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O objetivo deste trabalho é mostrar que a industria brasileira tem padr8es diferenciados de esfor¢os
tecnolégicos em relagfio aos paises desenvolvidos. Para identificar esses padrdes usamos es
intensidade tecnologica (dispéndio de P&D/valor adicionado), de estrutura do dispéndio em P&D e de
recursos humanos por setor da inddstria. Comparamos esses indicadores com os de oufros paises
desenvolvidos para os quais existem estatisticas similares. A comparagio dos dados de dispéndio e de
recursos humanos do Brasil com os de paises desenvolvidos revela sensiveis diferengas estruturais nos
padrdes setoriais de esforgo tecnoldgico. Essas diferengas foram atribuidas ao fato da economia brasileira ser
relativamente fechada, nfio desenvolver especializagdo tecnologica em setores de alta ou média-alta
tecnologia, fora o caso da industria aerondutica, e ser dependente do fluxo externo de tecnologia. Para
explicar o padrio diferenciado brasileiro entre setores recorreu-se¢ a trés importantes fatores: codificagio
versus necessidade de adaptagiio da tecnologia transferida, presenca de emp s estrangeiras e politicas
publicas. Em funcfio dessas diferencas, este trabalho propSe uma nova classifica setores por
intensidade tecnolégica, diferente da OCDE, apl aaoc  orasileiro.
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Padroes De Intensidade Tecnolégica Da Induastria Brasileira: Um Estudo
Comparativo Com Os Paises Centrais

1) Introducgio

O Brasil teve um processo de industrializagdo retardataria que ocorreu apa =~ ; anos 30
do século XX. Apesar do acelerado crescimento até 1980, o nivel de desenvolvimento do
pais ainda fica muito aquém do alcangado pelos paises desenvolvidos. A industria, que se
orienta basicamente para 0 mer. ') interno, é tributaria de fluxos ex” s de tecnologia
incorporada e desincorporada. Ainda assim, essa industria realiza um substancial esforco
tecnologico voltado, na maior parte das vezes, para adaptar, ao contexto local, o f ) de
conhecimentos externos. Esse esfor¢o também resulta de demandas tecnolédgicas locais que
ndo podem ser satisfeitas a partir do fluxo externo de tecnologia. So ainda excepcionais 0s
casos de setores em que empresas geram fluxos de novos conhecimentos para conquistar

vantagens competitivas dindmicas.

O objetivo deste trabalho ¢é mostrar que essa posi¢do intermediéria e, relativamente,
dependente, confere aos setores da industria brasileira padrdes diferenciados de esforg
tecnologicos em relagfio aos paises desenvolvidos. Para identificar esses padrdes usamos
indicadores de intensidade tecnoldgica (dispéndio de P&D/valor adicionado), de estrutura
gasto de P&D e de recursos humanos por setor da industria. Comparamos esses indicadores
com os de outros paises desenvolvidos para os quais existem estatisticas similares. A
pesquisa recente de inovagao tecnologica realizada pelo IBGE, denominada de Pintec 2000,
que possibilita um salto qualitativo em matéria de dados sobre esforgos tecnoldgicos de
empresas industriais brasileiras, apresenta-se num padrdo semelhante ao de outros paises,
permitindo exercicios de comparago internacional. Este trabalho pre -~ e dar con’” 1dade
a artigos que buscaram definir padrdes de inovagdo na industria brasileira e de outros paises
latino- ericanos (Furtado et alii, 1994; Quadros et ali1, 1999; Erber, 2001; Kz St 0,
2001).

Pretendemos propor uma classificagio dos setores industrias por intensid
tecnolégica distinta daquela da OCDE. Num segundo i 1 ra feita 1 breve
caracterizacdo da metodologia da base de dados da Pintec 2000. No terceiro I
analisaremos os dados de esforgo tecnologico (dispéndios de P&D) da industria brasileira

por setor, comparando-os com os de paises desenvolvidos. No quarto item, fazemos uma
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analise comparativa da estrutura de recursos humanos (pesquisadores) entre o Brasil e os
Estados-Unidos. No quinto item, introduziremos elementos analiticos que permitem
explicar os padrdes diferenciados de esfor¢os tecnologicos € no sexto propomos uma
classificagfio dos setores da industria brasileira por nivel de esforgo tecnoldgico. O trab ™

encerra-se com uma concluséo.

2) A Base de Dados da Pintec 2000 e os Indicadores de P&D

A Pesquisa Industrial Inovagdo Tecnoldgica 2000 (PINTEC-2000) produzida pelo
IBGE (Instituto de Geografia e Estatistica) representa um marco para as estatisticas de
movagdo tecnolégica do setor industrial no Brasil. Anteriormente, uma pesquisa de
inovagdo fora realizada, apoiada na metodologia do Manual de Oslo, para o Estado de Sio
Paulo, cobrindo o periodo de 1994-1996 (Quadros et alii, 1999). Essa pesquisa,
denominada de PAEP, foi coordenada pela Fundagfio Seade e ndo trazia estatisticas sobre
dispéndios de P&D das empresas. Apenas faziam parte do seu escopo 0s recursos humanos

alocados a esse tipo de atividade.

A PINTEC-2000 ¢ uma novidade porque, além de representar a primeira pesquisa
de inovag@o de escopo nacional, apoiada no Manual de Oslo da OCDE e na terceira verso
do questionario “Community Innovation Survey” da Comuni® *: Européia, trouxe | a
primeira vez estatisticas sistematicas do dispéndio em P&D das empresas industriais
brasileiras. Trata-se de uma pesquisa de inovagdo tecnoldgica que incorporou um capitulo
especifico sobre P&D, no qual se solicita as empresas que indiquem o valor do dispéndio
em atividades internas e externas (Tabela 1) e os recursos humanos destinados a essa

atividades por nivel de qualificagfo.

Os dados sobre disp . lio publicados pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia
anteriormente disponiveis se apoiavam em estimativas feitas a partir ¢ bas de dados
incompletas. Esses dados ndo perm” ~ uma de regagdo em t 10s 1
primeira vez esta disponivel no pais uma base dados sobre dispéndio de P&D das emp s

industriais que possibilita comparag¢  com os dados publicados pela OCDE.

A cobertura da PINTEC-2000 é destacavel. Trata-se de uma pesquisa das empresas

industriais com mais de 10 empregados, cuja amostra ¢ de 11.044 empresas. Essa amostra



representa um universo de 72.005 empresas industriais. Deste total, 22.698 ou 31,5%
afirmaram terem introduzido inovagdes tecnologicas entre 1998 e 2000. Um subconjunto
das inovadoras composto de 7.412 empresas (32,7%) fez dispéndios intemos de P&D em
2000. Este conjunto subdivide-se entre 3.178 empresas que fizeram P&D de forma continua

e 4.236 que o fizeram descontinuamente.

Os dados de dispéndios em P&D da PINTEC-2000 se apéiam em um universo de
empresas um pouco distinto do que : ' 1enta os dados utilizados em paises desenvolvidos.
Normalmente, os dados de dispéndio de P&D sdo obtidos a partir de pesquisas, apoiadas no
Manual Frascati, que restringem o universo as empresas com pelo menos uma pessoa em
tempo integral atuando em P&D, o que equivale as atividades continuas. As pesquisas de
iovagio podem eventualmente produzir dados sobre dispéndio intemo em P&D, mas estes
ndo sfdo usados pelas estatisticas oficiais. As duas grandes diferengas metodologicas
residem na cobertura. O Manual Frascati restringe o levantamento ds empresas que tém
atividades continuas de P&D, ao passo que as pesquisas apoiadas no Manual de Oslo,
incluem a categoria de empresa que a praticam irregularmente. Em compen: &0 as
pesquisas do Manual de Oslo s6 levantam informag¢des sobre dispéndio de P&D das
empresas que inovaram, excluindo aquelas que realizc 1 dispéndio de P&D sem ter
inovado. No conjunto, a cobertura das pesquisas apoiadas no Manual de Oslo € mais ampla

do que as que se apoiam no Manual Frascati (Sirilli, 1998).

3) Caracteristicas Estruturais do Dispéndio em P&D da Indistria Brasileira — Uma

comparacio internacional

As “‘vidades de P&D do setor industrial brasileiro ndo sfo despreziveis. Elas

representam 32,7% do dispéndio interno de P&D no Brasil'. O ante é ex<  ado por

institui¢des publicas ou privadas de ensino e | quisa. rora essa proporg  fic |
abaixo da dos paises desenvolvidos, ¢ - ela chega a ultrapa - 0s 75% para o S-
Unidos, o esforco de P&D executado internamente pelas empre: n. nio

desprezivel, que define o padrio tecnoldgico da induastria brasil ~ 1.

O esforgo tecnoldgico pode ser medido através do indicador de intensidade
tecnoldgica (dispéndio/valor adicionado ou dispéndio/receita liquida). O indicador

(dispéndio/valor adicionado) é interessante porque possibilita comparagSes com as

4












42,4% no Canada, contra 12,5% no Brasil. Novamente a presen¢a de grandes grupos
nacionais no campo da eletronica explica a maior participagdo desse setor nos gastos dos
paises desenvolvidos. A Alemanha destoa um pouco desse quadro, devido ao maior peso
relativo dos setores de média-alta intensidade tecnologica para a competitividade dessa
economia. No setor de instrumentac¢io, a pequena propor¢do do gasto no B: ™ (1,7%) se
contrapde aos 14,3% dos Estados-Unidos e aos 7,8% da Franga. Aqui também se manifesta
a for¢a da industria de instrumentagdo de alguns paises desenvolvidos, principalmente a

americana.

A situagdo do Brasil ¢ proporcionalmente mais favoravel nos setores de menor
intensidade tecnolégica. Nos setores de média-alta intensidade tecnolégica pela
classificagdo da OCDE a proporg¢do de dispéndio interno da inddstria é significativamente
maior (38,4%) e fica aquém apenas de paises como a Alemanha (58%), Japdo (41,7%),
igualando-se a da Italia (38,8%). Setores como o automobilistico, maquinas e material
elétrico, maquinas e equipamentos representam a principal parcela do dispéndio de P&D da
industria brasileira. Mas nos setores de média-baixa (refino e outros, borracha e plastico,
minerais nfo metalicos, metalurgia basica e produtos de metal) e baixa intensidade
(alimentos, téxtil, madeira e papel e moéveis) a propor¢io de gastos * '
tende a ser substancialmente superior a dos paises desenvolvidos. A diferenga mais notavel
a favor do Brasil fica por conta do setor de refino, cuja participagdo ¢ de 11,5%, mas que
nos demais paises desenvolvidos ndo alcanga os 3%. Aqui o peso da Petrobras explica
indubitavelmente essa maior expressdo do gasto de um setor que normalmente ocupa uma
pequena parcela do gasto de um pais desenvolvido. Mesmo Noruega e Reino-Unido, que
sdo paises dotados de industrias do petrdleo de maior envergadura que a brasileira, o gasto

desse setor ¢ relativamente menor do que os setores intensivos em tecnologia zla 4).

4 — Caracteristicas Es Esfor. de Re s | nos: , {

Estados-Unidos

Os dados sobre recursos humanos, entendidos como pesquisadores A e B
integral dedicados a P&D na industria, confirmam basicamente as observa¢ s anteriores,
apoiadas nos dispéndios. Os setores de maior peso na alocagfo de recursos humanos para

P&D pertencem ao grupo dos de média-alta tecnologia (Tabela 5). Esse grupo €
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Essa situagdo se reproduz nos setores de baixa intensidade tecnoldgica. A
comparagdo do Brasil com os Estados Unidos revela que o esforgo brasileiro, medido em
termos de recursos humanos, é proporcionalmente muito maior nesses setores. Assim, 0O
setor de alimentos € responsavel por 8,6% do total de pesquisadores do setor “~ "ustrial, ao
passo que essa proporgio € apenas de 0,02% nos Estados Unidos (Tabela 5). Aqui também,
os esforgos tecnologicos das empresas se orientam a adaptag@o de produtos e proc  sos ao

mercado local.

6) Padrdoes de Esforcos Tecnoldgicos da Industria Brasileira: Proposta de

Classificacio Setorial

Durante muito tempo se considerou que os paises em desenvolvimento eram meros
importadores de tecnologia proveniente de paises desenvolvidos. Somente a partir dos anos
1970 e 1980 comecou-se a atentar para a existéncia de atividades tecnoldgicas nas
empresas desses paises (Katz 1976, Bell 1984, Lall 1982). Na maior parte das vezes, as
atividades tecnologicas das empresas estavam ligadas as de produgéio € nfo necessitavam
de P&D rotineira. As empresas ndo possuiam laboratérios de P&D. De t¢ ° evidéncia
houve uma sensivel evolugdo da P&D industrial no Brasil. Hoje sdo quase 20.000
profissionais dedicados a P&D na industria em equiva e tempo integral (Ta a 5).
Existem 7.412 empresas que realizam atividades de P&D, das quais 3.178 de forma

continua.

O esforgo tecnoldogico da industria brasileira segue um padrio sensivelmente
distinto dos paises desenvolvidos. Os setores de alta tecnologia, pela classificagdo da
OCDE, tém menor expressdo em termos de intensidade tecnoldgica, quando comparados
com o dos paises centrais. Alguns setores de alta tecnologia possuem uma certa
expressividade em termos de esforgo tecnologico (telecor  icagdes, infor
aeronautica), mas 1sso se deve, sobretudo, as politi 1 s. Com ), os setores de alta
tecnologia (pela classificagdo da OCDE) representam um conjunto que nfio se « 1

significativamente nem em termos proporcionaisen:  leinten " ‘ett » zica.

Em fung¢fo dessas caracteristicas estruturais distintas, propomos, neste trabalho,1 1
classificagdo alternativa que sirva para paises em desenvolvimento com importantes

estruturas industriais. Entretanto, a auséncia de dados sobre os demais paises em
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tecnologico. Essas diferencas foram atribuidas ao fato da economia ser relativamente
fechada, ndio desenvolver especializagdo tecnolégica em setores de alta ou média-alta
tecnologia, pela classificagdo da OCDE, fora o caso da indastria aeronautica, e ser
dependente do fluxo externo de tecnologia. Para explicar o padrio diferenciado brasileiro
entre setores recorreu-se a trés importantes fatores: codificacdo versus necessidade de
adaptagfo da tecnologia transferida, presenca de empresas estrar~~iras e politicas publicas.
Em funcfio dessas diferencas, este trabalho propde uma nova classificagdo dos setores por

intensidade tecnologica diferente da OCDE para o caso brasileiro.

Tabela 1 : Esforgos de P&D da Industria de Transformag@o em 2000 (mil R$)

Valor da Dispéndio em Dispéndio Dispunuio em Estrutura lul.cl.lb.luauu %
Transformagdo em P&D P&D Estrut. P&D  P&D P&Dint./VTI P&Dtot/VTI Dispéndio
Setor Industrial Intemo Externo Total Intemo Total E+
Alim., Beb. € Fumo 35.807.205 227.680 31.965 259.645 6,13 5,99 0,64 0,73 12,31
Text. Conf. e Calg. 16.914.909 101.262 9.898 111.160 2,73 2,56 0,60 0,66 8,90
Mad. ¢ Papel ¢ Cel. 13.738.816 85.565 10.249 95.814 2,30 2,21 0,62 0,70 10,70
Papel e Celul. 10.872.983 73.591 7.941 81.532 1,98 1,88 0,68 0,75 9,74

Refino ¢ outros 35.664.372 446.064 52.393 498.457 12,02 11,49 1,25 1,40

Refino 33.797.426 444.637 497.030 11,98 11,46 1,32 1,47 10,54
Quimica Total 30.733.502 527.072 127.811 654.883 14,20 15,10 1,71 2,13 19,52

Prod. Quimicos 23.332.298 414.094 38.394 452.488 11,15 10,43 1 1,94 8,49

Prod. Farmacéuticos 7.401.204 112.978 89.417 202.395 3,04 4,67 1,53 2,73 44,18
Borracha e Plastico 8.721.609 91.227 27.059 118.286 2,46 2,73 1,05 1,36 22,88
Min. fi Metal. 9.297.993 51.411 12.357 63.768 1,38 1,47 0,55 0,69 19,38
Metalurgia Basica 16.248.928 144.842 10.217 155.059 3,90 3,58 0,89 0,95 6,59
Produtos de Metal 7.939.072 60.585 13.179 73.764 1,63 1,70 0,76 0,93 17,87
Magquinas ¢ Equipamentos 13.475.191 341.960 20.394 362.354 9,21 8,36 2,54 2,69 5,63
Informatica 2.967.765 109.060 18.391 127.451 2,94 2,94 3,67 4.29 14,43
Magq. ¢ Material Elet. 6.183.593 260.631 38.608 299.239 7,02 6,90 4,21 4,84 12,90
Eletron. ¢ Telecom. 8.265.740 387.155 154.778 541.933 10,43 12,50 4,68 6,56 28,56
Instrumentagio 2.128.912 70.292 3.152 73.444 1,89 1,69 3,30 3,45 4
Mat. Transp. 23.269.248 732.507 79.111 811.618 19,73 18,72 3,15 3,49 9,75

Automob. 19.322.086 472.237 76.566 548.803 12,72 4 2,84 13,95

Out. Mat. Transp. 3.947.162 260.270 2.545 262.815 7,01 6,06 6,59 0,97
Mbveis € Diversos 5.497.977 41.329 5.952 47.281 1,11 1 0,75 0,86 1.
Total Manuf. 249.217 "0 3.712.478 624.000 4.336.478 1,47 o o

Fonte: Pintec 2000 e Pesqusa Industrial 2000.

15



Tabela 2: Intensidade Tecnologica dos Setores Industriais (P&D/VTT em %

Pais USA  Japio Coréia Canadd Franga Alemanha Itilia Espanha
Ano 2000 1998 1999 1997 1999 2000 2000 1999

Alimentos e Bebidas 1,0 1.9 0,7 0,5 1,0 0,5 0,3 0,5
Text. Conf, E Calg. 0,5 2.1 0,9 1,0 0.9 2,0 0,1 0,6
Madeira, Papel, Celulose,

Edigdo e Impressio 1,6 1,2 0,5 0,6 0.3 03 0,1 0,3
Refino e outros 32 0.8 05 10,0 41 19 2,0 1,4
Prod. Quimicos 6,6 15,2 3,6 1,7 72 - 2,2 2,3
Prod. Farmacéuticos 19,9 21,5 3,9 24.4 27,6 - 10,7 10,1
Borracha e Pléstico 2.8 18,2 3,5 0,8 47 29 1,2 1.5
Min. ndo Metal. 2,0 5,6 1,9 0,3 2,2 2,3 0,1 0,6
Metalurgia Bésica 1,2 43 1,0 1,6 3,3 1,5 0,3 1,1
Produtos de Metal 1.8 1,9 1,0 1,0 0,9 1,3 0,2 0,6
Maquinas e Equipamentos 5,0 6.6 3,6 2,7 4,6 5.4 1,7 2,9
Informatica 25,9 37,7 7,0 44,9 133 16,7 9,3 15
Maq. ¢ material Elétricos 9,1 18,7 10,6 34 17 33 1,5 33
Eletron. € Telecom. 19,6 17,8 17,9 37,7 34,1 36,2 19,1
Instrumentacéio 29,9 23,8 4,1 16,9 11,7 3,1 37
Veiculos Automotores 15,5 13,1 8,9 1,1 13,1 19,2 9,7 2,6
Outros Mat. Transp. 18,5 10,7 1,1 16,7 28,8 28,1 13,7 13,0
Aeroespacial 21,0 29,9 0,0 22,7 40,1 - 30,3 25,0
Moéveis ¢ Div. - - 1.6 1,2 2,2 1.4 - 1,0
Reciclagem - - - - 0,3 0,7 - 1,1
Total Manufaturados 83 8,6 4,5 4.0 7,0 74

Fonte: OCDE, 2002; Pintec 2000.
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Tabela 5 : Estrutura dos Recursos Humanos em P&D por Setor da Industria —
Brasil e Estados Unidos (em Pesquisador Equivalente de Tempo Integral - ETT)

Pesquisadores ETT Brasil USA Brasil USA
2000 2001 % %

Alimentos e Bebidas 1.707 9.100 8,62 0,02
Textil Conf. e Calg. 914 2.100 4,62 0,41
Mad. e Papel e Cel. ¢ Graf. 661 13.700 3,34 2,66
Refino e outros 894 2.800 451 0,54
Prod. Quimicos 2.162 38.800 10,92 7,53
Prod. Farmacéuticos 814 - 100 4,11 8,25
Borracha e Plastico 691 20 3,49 2,39
Min. ndo Metalicos 345 6.600 1,74 1,28
Metalurgia Basica 727 4.600 3,67 0,89
Produtos de Metal 544 9.800 2,75 1,90
Magquinas e Equip. 2.108 51.700 10,65 10,03
Informatica 741 23.200 3,74 4,50
Magq. e Material Elet. 1.326 22.700 6,70 4,40
Eletron. ¢ Telecom. 1.507 89.400 7,61 1735
Instrumentagdo 889 75.100 449 14,57
Veiculos Automotores 2.013 75.200 10,17 14,59
Out. Mat. Transp. 1.330 33.400 6,72 6,48
Moéveis e Diversos 429 2.400 2,17 0.47
Reciclagem

Totel Mequfaturados 19.802 f1<ann

route. rmiee 2000, NSF- Scicuce and Engineeri OIS —LUUL.

Tabela 6: Classificacdo dos £~~~ 2~ Indistria By~~~ nn Trtgp~id~d~ Tropoldgica

Intensidade Tecnologica
(P&D/Valor Adicionado) Estrutura do Grupo
Faixa Intensidade Dispéndio
Média (%) Interno da
Industria
Baixa Intensidade:
0a<l1% 0,68 19,20 Alimentos ¢ Bebidas,
Téxtil, Confecgio e
Calgados, Madeira e
Papel, Minerais ndo
Metalicos, Metalurgica
Basica, Produtos
NAbillnnn NAAwrnin
1a<2% 1,
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Média-Alta

2 a<4% 2,62 26,76 Intensidade:
Computadores,
Maquinas e
Equipamentos,
Instrumentos, Veiculos
Automr~*~1es

Alta Intensidade
4% e mais 4,94 24,46 Tecnolégica: Material
e Maquinas Elétricas,
Eletrdnica e  Outro
Matf""-'ﬂ An Trancnarta

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados aa rmtec-20uu.

Notas

'O total do dispéndio interno foi estimado a partir dos dados de dispéndio das empresas (interno e externo)
mais os dados do MCT de dispéndio ptiblico e das Universidades privadas em pos-graduagio. I interessante
notar que a participagio empresarial no financiamento da P&D ¢ bastante superior, equivalendo a 38,2% do
dispéndio interno.

> A heterogeneidade das intensidades tecnolégicas deve ser lida de forma oposta a heterogeneidade
tecnologica, abordada pela teoria da Cepal (Pinto, 1970). Isto porque o indicador da produtividade, & qual ¢
associada a heterogeneidade tecnologica, se comporta inversamente ao de intensidade tecnologica. Nos paises
periféricos, como o Brasil, ha forte heterogeneidade tecnolégica, ao passo que nos paises centraisela  ‘ea
ser bem menor.

? Farmacéutica, eletrénico e comunicag¢des, informatica, instrumentacdo e~ espacial.
* A industria aerongutica ndo & separada do restante de Outros Materiais de Transporte.
3 Automobilistica, Quimica, Maquinas, Material Elétrico e Outros Material de Transporte sem Aeroe
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