritmo hierárquico, a distância máxima é de 0,557 

e a distância do setor de metalurgia é de 0,485. No entanto, a análise do histograma e do 

boxplot identifica um outlier à direita, correspondente ao setor 7 - bebidas. Além disso, 

os setores 5 - metalurgia e 8 - couros e calçados estão próximos ao limite de se tornarem 

outliers. Os setores de bebidas e couros e calçados serão tratados a seguir. 

 

Figura A23 – Medidas do grupo 3 do AgglomerativeClustering 

count 12.000000 

mean 0.396274 

std 0.074832 

min 0.302466 

25% 0.349657 

50% 0.376081 

75% 0.430099 

max  0.557864 

Fonte: Elaboração própria utilizando Python. 
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Figura A24 – Histograma e boxplot do grupo 3 do AgglomerativeClustering 

 

Fonte: Elaboração própria utilizando Python. 

 

Com isso, podemos concluir que a melhor clusterização do setor de metalurgia é 

o grupo 1 gerado pelo K-means.  

O setor de bebidas foi classificado no grupo 2 pelo K-means e no grupo 3 pelo 

algoritmo hierárquico. As distâncias euclidianas do setor de bebidas para os centroides 

dos grupos 2 e 3 gerados pelo k-means são 0.538 e 0.617. 

 

Figura A25 – Distâncias do setor Bebidas para centroides – K-means  

Distância para centroide 0: 0.6545251285021786 

Distância para centroide 1: 1.07126340923766 

Distância para centroide 2: 0.5383979705891453 

Distância para centroide 3: 0.6174145141144021 

Fonte: Elaboração própria utilizando Python. 

As distâncias do vetor de indicadores do setor de bebidas para as médias dos 

grupos 2 e 3 gerados pelo algoritmo de hierárquico são 0.627 e 0.557. 

 

Figura A26 – Distâncias do setor Bebidas para centroides – AC 

Distância para centroide 0: 0.6545251285021786 

Distância para centroide 1: 1.069404346032966 

Distância para centroide 2: 0.6270301667536078 

Distância para centroide 3: 0.5578641784719193 

Fonte: Elaboração própria utilizando Python. 
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Avaliando o setor de bebidas fora dos grupos temos que o setor fica na fronteira 

dos grupos 2 e 3, 0.628 e 0.617. 

 

Figura A27 – Distâncias do setor Bebidas para centroides 

Distância para centroide 0: 0.6545251285021786 

Distância para centroide 1: 1.07126340923766 

Distância para centroide 2: 0.6281309656873362 

Distância para centroide 3: 0.6174145141144021 

Fonte: Elaboração própria utilizando Python. 

 

Em relação às distribuições das distâncias dentro dos grupos podemos observar 

que o setor de bebidas também assume o maior valor das distâncias para o centroide do 

grupo 2 formado pelo K-means. 

 

Figura A28 – Medidas do grupo 2 do K-means 

Count 7.000000 

mean 0.356454 

std 0.113762 

min 0.230608 

25% 0.267841 

50% 0.336153 

75% 0.427168 

max 0.538398 

Fonte: Elaboração própria utilizando Python. 

 

Figura A29 – Histograma e boxplot do grupo 2 do k-means 

 

Fonte: Elaboração própria utilizando Python. 
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Apesar das distâncias do setor de bebidas serem mínimas para os grupos 2 e 3, 

quando tornamos o setor independente, optamos por classificá-lo no grupo 3 gerado pelo 

K-means, migrando-o do grupo 2 para o 3. 

O setor de 8 - couro e calçados apresenta a distância de 0.415 para o cluster 2 e 

de 0.506 para o grupo 3 gerados pelo K-means. Já para o grupo 2 gerado para algoritmo 

hierárquico é de 0.478 e do grupo 3 de 0.473. 

 

Figura A30 – Distâncias do setor Couros para centroides – K-means - AC 

Distância para centroide 0: 0.8463784188570787 

Distância para centroide 1: 0.9487190851998527 

Distância para centroide 2: 0.4152217108225129 

Distância para centroide 3: 0.5060733166225058 

Distância para centroide 0: 0.8463784188570787 

Distância para centroide 1: 0.9243146123753837 

Distância para centroide 2: 0.47824491861855395 

Distância para centroide 3: 0.4736646415292193 

Fonte: Elaboração própria utilizando Python. 

 

Retirando o setor de couro e calçados dos grupos, segue a distância para o grupo 

2 é de 0.484 e de 0.506 para o grupo 3. 

 

Figura A31 – Distâncias do setor Couros para centroides 

Distância para centroide 0: 0.8463784188570787 

Distância para centroide 1: 0.9487190851998527 

Distância para centroide 2: 0.48442532929293175 

Distância para centroide 3: 0.5060733166225058 

Fonte: Elaboração própria utilizando Python. 

 

Com isso, podemos concluir que o mais adequado é permanecer o setor no cluster 

2 criado pelo K-means. Porém, ele se encontra na vizinhança da fronteira dos clusters 2 

e 3, semelhante ao que aconteceu com o setor 7 - bebidas. 

Por fim, iremos decidir entre o grupo 1, indicado pelo AgglomerativeClustering, 

e o grupo 3, classificado pelo K-means, para o setor 16 - impressões e reprodução de 

gravações. Vemos que a distância para os centroides do grupo 1 e 3 são 0.707 e 0.562. 

E para as médias dos grupos 1 e 3 gerados pelo AgglomerativeClustering são 0.581 e 

0.645. 



84 

 

Figura A32 – Distâncias do setor 16 para centroides – K-means - AC 

Distância para centroide 0: 1.2445503672832925 

Distância para centroide 1: 0.7073049883137239 

Distância para centroide 2: 0.7931988022971237 

Distância para centroide 3: 0.562719093916292 

Distância para centroide 0: 1.2445503672832925 

Distância para centroide 1: 0.5815878990909635 

Distância para centroide 2: 0.8022352899682328 

Distância para centroide 3: 0.6456470911258176 

Fonte: Elaboração própria utilizando Python. 

 

Retirando o setor dos grupos chegamos as distâncias de 0.707 e 0.625 para os 

grupos 1 e 3. 

 

Figura A33 – Distâncias do setor Bebidas para centroides 

Distância para centroide 0: 1.2445503672832925 

Distância para centroide 1: 0.7073049883137238 

Distância para centroide 2: 0.7931988022971237 

Distância para centroide 3: 0.625243437684769 

Fonte: Elaboração própria utilizando Python. 

 

Por esses resultados concluímos que o grupo 3 gerado pelo K-means é a melhor 

classificação para o setor de 16 - impressões e reprodução de gravações. 

 

A.5 Análise Estatística dos Resultados 

 

Foram realizados testes de normalidade para as 22 variáveis. O teste de 

normalidade de Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar se as variáveis seguem uma 

distribuição normal. Os resultados mostraram que as 20 variáveis parecem ter 

distribuição normal, uma vez que não há evidências suficientes para rejeitar a hipótese 

nula (p > 0,05). A variável Inov-COOP-CONC aparenta ter uma distribuição bimodal e 

"TX inov PROD-MUN" tem concentração dos dados próximos de zero. 

O teste de Levene foi realizado para verificar se as variâncias das 22 variáveis 

são homogêneas entre os clusters. O resultado mostrou que as variâncias parecem ser 

homogêneas, uma vez que não há evidências suficientes para rejeitar a hipótese nula (p 

> 0,05). 
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Figura A34 – Teste de Levene 

Stat: 3.3919375949969037 

P-value: 7.665830705781903e-07 

Fonte: Elaboração própria utilizando Software R. 

 

A MANOVA foi realizada para verificar se há diferença significativa entre os 

clusters em termos das 22 variáveis. Os testes de Wilks e Pillai (p-valor 0.0415) para o 

intercepte indicam que há diferenças significativas entre os clusters em relação às 

variáveis analisadas, ou seja, os clusters apresentam diferenças significativas em relação 

às 22 variáveis analisadas. Já os testes de Wilks e Pillai (p-valor 0.2687) para os clusters 

indicam que não há diferenças significativas entre as variáveis dentro de cada cluster, 

ou seja, as variáveis analisadas não apresentam diferenças significativas entre os setores 

industriais dentro de cada cluster.  

 

Figura A35 – Teste MANOVA 

 

 

Fonte: Elaboração própria utilizando Software R. 

 

Foi realizado ainda a ANOVA por meio do teste F da análise de variância de um 

fator com intuito de verificar se os valores de cada uma das 22 variáveis estudadas são 

estatisticamente diferentes entre os grupos encontrados. Com base na análise estatística 

realizada, podemos concluir que há diferença significativa entre os clusters em termos 

das 22 variáveis. Os resultados indicam que as variáveis são importantes para diferenciar 

os clusters e devem ser levadas em consideração. No entanto, para as variáveis TX inov 

PROD-MUN, Inov-COOP-CONC e InovPROC-ORG, a hipótese nula não foi rejeitada. 

 

Figura A36 – Teste ANOVA 

 

Variável: TX-INOV 

F-value: 14.6862 

p-value: 0.0000 

H0 rejeitada: há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

 

Variável: TX inov PROD 
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F-value: 29.6573 

p-value: 0.0000 

H0 rejeitada: há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

 

Variável: TX inov PROD-EMP 

F-value: 10.6142 

p-value: 0.0002 

H0 rejeitada: há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

 

Variável: TX inov PROD-NAC 

F-value: 7.2921 

p-value: 0.0017 

H0 rejeitada: há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

 

Variável: TX inov PROD-MUN 

F-value: 0.1124 

p-value: 0.9519 

H0 não rejeitada: não há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

 

Variável: TX inov PROC 

F-value: 12.0475 

p-value: 0.0001 

H0 rejeitada: há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

 

Variável: InovPROC-PROD 

F-value: 4.8429 

p-value: 0.0108 

H0 rejeitada: há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

 

Variável: InovPROC-LOG 

F-value: 1.3649 

p-value: 0.2821 

H0 não rejeitada: não há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

 

Variável: InovPROC-TIC 

F-value: 5.8924 

p-value: 0.0047 

H0 rejeitada: há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

 

Variável: InovPROC-CONT 

F-value: 3.7077 

p-value: 0.0286 

H0 rejeitada: há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

 

Variável: InovPROC-GEST 

F-value: 3.3890 

p-value: 0.0382 

H0 rejeitada: há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

 

Variável: InovPROC-ORG 

F-value: 2.4733 

p-value: 0.0912 

H0 não rejeitada: não há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

 

Variável: InovPROC-MKT 

F-value: 6.6803 

p-value: 0.0026 

H0 rejeitada: há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

 

Variável: Inov-COOP 
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F-value: 15.9545 

p-value: 0.0000 

H0 rejeitada: há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

 

Variável: Inov-COOP-CLIEN 

F-value: 7.2958 

p-value: 0.0017 

H0 rejeitada: há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

 

Variável: Inov-COOP-FORN 

F-value: 15.5891 

p-value: 0.0000 

H0 rejeitada: há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

 

Variável: Inov-COOP-CONC 

F-value: 3.0054 

p-value: 0.0546 

H0 não rejeitada: não há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

 

Variável: Inov-COOP-CT&I 

F-value: 9.4435 

p-value: 0.0004 

H0 rejeitada: há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

 

Variável: Inov-COOP-STRUP 

F-value: 8.0165 

p-value: 0.0011 

H0 rejeitada: há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

 

Variável: Inov-COOP-CONS 

F-value: 7.1610 

p-value: 0.0019 

H0 rejeitada: há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

 

Variável: Inov-COOP-OEMP 

F-value: 9.4304 

p-value: 0.0004 

H0 rejeitada: há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

 

Variável: Inov-DISP 

F-value: 16.5300 

p-value: 0.0000 

H0 rejeitada: há diferenças estatisticamente significativas entre os clusters. 

Fonte: Elaboração própria utilizando Software R 

 

Pelas Figuras 25 e 26 observa-se que a variável Inov-COOP-CONC, que obteve 

um p-valor de 0.0546 com H0 não rejeitada, possui uma distribuição dos centroides 

semelhante ao analisado nas demais variáveis, grupo verde a frente, seguido dos grupos 

laranja, azul e amarelo. Já a variável Tx inov PROD-MUN, p-valor 0.9519, tem uma 

concentração de 83% dos dados até 0.07 e aos centroides se apresentam entre 0.025 e 

0.050. A variável InovPROC-LOG, p-valor 0.2821, tem 83% dados até 0.27 e os 

centroides estão no intervalo de 0.15 e 0.25. Com isso, conclui-se que a variável Inov-

COOP-CONC é importante para clusterização, a variável InovPROC-LOG apresenta 

pouca relevância e a variável Tx inov PROD-MUN devido a sua concentração de valores 

próximo do zero possui pouca relevância. 
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Figura A37 – Gráficos de dispersão das variáveis Tx inov PROD-MUN versus 

InovPROC-LOG e Tx inov PROD-MUN versus Inov-COOP-CONC 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 

Figura A38 – Gráficos de dispersão das variáveis Tx inov PROD-MUN versus Inov-

COOP-CONC 

 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Pintec Semestral 2021 (IBGE, 2022). 

 




