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Resumo

O objetivo deste artigo € mostrar que a indlstaaileira tem padrdes diferenciados de esforcomtégicos em
relacdo aos paises desenvolvidos. Para identdgses padrdes usamos indicadores de intensidad#ogica
(dispéndio de P&D/valor adicionado), de estrutupadispéndio em P&D e de recursos humanos por setor
indastria. Comparamos esses indicadores com osutlesopaises desenvolvidos para os quais existem
estatisticas similares. A comparacao dos dadossgérdlio e de recursos humanos do Brasil com gmbes
desenvolvidos revela sensiveis diferencas estisturas padrdes setoriais de esforgo tecnolégiceats
diferencas foram atribuidas ao fato da economisilbia ser relativamente fechada, ndo desenvolver
especializacao tecnologica em setores de alta diaraéia tecnologia, fora o caso da industria agutioa, e ser
dependente do fluxo externo de tecnologia. Parlicexp padréo diferenciado brasileiro entre setoezorreu-

se a trés importantes fatores: codificacdo versuessidade de adaptacéo da tecnologia transfprienca de
empresas estrangeiras e politicas publicas. Emaduripssas diferencas, este trabalho propde uma nova

classificagdo dos setores por intensidade tecra@ddiferente da OCDE, aplicada ao caso brasileiro.
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Padrdes de Intensidade Tecnoldgica da Industria Beileira: um estudo

comparativo com 0s paises centrais

1) Introducéo

O Brasil teve um processo de industrializacdo detaria que ocorreu a partir dos anos 30 do
século XX. Apesar do acelerado crescimento até ,188tvel de desenvolvimento do pais
ainda fica muito aquém do alcancado pelos paisssngelvidos. A indUstria, que se orienta
basicamente para o mercado interno, é tributariduges externos de tecnologia incorporada
e desincorporada. Ainda assim, essa industriazeealm substancial esforco tecnoldgico
voltado, na maior parte das vezes, para adaptammexto local, o fluxo de conhecimentos
externos. Esse esfor¢co também resulta de demaadasldgicas locais que ndo podem ser
satisfeitas a partir do fluxo externo de tecnolo§ao ainda excepcionais os casos de setores
em que empresas geram fluxos de novos conhecimgmdos conquistar vantagens

competitivas dinamicas.

O objetivo deste trabalho € mostrar que essa poantérmediaria e, relativamente,
dependente, confere aos setores da industria dirasppadrées diferenciados de esforcos
tecnoldgicos em relacdo aos paises desenvolvidoa iHentificar esses padrbes usamos
indicadores de intensidade de P&D (dispéndio de R&Dr adicionado), de estrutura gasto
de P&D e de recursos humanos por setor da induStoiaparamos esses indicadores com 0s
de outros paises desenvolvidos para os quais mxeggtisticas similares. A pesquisa recente
de inovacao tecnoldgica realizada pelo IBGE, denada de Pintec 2000, que possibilita um
salto qualitativo em matéria de dados sobre esfoteonolégicos de empresas industriais
brasileiras, apresenta-se num padrdo semelhant@aa®CDE, permitindo exercicios de
comparacao internacional. Este trabalho pretendecalatinuidade a artigos que buscaram
definir padrbes de inovacdo na industria brasil@rale outros paises latino-americanos
(Furtado et alii, 1994; Quadros et alii, 1999; Er2001; Katz e Stumpo, 2001).

Pretendemos propor uma classificagdo dos setordasstims por intensidade
tecnoldgica distinta daquela da OCDE. Num segutedo sera feita uma breve caracterizacao
da metodologia da base de dados da Pintec 2000ieMeiro item, apresentamos a

classificacdo da OCDE dos setores por intensidedeoldgica. Em um quarto item,



analisamos os dados de esforco tecnologico (dispmeg P&D) da industria brasileira por
setor, comparando-os com os de paises desenvolWdoguinto item, fazemos uma analise
comparativa da estrutura de recursos humanos (sesgues) entre o Brasil e os Estados-
Unidos. No sexto item, introduziremos elementositc@s que permitem explicar os padrbes
diferenciados de esforcos tecnoldgicos e no sébimpomos uma classificagdo dos setores da
industria brasileira por nivel de esforco tecnatdgi O trabalho encerra-se com uma

conclusao.

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

A Pesquisa Industrial Inovacdo Tecnolégica 2000NTEC 2000 - produzida pelo

IBGE (Instituto de Geografia e Estatistica) repnéseum marco para as estatisticas de
inovacao tecnologica do setor industrial no BrdBIGE, 2002). Anteriormente, uma pesquisa
de inovacdo fora realizada, apoiada na metodohbgilanual de Oslo, para o Estado de S&o
Paulo, cobrindo o periodo de 1994-1996 (Quadradiietl999). Essa pesquisa, denominada
de PAEP, foi coordenada pela Fundagdo Seade eraa éstatisticas sobre dispéndios de
P&D das empresas. Apenas faziam parte do seu essoprursos humanos alocados a esse
tipo de atividade.

A PINTEC-2000 é uma novidade porque, além de reptas a primeira pesquisa de
inovagéo de escopo nacional, apoiada no Manualsiie @ OCDE e na terceira versao do
questionario “Community Innovation Survey” da Condatde Européia, trouxe pela primeira
vez estatisticas sistematicas do dispéndio em P&Dedpresas industriais brasileiras. Trata-
se de uma pesquisa de inovagdo tecnoldgica queporon um capitulo especifico sobre
P&D, no qual se solicita as empresas que indiquewalor do dispéndio em atividades
internas e externas (Tabela 1) e os recursos hustlersbinados a essa atividades por nivel de
qualificacéo.

Os dados sobre dispéndio publicados pelo Ministéléo Ciéncia e Tecnologia
anteriormente disponiveis se apoiavam em estinstigdas a partir de bases de dados
incompletas. Esses dados nao permitiam uma desadiegm termos setoriais. Pela primeira
vez esta disponivel no pais uma base dados sapéndiio de P&D das empresas industriais

que possibilita comparac¢des com os dados publiqgaelasOCDE.



A cobertura da PINTEC-2000 € destacavel. Trataeseirda pesquisa das empresas
industriais com mais de 10 empregados, cuja ameéstia 11.044 empresas. Essa amostra
representa um universo de 72.005 empresas indsstieste total, 22.698 ou 31,5%
afirmaram terem introduzido inovagdes tecnolégmaise 1998 e 2000. Um subconjunto das
inovadoras composto de 7.412 empresas (32,7%)isp2rdlios internos de P&D em 2000.
Este conjunto subdivide-se entre 3.178 empresafizpram P&D de forma continua e 4.236

gue o fizeram descontinuamente.

Os dados de dispéndios em P&D da PINTEC-2000 s&ampém um universo de
empresas um pouco distinto do que alimenta os datilosados em paises desenvolvidos.
Normalmente, os dados de dispéndio de P&D saoabtdpartir de pesquisas, baseadas no
Manual Frascati, que restringem 0 universo as esapreom pelo menos uma pessoa em
tempo integral atuando em P&D, o que equivale &gdates continuas. As pesquisas de
inovacdo podem eventualmente produzir dados sdbpé&mtlio interno em P&D, mas estes
ndo sdo usados pelas estatisticas oficiais. As ghamsles diferencas metodologicas residem
na cobertura. O Manual Frascati restringe o levaatdo as empresas que tém atividades
continuas de P&D, ao passo que as pesquisas apamddManual de Oslo, incluem as
empresa que tém atividades de P&D irregulares. @&mpensacéo, as pesquisas do Manual de
Oslo s6 levantam informacdes sobre dispéndio de B&Dempresas que inovaram, excluindo
aguelas que realizam esse tipo de dispéndio semaeado. No conjunto, a cobertura das
pesquisas apoiadas no Manual de Oslo € mais aroptpuel as que se apoiam no Manual
Frascati (Sirilli, 1998).

3) A Classificacdo da OCDE por Intensidade Tecnoldcga
A intensidade de P&D € o mais importante indicageado pela OCDE para classificar os

setores industriais de acordo com a sua intensigatelogica. O outro indicador usado pela
OCDE ¢€ o gasto em P&D mais o gasto em tecnologi@porada em bens intermediarios e de
investimento. Os primeiros trabalhos da OCDE sdaagpm, além dos dados de gastos de
P&D, em indicadores de fluxos tecnoldgicos intdpseis construidos a partir da matriz

insumo-produto. No entanto, mais recentemente ssifitzacdo da OCDE tem se restringido



aos gastos de P&D para classificar os setorBaseada no indicador de intensidade de P&D
(gastos de P&D/valor adicionado ou gastos de P&alpcdo), a OCDE classifica os setores

em quarto grupos principais de intensidade tecmmddg

- Setores de Alta Intensidade Tecnoldgica: aeroespdaimacéutica;
informatica; eletrénica e telecomunicac¢des; inseotos.

- Média-Alta Intensidade Tecnoldgica: material et&triveiculos automotores;
guimica excluido o setor farmacéutico; ferrovid&ide equipamentos de
transporte; maquinas e equipamentos;

- Média-Baixa Intensidade Tecnoldgica: construcd@hdoorracha e produtos
plasticos; coque, produtos refinados de petré@® eombustiveis nucleares;
outros produtos ndo metalicos; metalurgia basw@eéutos metalicos;

- Baixa Intensidade Tecnoldgica: outros, reciclageadeira, papel e celulose, ,
Editorial e Gréfica; Alimentos e Bebidas, fumo;tté& confec¢éo, couro e

calgados.

A classificacdo por intensidade tecnoldgica € edsante para identificar algumas
diferencas estruturais entre o padréo de esfongesiivos e de mudanca tecnoldgica de
paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Nosgaimtensidade tecnoldgica descreve
em geral a velocidade de deslocamento da frorttgreologica internacional. Nos paises em
desenvolvimento, essa intensidade descreve ogesfalativos que devem ser realizados no
processo de transferéncia internacional de teci@log

O indicador (Gasto em P&D/Valor Adicionado) pod#ibicomparacgdes internacionais
com os paises da OCDE que publicam regularmeras estatisticas (2002). Esse indicador
sera usado como a principal variavel para classifidntensidade tecnoldgica setorial da

industria brasileira, neste artigo.

! A metodologia da OCDE esta baseada em “in thréieators of technological intensity reflecting, different
degrees, the “technology producer” and the “teabgluser” aspects: i) R&D expenditures divided thy value
added; ii) R&D expenditures divided by the prodotiand iii) R&D expenditures plus technology emikeddn
intermediate and investment goods divided by prodn¢ No entanto, “In the absence of updated I®€&r. 3
input-output tables (required for estimated embwdiechnology), only the first two indicators coulsk
calculated”(OECD, 2003, p. 155)



Deve-se considerar que existe uma grande variatigidle comportamentos nacionais
em termos de esfor¢cos de P&D setoriais (Gastogfe\Ralor Adicionado). Os nimeros que
levam a construcéo da classificagcdo da OCDE samapéin gastos agregados de todos os
paises pertencentes a essa organizacdo. Muitas c@n@ortamentos nacionais fogem a essa
média. No entanto, a classificacdo da OCDE reflatemportamento da industria dos paises
desenvolvidos em escala mundial. Seria de algumaafo padrdo de comportamento da
indUstria na fronteira tecnol6gica. Como veremaardd esse padrao possui importantes
variantes nacionais. Esse aspecto ndo ocultatamiveas importantes diferencas estruturais

com o padrao de esforco tecnoldgico de um paisesmro/olvimento.

4) Caracteristicas Estruturais do Dispéndio em P&Da Industria Brasileira
— Uma comparacéo internacional
As atividades de P&D do setor industrial brasileimtdo sdo despreziveis. Elas

representam 32,7% do dispéndio interno de P&D nasiBr O restante é executado por

instituicdes publicas ou privadas de ensino e psagiEmbora essa proporcdo fique bem
abaixo da dos paises desenvolvidos, onde ela chedmapassar os 75% para os Estados-
Unidos, o esforco de P&D executado internamentasp@mpresas tem um peso nao

desprezivel, que define o padréo tecnologico dasimich brasileira.

O esforgo tecnolégico pode ser medido atravésndaador (gasto de P&D/valor
adicionado) porque possibilita comparagfes conepala OCDE (2002). Foi selecionado um
conjunto de 10 paises da OCDE, no qual se encorgsaprincipais economias desse bloco
mais a Noruega, a qual foi escolhida por apreseaitamas semelhangas com a economia
brasileira, devido a importancia do setor priméeioergia e pesca). A industria manufatureira
brasileira apresenta uma intensidade tecnolégi&jLbem inferior a todos esses paises. O
grupo de paises da OCDE pode ser subdividido emmogsabconjuntos. Um subconjunto de
paises lideres com intensidade superior a 8% (JapgddA), um subgrupo de paises europeus

proximos com intensidades entre 6 e 7% (Alemanhanga e Reino-Unido), um terceiro

2 0 total do dispéndio interno foi estimado a pattis dados de dispéndio das empresas (intern@meximais
os dados do MCT de dispéndio publico e das Unigtadss privadas em pés-graduacgéo. E interessamatequet

a participacao empresarial no financiamento da R&Bastante superior, equivalendo a 38,2% do dispénd
interno.



subconjunto de paises que acompanham num pataenédiario de 4% (Coréia, Noruega e
Canadd) e, finalmente, um subgrupo de paises do®saom intensidades de 2% (ltalia e
Espanha). O Brasil estaria em um patamar préximdasopaises Mediterraneo, embora em

um nivel ainda inferior (Tabela 2).

Essas diferencas de intensidade entre paisevem deestruturas industriais distintas,
mas, sobretudo, a disparidades de intensidades entmesmos setores de paises diferentes.
Podemos atribuir tanto o primeiro tipo de diferersgano 0 segundo a especializagéo
produtiva e a diferentes formas de insercédo preauta Divisdo Internacional do Trabalho.
Neste trabalho enfocamos, principalmente, as dif@® de intensidades setoriais entre paises

e no interior de uma mesma economia.

Ao enfocar a heterogeneidade entre paises peseelspie as maiores diferencas
ocorrem em alguns setores de média e alta intetesidacnoldgica (farmacéutica,
instrumentacédo, computagdo, automobilistica), Gaeatribuidas a especializacdo produtiva.
A maior intensidade tecnolégica indica a existémldauma solida industria que se apdia em
importantes grupos industriais locais. O caso éoiatiindica uma industria local menos forte
e, em certos casos, com forte presenca de filaisng@esas multinacionais. Este segundo
aspecto fica mais nitido para o caso da indusuitanaobilistica, onde paises com forte
implantacdo de multinacionais (Canada e Espanhapaptam intensidades muito abaixo de

paises com importantes grupos nacionais (EUA, J&panca, Alemanha, Coréia e Itélia).

A heterogeneidade mais importante para os praosieste trabalho ocorre inter-
setorialmente dentro de cada pais. Medindo-se eaedifa entre intensidades tecnoldgicas
setoriais extremas tem-se uma percepcdo da heteidgde de intensidades tecnoldgicas.
Assim, a intensidade do setor de instrumentacag@¥2Q é aproximadamente 60 vezes
superior a do setor téxtil (0,5%) nos Estados-Unid@bela 2). No caso Japonés, essa razao é
de 47 entre os setores de computacdo e de rebiqoece nuclear. Na Alemanha ela alcanca
120 vezes (eletrbnica/madeira, papel e celulose)c&so Francés , ela alcanca 133 vezes
(aeronautica/ madeira, papel e celulose). Mesmpaises em situacao intermediaria como a
Coréia, com 35 vezes (eletrbnica/madeira, papadl@ase) e de baixa intensidade como a
Itélia, 303 vezes (aeroespacial/minerais ndo noesliapresentam diferencas notaveis. Essas

diferencas revelam que, em geral, os esforcos ltegicos dos paises industrializados tendem



a se concentrar em alguns setores de alta e méli@enologia, nos quais foram construidas

vantagens competitivas internas.

Esse aspecto é sensivelmente diferente em unpgpseférico como o Brasil, onde a
diferenca maxima chega a ser de 16 vezes (outrdsrimia de transporte/minerais nao
metéalicos). Se as diferencas de intensidade tegicaldinter-setoriais sdo relativamente
menores do que nos paises desenvolvidos, istoigdifica de nenhum modo que o Brasil
tenha um maior nivel de desenvolvimento industridelo contrario, neste caso, a
homogeneidade dos niveis setoriais de intensidecl®lbgica demonstram o contrario da
homogeneidade dos niveis de produtividhdela revela, na verdade, a fraqueza dos setores

de alta tecnologia e falta de especializacao dicéshd sistema produtivo brasileiro.

A razao entre 0s extremos setoriais de intensitim®logica € um indicador
imperfeito que pode esconder uma maior ou menpedo em torno a um comportamento
médio da industria. J& o indicador de dispersadahédrrobora que os niveis de dispersdo
médios sao muito superiores nos paises desenvslgi@mque no Brasil. Neste pais esse
indicador é proximo de um (1,15) ao passo queletsmea (3,11) na Coréia, (5,02) na
Espanha, (8,48) na Alemanha e (11) no Canada @8peEsse indicador parece ser ainda
mais sensivel ao nivel de desenvolvimento de us Maior o nivel de renda per capita de
uma pais, maiores sao as diferencas de intensidtaB&D devidas a especializacao (Gréfico
1). No entanto, existem algumas diferencas destsgaior nos paises de maior renda entre
agueles que tem maiores mercados internos tais Estados Unidos, Japdo e Alemanha, os

quais tem menor coeficientes de disperséo e paisesres tais como o Canada e a Franca.

3 Baseados na teoria da CEPAL (Pinto, 1970), podafismar que a heterogeneidade da produtividadee entr
atividades econbmicas indica uma falta de deseimehto econdmico e a existéncia de um tecido pioalut
fraturado. A “Heterogeneidade estrutural” é umaci@ristica dos paises em desenvolvimento devidonza
irregular e descontinua com que se difunde as nta@®logias no sistema econdmico, que se restange
segmentos mais modernos da economia. O restanttidiaades econdmicas e sociais permanecem easluid
em grande parte, dos beneficios do progresso tédpar conseguinte, ha uma maior dispersao da fivathde

e também uma maior heterogeneidade tecnoldgicpaises em desenvolvimento (Furtado, 1972).

4 Esse indicador é a média aritmética dos desvieslaties dos setores em torno da média da indidsriam
determinado pais.
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Gréfico I: Relac&o entre a renda per capita e indie de desvio da intensidade
média de P&D

O maior grau de disperséo das intensidades de R&iDias nos paises desenvolvidos
do que nos em desenvolvimento se deve a um maswr de especializacdo produtiva e
tecnoldgica dos sistemas de inovacdo dos paisesvi#gidos em setores de alta e média-alta
intensidade tecnolégica. Ao contrario, 0 menor gtauconcentracdo dos esforcos de P&D
setoriais se devem a maior fraqueza dos setoraftadecnologia e a falta de especializacdo

da industria brasileira em setores tecnologicameinémicos.

Este aspecto fica ainda mais nitido quando é feiteomparacdo entre paises dos
setores classificados pela OCDE como sendo de tattaologia. Enquanto no setor
farmacéutico, a intensidade tecnolégica do Reinmd)rpais que destacadamente detém uma
sensivel vantagem competitiva nesse setor, ulsapadarreira dos 50%, ela é apenas 1,5%
no Brasil (Tabela 1). No setor de computagéo efau#o inferior a dos Estados-Unidos e do
Japdo. No setor de instrumentacéo, ela fica majigra desses dois paises. Na Aeronautica,
essa comparacdo ndo pode ser plenamente feitaapsa de problemas de agregagaas
observam-se sensiveis desniveis entre o Brastresgpaises, que detém fortes posicdes nessa

induUstria, como os Estados-Unidos, Canada, Frdigeg e o Reino-Unido. Embora, nem



sempre os paises desenvolvidos apresentem intdasidiias em setores de alta ou média-alta
intensidade tecnoldgica, esse coeficiente tend® anais elevado em pelo menos um desses
setores, onde o pais detém vantagem competitiveltggica. Assim, embora a intensidade
tecnoldgica da industria da Italia seja relativatedmaixa, este coeficiente é elevado para o
setor farmacéutico (10,7%), de informética (9,38tgtronica (22,3%), automobilistica (9,7%)

e aeroespacial (30,3%).

Ja para setores de baixa (alimentos, téxtil, made&fino, minerais nao metalicos,
metallrgica basica) e média-baixa intensidade tégita (maquinaria, borracha e plasticos) a
situacdo € muito mais favoravel para o Brasil. Asrédngas com os paises ricos quando elas
existem sdo0 menos acentuadas. Esse aspecto copaiibuentender porque é nesses setores
onde o Brasil acumula suas vantagens competithesempresas tém escala e apresentam
niveis de atualizacdo tecnolégica e de produtigdanais proximos aos da fronteira

tecnoldgica internacional (Katz e Stumpo, 2001).

Os dados da estrutura do dispéndio por setor egpgo de setor de intensidade
(classificagdo da OCDE) (Tabelas 4 e 5) confirmas isformacdes de intensidade
tecnoldgica. Os setores de alta tecnologia possueaimportancia relativamente menor no
dispéndio de P&D da industria. O setor de altadkgia ocupa 27,9% do dispéndio da
indUstria brasileira, ao passo que essa proporgi® &% no Canada, 61,6% nos Estados-
Unidos, 62,7% no Reino-Unido, 54,4% na Franca, %0& Coréia, 53,7% na Italia, 44,3%
no Japdo. Apenas a Alemanha com 34% se aproxirBaasd (Tabela 3). A Alemanha, assim
como o Japdao, sdo paises que possuem fortes posmdpetitivas nos setores de média-alta
tecnologia.

De maneira geral, esse descompasso acontece em tuEs 0s setores de alta
tecnologia, mas com paises desenvolvidos distoeg&lo as especializacdes competitivas de
cada um deles. Enquanto o setor farmacéutico remeest,7% do dispéndio interno da
industria brasileira, essa proporcao alcanca 3@8%eino-Unido, 15,4% da Franca, 10% do
Estados Unidos. No setor de informatica, a promorgé Brasil € de 2,9%, contra 8% nos
Estados-Unidos, 11,3% no Japéo e 8,5% da Coréleel@®d). Mas nesse mesmo setor, a

proporcéo brasileira é relativamente maior do quepaises como a Franca, Alemanha, Italia,

® A industria aeronautica ndo é separada do restenButros Materiais de Transporte.



Espanha e Reino Unido. Isto porque nesses paisiesiUatria nacional de computadores
praticamente deixou de existir. Enquanto no Brasllei de informatica criou incentivos para
a execucao interna de uma parcela do dispéndica dadsistria. A mesma diferenca se
confirma para o setor eletrénico e de telecomudesccuja participacdo no dispéndio total é
das mais expressivas nos paises desenvolvidogo I8 Estados-Unidos, 19,8% no Japéao,
14,6% na Franca, 43,8%% na Coréia, 24,5% na [t48x% no Canadd, contra 12,5% no
Brasil. Novamente a presenca de grandes gruposnag€ino campo da eletrbnica explica a
maior participacdo desse setor nos gastos dosspagésenvolvidos. A Alemanha destoa um
pouco desse quadro, devido ao maior peso relaibg setores de média-alta intensidade
tecnoldgica para a competitividade dessa econdioasetor de instrumentacéo, a pequena
proporgcdo do gasto no Brasil (1,7%) se contrap8eldg3% dos Estados-Unidos e aos 7,8%
da Franca. Aqui também se manifesta a forca dasirid(de instrumentacao de alguns paises

desenvolvidos, principalmente a americana.

A situacdo do Brasil é proporcionalmente mais favel nos setores de menor
intensidade tecnoldgica. Nos setores de médiardkasidade tecnoldgica pela classificacao
da OCDE a proporcéo de dispéndio interno da in@ddétsignificativamente maior (38,4%) e
fica aquém apenas de paises como a Alemanha (38p@0o (41,7%), igualando-se a da Italia
(38,8%). Setores como o automobilistico, maquinasnaerial elétrico, maquinas e
equipamentos representam a principal parcela duéiso de P&D da industria brasileira.
Mas nos setores de média-baixa (refino e outrasadtioa e plastico, minerais ndo metalicos,
metalurgia basica e produtos de metal) e baixasidade (alimentos, téxtil, madeira e papel e
moveis) a propor¢ao de gastos das empresas nasiiende a ser substancialmente superior a
dos paises desenvolvidos. A diferenca mais notéfalor do Brasil fica por conta do setor de
refino, cuja participagéo é de 11,5%, mas que rosais paises desenvolvidos ndo alcanga os
3%. Aqui 0 peso da Petrobras explica indubitavetmessa maior expressao do gasto de um
setor que normalmente ocupa uma pequena parcglastio de um pais desenvolvido. Mesmo
Noruega e Reino-Unido, que sdo paises dotados digstitas do petréleo de maior
envergadura que a brasileira, o gasto desse setdatévamente menor do que os setores
intensivos em tecnologia (Tabela 5).



5 — Caracteristicas Estruturais Esforcos de RecursaHumanos: comparacao
com os Estados-Unidos
Os dados sobre recursos humanos, entendidos coseuig@dores em equivalente tempo

integral dedicados a P&D na industria, confirmansidteEmente as observacdes anteriores,
apoiadas nos dispéndios. Os setores de maior @estooacdo de recursos humanos para
P&D pertencem ao grupo dos de média-alta tecnoldgibela 6). Esse grupo € acompanhado
por um outro mais heterogéneo (alimentos e bebmlagbnica e telecomunicacdes, outros
materiais de transporte, maquinas e material ebdtque junto com os anteriores representam
61,4% dos pesquisadores da industria brasileirasse EQrupo € mais heterogéneo
tecnologicamente porque relne setores conside@dos de baixa intensidade (alimentos),
com os de média-alta (maquinas e material elétrca)e alta intensidade tecnoldgica
(eletrdnica e telecomunicagdes e outro materidralesporte). Esses dados, além de revelar
importantes for¢cas competitivas setoriais, mostgue a industria brasileira possui uma
distribuicdo relativamente mais homogénea de ssfmoes de P&D do que nos paises

desenvolvidos.

O padrdao de esforco da industria brasileira ndocmecentra nos setores alta
intensidade tecnoldgica, como revela a comparagéo & estrutura dos recursos humanos
dedicados a P&D na industria manufatureira ameasicabtida a partir dos dados levantados
pela NSF (National Science Foundation). Nos Estddioslos, pais que é responséavel por
quase a metade do dispéndio de P&D industrial n®E)Ms recursos estdo fortemente
concentrados nos setores de alta tecnologia (ele#doinstrumentacdo, outro material de
transporte e informatica), com 51,1% dos recursmsamos, e em alguns setores de média-alta
intensidade tecnoldgica (automobilistica, maquimaquipamentos e quimica), com 32,2%.
Os dois grupos somam 83,3% do contingente totaécéesos humanos da industria alocados
a P&D (Tabela 6).

6. Em busca de um Marco Conceitual para Explicar osEsforcos
Tecnoldgicos da Industria Brasileira
Essas diferencas estruturais dos esforcos tecookdio Brasil em relagdo aos paises

desenvolvidos apontam para padrfes setoriais rdigtimtos dos paises desenvolvidos. Estes



possuem economias abertas, em que as industreeorenum ambiente competitivo. Essas
economias sao fortemente especializadas em seleredta intensidade tecnoldgica e em
alguns setores de média-alta intensidade. Em dswoa; elas possuem sistemas de P&D na
industria que concentram esforcos nesses set@®s.nBo se deve necessariamente a uma
falta de vocacao para setores de menor intenstdadeldgica, mas ao fato de que as barreiras
tecnoldgicas a entrada, nos setores de alta tegiapkfio muito elevadas. Para que empresas
desses paises possam construir posicfes competiNas devem realizar substanciais

esforcos tecnolégicos.

Nos paises em desenvolvimento, os esforcos tednofginda se realizam no
contexto de economias relativamente fechadas, didases limitagcdes do estrangulamento
externo, onde a industria, sobretudo a de maiotetdo tecnoldgico, se desenvolve em
funcdo da ocupacdo do mercado interno. As emptésagstratégias imitativas, apoiadas na
reproducdo, imitagcdo e adaptacdo de tecnologiagepientes dos paises desenvolvidos
lideres. Os esfor¢os tecnoldgicos das empresasesgodam a gerar inovacgdes incrementais
(Katz, 1976, Lall, 1982). Nesse contexto de ecoasrmechadas e dependentes, as empresas
multinacionais costumam liderar os setores de miatensidade tecnoldgica, por terem um
acesso privilegiado a importacao de tecnologiadéasais empresas do grupo, localizadas nos
paises desenvolvidos. Com isto, observa-se um nesfiorco tecnolégico dos setores de alta

tecnologia.

No caso brasileiro, apenas os esforcos observadlasetor de outros materiais de
transporte, entre os de alta intensidade tecn@ggoedem ser atribuidos a uma necessidade
competitiva. Nesse setor, a Embraer se tornou uaradg exportadora de avides apoiando-se
no desenvolvimento de produtos préprios. Mas esama& completa exce¢do na industria
brasileira de alta tecnologia. Nos demais setoeealitd tecnologia, a maior parte da producao
destina-se ao mercado interno e se apdia em coscedcnologicos desenvolvidos
externamente. Os esfor¢cos tecnolégicos mais expossdo setor eletronico e de informética
sdo devidos a politicas explicitas de incentivo &D P(incentivos fiscais da Lei de

Informatica).

A situacdo é bem diferente nos setores de maiar pes esforcos de P&D, que
pertencem ao complexo metal-mecanico (maquinaseriahtelétrico e automobilistica,

metallrgica basica, produtos de metal) e a quirb&sica (quimica, refino e borracha e



plasticos). Nestes setores a estrutura da indistagleira € mais solida. Isto ndo significa que
as empresas possuam uma capacidade de geracdddmenendogena, salvo raras excecoes
como a da Petrobras. Na maior parte dos casos g@sesas desenvolvem esforcos

tecnoldgicos para adaptar a tecnologia importadacabexto nacional. As necessidades de

adaptagdo costumam ser maiores nesses setores dogjde alta tecnologia.

Essa situagéo se reproduz nos setores de baixsigdde tecnoldgica. A comparacao
do Brasil com os Estados Unidos revela que o esfbrasileiro, medido em termos de
recursos humanos, é proporcionalmente muito maésses setores. Assim, o setor de
alimentos € responsavel por 8,6% do total de psadaies do setor industrial, ao passo que
essa proporcao é apenas de 1,77% nos Estados hatmda 5). Aqui também, os esforcos

tecnoldgicos das empresas se orientam a adaptagi#odlitos e processos ao mercado local.

7. Padrdes de Esforcos Tecnoldgicos da Industria &sileira: Proposta de
Classificacao Setorial
Durante muito tempo se considerou que 0s paisedesgnvolvimento eram meros

importadores de tecnologia proveniente de paisssngelvidos. Somente a partir dos anos
1970 e 1980 comecou-se a atentar para a existéaadividades tecnoldgicas nas empresas
desses paises (Katz 1976, Bell 1984, Lall 1982).nddor parte das vezes, as atividades
tecnoldgicas das empresas estavam ligadas a pm@ugao requeriam P&D rotineira. As

empresas nao possuiam laboratorios de P&D. Deeididéncia houve uma sensivel evolugéo
da P&D industrial no Brasil. Hoje sdo quase 20.@00fissionais dedicados a P&D na

industria em equivalente tempo integral (TabelaBistem 7.412 empresas que realizam

atividades de P&D, das quais 3.178 de forma coatinu

Apesar do seu porte, os esforcos tecnoldgicosdiesina brasileira seguem um padréao
sensivelmente distinto dos paises desenvolvidos. s€isres de alta tecnologia, pela
classificacdo da OCDE, tém menor expressao em tedaadntensidade tecnolédgica, quando
comparados com o dos paises centrais. Eles formancanjunto que ndo se destaca
significativamente nem em termos proporcionais e rde intensidade tecnologica com

relacdo aos demais setores da industria.

Em funcdo dessas caracteristicas estruturais tdstipropomos, neste trabalho, uma

classificacéo alternativa para a industria brasilgue eventualmente sirva de ponto de partida



para uma reflexdo mais sistematica sobre as casditigs estruturais diferenciadas das
trajetdrias tecnoldgicas de paises em desenvolvomé&mtretanto, a auséncia de dados sobre
0s demais paises desse grupo impossibilita aindé&qugr pretensdo de generalizacdo da
classificacdo apresentada neste artigo além dal .Bfamos clareza que algumas das posi¢oes
fortes no Brasil ndo sdo reencontrados em outrésepaem desenvolvimento, ou seja, €
provavel que existam significativas diferencas wlerisidade tecnoldgica entre paises em
desenvolvimento, assim como as que sao encontraglasgaises desenvolvidos. Uma
classificacdo aplicavel ao conjunto dos paises eser/olvimento requereria uma maior
cobertura das estatisticas de P&D da indUstriagdegadas setorialmente e elaboradas a partir

de uma metodologia comum.

Uma classificacdo dos setores de acordo a sussidsele de P&D possui diferentes
significados em um pais desenvolvido ou em deseimmehto. No primeiro caso, a
classificacdo usada pela OCDE esta apoiada no ctammento médio da industria. Ela
representa a dinamica geral da fronteira tecnaddgdmternacional. No entanto, como
mostramos anteriormente, cada pais desenvolvids@ecializa em um pequeno nimero de
indUstrias que variam caso a caso. Os paises grandeuem um maior nimero de setores em
que se especializam do que os menores (Tabela Gfedsl). No caso de um pais em
desenvolvimento, deve-se esperar um menor niveliomée esforco tecnolégico e um

comportamento muito mais homogéneo entre os setores

Entretanto, uma caréncia de informacdes sobre gad® P&D na industria
desagregadas setorialmente impossibilita a geracdlo dos padrées encontrados no Brasil
para os demais paises em desenvolvimento. Uma roalmrtura de casos nacionais seria
necessaria para que se chegasse a uma classifetoéial semelhante a da OCDE. Mesmo
assim, informacoes ainda esparsas permitem adigngaum aspecto importante do padréo
geral dos paises em desenvolvimento consiste emmemor nivel esforcos de P&D,
principalmente nos setores de alta tecnologia. @oente estudo da industria mexicana
(Capdeville, 2003), que se apoiou em dados de 1999; corrobora dois aspectos centrais

dos esforcos tecnolégicos de empresas industriaigagéses em desenvolvimento que sdo uma



menor disperséo intersetorial dos esfor¢os teciamége um posicao relativamente mais fraca

nos setores de alta intensidade tecnolé§ica.

A classificacdo proposta para o caso brasileira®a nas cifras de intensidade em
P&D como as da OCDE. As diferencas de intensidathr-setoriais que existem entre os
quatro grandes grupos sdo muito menos acentuadgsednos paises desenvolvidos porque
uma das caracteristicas basicas dos padrdes settgiasforcos tecnologicos dos paises em
desenvolvimento é a sua muito maior homogeneidagiecompensagéo, nos paises da OCDE
essas diferencas eram de 1,2% para o setor deibtéraidade tecnoldgica até 27,5% para o
setor de alta tecnologia, em 1999 (OCDE,2003). Idssificacdo proposta para o Brasil, esse
leque se distribui entre 0,7% até 4,9% (Tabela 6).

Existem, além dessas diferencas estruturais endlisep desenvolvidos e em
desenvolvimento, fatores que amenizam ou acentgsaasaliferencas. Esses fatores poodem
variar de pais para pais. Uma andlise do casoldrasnos permitiu identificar quatro
principais:

- origem do capital

- conteddo local

- conteudo tacito/contetdo codificado da tecnologia
- politicas governamentais

O fator origem estrangeira do capital atua, comdesais fatores constantes, no
sentido de reduzir o esforco tecnoldgico localog@emais fatores, conteudo local, contetdo
tacito e politicas governamentais tendem a agirsentido contrario para incrementar os
esforcos tecnoldgicos e a aproxima-los dos esfaxgistentes em paises desenvolvidos.

Assim as maiores discrepancias da nova classificegé a da OCDE estdo no grupo
de alta intensidade tecnologica. Entretanto, or atmacéutico é o setor de alta tecnologia

que, no caso brasileiro, apresenta um nivel dergsftecnoldgico, notoriamente, muito

® “Se compararmos com o gasto realizado nos Estddaos, podemos apreciar que no México o cociente
P&D/Vendas é 0,58% contra 3,12% no primeiro paias s diferencas setoriais variam de 0,35% pafa tgb
México enquanto elas vdo de 0,18% a 20,19% nosi&stdnidos. No setor intensivo em ciéncia a intace

de P&D é de 9% nos Estados Unidos enquanto elaDé788 no México” (Capdeville 2003,p. 459, tradudao
autor).



inferior ao dos paises desenvolvido, sendo classifi como de média-baixa intensidade
tecnoldgica. A maior presenca de empresas multina@ que controlam 70% da producao
desse setor explicam parcialmente esse comportamdals esse ndo é o Unico fator, pois
outros setores, em que as empresas multinaciosi@ie ortemente implantadas como os de
eletrdnica e veiculos automotores, apresentamsdigities de P&D mais expressivas e até

relativamente mais proximas da dos paises deseduslv

Entre os demais fatores, se destaca a necessidadadaptacdo da tecnologia
transferida desde os paises desenvolvidos, aen@e & crescer com o conteldo de producao
local. Esse esforco de internalizacdo da produsbrauito associado, no caso brasileiro, ao
tamanho do mercado interno. A grande dimensédo dasseado justifica que as empresas
tanto estrangeiras quanto nacionais realizem imvestos em diversas etapas do processo

produtivo.

Porém o esfor¢o tecnolégico local depende de muotasos elementos como as
especificidades do mercado interno, dos insumas\eces ofertados localmente e da relacéo
entre conteldo tacito e codificado da tecnologiadferida. As novas tecnologias, associadas
ao complexo eletrbnico e quimico, comportam um maigel de codificacdo, que torna o
custo de sua copia muito inferior ao de geracaee EBsaior grau de codificagcdo das novas
tecnologias reconfigurou a agenda internacionalresajuestdes relativas a propriedade
intelectual a partir da década de 1980 e trouxsenobojo o acordo do TRIPS (Trade Related
Propierty Rights) (Correa, 1989 e 1997). Mas tamip&ssui fortes implicagbes na forma
como ocorre a divisdo do trabalho entre centroréep@ no processo de geracao e difusdo
internacional da tecnologia. O maior grau de cod@@o das novas tecnologias tende a reduzir
sensivelmente os esfor¢os de adaptacdo da teca@ogicontextos especificos locais, o que
implica por sua vez em uma menor intensidade tégitd nesses setores nos paises

receptores.

7

Esse efeito resultante do elevado grau de codificaas novas tecnologias s6 é
contrabalancado por um quarto fator: as politicdgipas. Estas explicam, em grande medida,
os esforcos tecnoldgicos internos e externos dosrese de alta tecnologia. A Lei de
Informatica, que permite o abatimento do imposto réada dos gastos executados
internamente e externamente com P&D (IR) e insdatéPl as empresas que gastam 5% do

faturamento em P&D, explica em grande medida osr@gs$ que sdo realizados tanto por



empresas nacionais como multinacionais nos setteeimformatica e eletrdnica no Brasil
(Tabela 1). O caso da industria aeronautica seetiféa dos demais, na medida em que o0s
esforgos se direcionam para a geracao endégememedgia que da sustentacdo a vantagem
competitiva dindmica adquirida no mercado interoreal. Este € o caso mais proximo a um
pais desenvolvido. No entanto, mesmo nesse cagiticg® publicas orientadas para a
implantacdo de capacidade tecnoldgica no setoreggagial, foram determinantes para

explicar as diferencas inter-setoriais.

O Uunico setor considerado neste artigo como detettaologia, mas que nao esta
incluido na classificagcdo da OCDE, é o de materedjuipamentos elétricos. Este setor possui
uma forte presenca de empresas multinacionais asilBmas em compensac¢ao tem maiores
necessidades de adaptacdo da tecnologia do quetarssseletronico e farmacéutico. No
segmento de bens de capital de encomenda € netdrecessidade de desenvolvimentos
especificos, em funcdo do porte do parque hidmedébrasileiro. Para o segmento de
eletrodoméstico presencia-se a uma industria delgrporte, que se destaca na exportacédo de
alguns produtos como compressores.

Entre os setores de média-alta intensidade tedealégujo comportamento pode ser
explicado pela maior necessidade de adaptacaadaldgia transferida, tem-se, claramente,
Veiculos Automotores e Maquinas e Equipamentosessstores realizam um significativo
esforco tecnoldgico que os coloca entre 0s maigesgyos no conjunto da industria (Tabelas
4 e 5). Tanto na industria de bens de capital leeds de consumo duraveis metal-mecéanica, a
transferéncia internacional de tecnologia requercemsideravel esforco de adaptacdo que
esta associado a especificidades do mercado Ocgtande porte do mercado brasileiro de
veiculos automotores, que foi ampliado para o MarGo justifica que empresas
multinacionais desenvolvam esfor¢os adaptativos.chkp da indastria de bens de capital,

esses esforcos decorrem de exigéncias dos setur@sas.

Os setores de média-baixa tecnologia formam umpogneterogéneo, que inclui o setor
farmacéutico, considerado de alta intensidade tégima, segundo a OCDE, mas onde as
empresas multinacionais tém um padrdo de esforcal lmuito mais modesto porque as
necessidades de adaptacdo sdo relativamente Hawedsr conteddo codificado). Nao ha
politicas setoriais para o setor farmacéutico qaeritivem as empresas a investirem em P&D

semelhantes as da industria informética e de telencacdes (eletrénica). Ao lado, temos o



setor quimico que realiza um respeitavel esforgmdiégico por conta da adaptacdo de
tecnologia de processo e da introducdo de inovagéemmentais de produto, mas que nao se
equipara com o de paises desenvolvidos lideres &stamlos Unidos, Japdo, Franca e Reino
Unido (Tabela 1). Isto acontece porque, além derrec abundantemente a transferéncia
internacional de tecnologia, a industria quimicasbeira posiciona-se a montante da cadeia
produtiva, quando sdo os segmentos posicionadasaatg (quimica fina) que apresentam
maior intensidade tecnologica. A situacdo é muitirda para o refino, onde a industria
brasileira apresenta uma expressiva posicao deaifidga. No conjunto, o grupo dos setores de
média-baixa intensidade tecnoldgica ocupa o prorlagar no dispéndio interno (28,9%).

Os setores de baixa intensidade tecnoldgica sé&maierosos do que 0s presentes na
classificacdo da OCDE. Incluem-se, além destesnais ndo metéalicos, metalirgica béasica e
produtos metalicos. Eles possuem intensidades emisnisemelhantes a dos paises
desenvolvidos (Tabela 1) e representam uma parnalto maior do dispéndio total das
empresas em P&D (Tabelas 4 e 7).

8. Conclusao

A comparacédo dos dados de dispéndio e de recawsoanos do Brasil com um grupo
de paises da OCDE revela sensiveis diferencagugaisunos padrdes setoriais de esforco
tecnolégico. Os paises em desenvolvimento, comorasilB realizam menos esforgos
tecnoldgicos que os paises desenvolvidos. As difaesdo mais acentuadas nos setores alta
intensidade tecnoldgica do que nos de média e heotrmlogia da classificacdo da OCDE.
Isto explica porque ha uma maior homogeneidaderigetdas intensidades de P&D na

industria brasileira.

O padrdo muito mais homogéneo de esforco tecnadgima a classificacdo dos
setores industriais por intensidade tecnolégic®@®DE pouco significativa para paises em
desenvolvimento. Essa classificacdo descreve omisnm@do da fronteira tecnoldgica
internacional mas é pouco apropriado para descrevprocesso de difusdo tecnoldgico
internacional, principalmente em paises em deseimehto. A difusdo internacional de
tecnologia ndo pode ser entendido como um pro@gsmatico e sem esfor¢co endégeno. No

entanto, a natureza desse esforco é bastantetalidanvigente nos paises desenvolvidos e



tende a ser mais homogénea setorialmente. Entetantaso brasileiro indica que alguns
fatores adicionais podem atuar no sentido de reduzaumentar a distancia entre o nivel de

esforco e aquele vigente na fronteira tecnologitermacional.

Este artigo propds uma classificacdo dos setorexa@o com a sua intensidade em
P&D em quatro grandes grupos. Cada um dos grugebee uma denominacgao similar a da
classificacdo da OCDE. No entanto, as diferencastdasidade entre esses grupos sdo bem
menores no caso brasileiro do que no da OCDE. ésee;o ainda ndo € suficiente para gerar
uma nova classificagdo setorial porque o Braspenas um caso. No entanto, a classificacao
brasileira foi util para identificar fatores critie que explicam a diferenca com os padrbes

setoriais existentes nos paises desenvolvidos.

Com o intuito de ajudar a explicar as diferencasntiensidade de P&D dos setores
industriais brasileiros quatro importantes fatadestificados: origem do capital; o conteudo
de producédo local; conteudo codificado/tacito dandéogia; e politicas publicas. A origem
estrangeira do capital e o grau de codificacdcedadlogia podem contribuir negativamente
com o nivel de esforco local ao passo que o mabmteddo local, o maior grau de
conhecimento tacito da tecnologia e as politicdigas de promog¢éo da inovacdo podem agir

de maneira contréria induzindo o maior nivel dergsftecnologico local.

Em alguns setores como o farmacéutico, o alto deaoodificacdo da tecnologia ou,
ao contrario, o baixo nivel de conteldo tacito gi@mmanda a tecnologia transferida
(incorporada em insumos) requer pouco esforcostatilags. Em decorréncia, os esfor¢cos de
P&D sdo muito menores em paises desenvolvidos.etanto, mesmo em setores com
dindmicas tecnoldgicas similares, a acdo de paditgovernamentais pode exercer um efeito

contrario, como € o caso do setor eletrbnico el@eamunicacdes.

A propriedade estrangeira do capital pode se d¢aimséim fator que venha a frear os
esforcos internos de P&D. A filial estrangeira tapesso privilegiado as fontes externas de
conhecimento tecnoldgico e organizacional. Essdidade tende a inibir a necessidade de
esforco interno. No entanto, esse fator pode satratmalancado por um maior nivel de

conteudo produtivo local e de conteudo tacito dadigia. Esse é particularmente o caso de



setores como veiculos automotores e equipamerétoges. O maior nivel de conteudo local

esta associado com o tamanho do mercado interno.

Esses quatro fatores sdo importantes para expdisadiferencas de intensidade
tecnoldgica entre paises em desenvolvimento e,&ammpara elucidar as diferencas entre as
menores ou maiores aproximacoes com a classifia&CDE.
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Tabela 1 : Esfor¢cos de P&D da Industria de Tramségdo em 2000 (mil R$)

Valor da Dispéndio DispéndioDispéndio er Estrut. Estrutura Intensidade %
Transformagdo em P&D em P&D P&D P&D P&D  P&Dint./VTI P&Dtot/VTI Dispéndio
Setor Industrial Interno Externo Total Interno Total Externo
Alim., Beb. e Fumo 35.807.205 227.680 31.965 299.64 6,13 5,99 0,64 0,73 12,31
Text. Conf. e Calg. 16.914.909 101.262 9.898 10.16 2,73 2,56 0,60 0,66 8,90
Mad. e Papel e 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 81.532 981, 1,88 0,68 0,75 9,74
Refino e outros 35.664.372 446.064 52.393 498.457 2,021 11,49 1,25 1,40 10,51
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 2014 15,10 1,71 2,13 19,52
Prod. Quimicos 23.332.298 414.094 38.394 452.488 11,15 10,43 1,77 1,94 8,49
Prod. Farmacéuticos 7.401.204 112.978 89.417 39682. 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. i Metal. 9.297.993 51.411 12.357 63.768 1,38 471 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 63 1, 1,70 0,76 0,93 17,87
Maquinas e Equipamentos13.475.191 341.960 20.394 362.354 9,21 8,36 2,54 69 2, 5,63
Informéatica 2.967.765 109.060 18.391 127.451 294 942 3,67 4,29 14,43
Mag. e Material Elet. 6.183.593 260.631 38.608 239, 7,02 6,90 421 4,84 12,90
Eletron. e Telecom. 8.265.740 387.155 154.778 381.9 10,43 12,50 4,68 6,56 28,56
Instrumentacéo 2.128.912 70.292 3.152 73.444 1,89 ,69 1 3,30 3,45 4,29
Mat. Transp. 23.269.248 732.507 79.111 811.618 319,7 18,72 3,15 3,49 9,75
Automob. 19.322.086 472.237 76.566 548.803 12,72 12,66 2,44 2,84 13,95
Out. Mat. Transp. 3.947.162 260.270 2.545 262.815 7,01 6,06 6,59 6,66 0,97
Méoveis e Diversos 5.497.977 41.329 5.952 47281 111, 1,09 0,75 0,86 12,59
Total Manuf. 249.217.209 3.712.478 624.000 4.385.4 1,49 1,74 14,39

Fonte: Pintec 2000 e Pesquisa Industrial 2000.



Tabela 2: Intensidade Tecnoldgica dos Setorasstridis (P&D/VTI em %)

Pais  USA Japdo Coréia Canada Franca Alemanhaliia  Espanha RU Noruega Brasil

Ano 2000 1998 1999 1997 1999 2000 2000 1999 1999 1997 2000
Alimentos, Bebidas e Fumo 1,0 1,9 0,7 0,5 1,0 0,5 0,3 0,5 1,2 1,6 0,6
Text. Conf. E Calg. 0,5 2,1 0,9 1,0 0,9 2,0 0,1 60, 04 1,9 0,6
Madeira, Papel, Celulos
Edic&o e Impresséo 1,6 1,2 0,5 0,6 0,3 0,3 0,1 0,3 0,2 1,0 0,6
Refino e outros 3,2 0,8 0,5 10,0 4,1 1,9 2,0 14 6 9 6,4 1,3
Prod. Quimicos 6,6 15,2 3,6 1,7 7,2 - 2,2 2,3 6,6 50 1,8
Prod. Farmacéuticos 19,9 21,5 3,9 244 27,6 - 710, 101 54,2 23,1 1,5
Borracha e Plastico 2,8 18,2 3,5 0,8 4,7 2,9 1,2 S5 1 10 3,7 1,0
Min. ndo Metal. 2,0 5,6 1,9 0,3 2,2 2,3 0,1 0,6 11, 1,6 0,6
Metalurgia Basica 1,2 4,3 1,0 1,6 3,3 15 0,3 1,1 1.3 52 0,9
Produtos de Metal 1,8 1,9 1,0 1,0 0,9 1,3 0,2 0,6 0,7 11 0,8
Maquinas e Equipamentos 5,0 6,6 3,6 2,7 4,6 54 7 1, 2,9 4,9 7,1 2,5
Informética 25,9 37,7 7,0 44,9 13,3 16,7 9,3 75 13 16,5 3,7
Mag. e material Elétricos 9,1 18,7 10,6 34 7,7 33 15 3,3 6,6 4,8 4,2
Eletron. e Telecom. 19,6 17,8 17,9 37,7 34,1 36,2 22,3 19,1 13,7 54,5 4,7
Instrumentacéo 29,9 23,8 4,1 16,9 11,7 3,1 3,7 ,210 7,7 3,3
Veiculos Automotores 15,5 13,1 8,9 1,1 13,1 19,2 9,7 2,6 10,3 10,4 2,4
Outros Mat. Transp. 18,5 10,7 1,1 16,7 28,8 28,1 13,7 13,0 22,1 1,8
Aeroespacial 21,0 29,9 0,0 22,7 40,1 - 30,3 25,0 7,82 3,1 6.6
Méveis e Div. - - 1,6 1,2 2,2 1,4 - 1,0 - 0,8
Reciclagem - - - - 0,3 0,7 - 1,1 -
Total Manufaturados 8,3 8,6 4,5 4,0 7,0 7,4 2,1 1 2 6,1 4,3 15

Fonte: OCDE, 2002; Pintec 2000.



Tabela 3: Renda Per capita, Cociente das interessdextremas setoriais de P&D e Desvio Médio dansmdades de P&D Setoriais

USA Japan Korea Canada France  Germany Italy nSpai R-U Norway Brazil

2000 1998 1997 1999 2000 2000 2000 1999 1999 7 199 2000
Cociente das intensidades extremas 59,8 47,1 35,881,3: 133,7 120,7 303,( 83,3 271,0 54,5 16,5
Desvio Médio da Intensidade de P&D 8,70 8,93 3,11 11,0( 9,92 8,48 6,64 5,02 8,89 7,75 1,15
PIB/p.c. (1999) 33.90( 34.50( 8.800  20.40( 23.60( 25.700  20.10( 15.000 23.900 33.90( 4.900
PIB/p.c.ppp (1999) 33.90( 24.50( 15.900  25.90( 21.90( 23.600  21.80( 18.100 22.300 2760C 8.900

OECD (2001) and MCT (2004)

Tabela 4 : Estrutura do Dispéndio Interno da Imigisfianufatureira Brasileira por Grupo de Intendeldecnoldgica na Classificacdo

da OCDE (em %)

Pais Canada USA Japéao Coréia Franca Alemanhtilia Noruega Espanha R-U Brasil

Ano 2001 2000 2000 2000 1999 2000 2001 1998 2000 2000 2000
Alta Int.Tec. 80,03 61,63 44,32 60,93 54,38 34,06 53,73 43,75 43,41 62,72 2531
Média Alta Int. 9,84 28,97 41,68 28,08 32,32 58,05 38,81 29,04 ,9233 28,93 40,11
Média Baixa Int. 4,99 4,78 8,63 6,93 9,22 5,59 54,8 16,73 10,93 4,49 20,97
Baixa Int. 5,29 4,47 5,37 4,18 4,08 2,30 2,61 290, 11,74 3,87 12,28

Fonte : Pintec 2000 e OCDE, 2002.



Tabela 5 : Estrutura do Dispéndio Interno na Imiigior Setores por Paises

Canada USA Japdo Coréia Franca Alemanh#ilia Noruega  Espanha R-U Brasil
2001 2000 2000 2000 1999 2000 2001 1998 2000 0 200 2000

Alim., Bebidas e Fumo 1,47 1,23 2,53 1,67 2,10 60,6 1,62 5,33 4,34 2,87 6,13
Téxt. Conf. e Calgados 1,03 0,15 0,74 1,08 0,58 660, 0,37 0,74 4,02 0,37 2,73
Mad., Pap., Celul. e Edicéo. 1,91 2,47 1,16 0,48 ,470 0,44 0,37 4,23 2,09 0,37 2,30
Refino e outros 0,73 0,92 0,32 2,39 1,63 0,11 0,87 2,94 1,29 2,00 12,0z
Prod. Quimicos 1,91 6,47 8,53 5,62 7,12 11,94 96,0 7,90 8,20 7,36 10,4:
Prod. Farmacéuticos 9,25 10,02 7,26 1,67 15,40 68 6, 10,70 8,09 12,22 30,80 3,04
Borracha e Plastico 0,44 1,23 2,53 1,67 3,27 1,86 2,49 1,84 2,57 0,62 2,46
Minerais ndo Metal. 0,15 0,62 1,68 0,60 1,52 1,31 0,37 1,47 2,73 0,50 1,38
Metalurgia Basica 2,06 0,46 2,95 1,55 1,63 0,77 370, 9,01 1,93 0,62 3,90
Produtos de Metal 1,62 1,54 1,16 0,72 1,17 1,53 750, 1,47 2,41 0,75 1,63
Magquinas e Equip. 3,08 5,24 9,79 3,35 5,25 10,41 ,339 13,42 9,00 7,61 9,21
Informatica 7,05 8,01 11,37 8,48 2,22 2,08 1,24 841 1,29 1,25 2,94
Mag. e Material Elet. 2,20 2,93 10,32 2,03 4,32 293, 2,99 4,41 6,27 4,61 7,02
Eletron. e Telecom. 42,44 19,88 19,79 43,85 14,59 11,72 24,25 24,82 14,63 11,10 10,4:
Instrumentacéo 1,91 14,79 4,74 1,19 7,82 537 834 3,86 3,05 5,24 1,89
Veiculos Automotores 2,64 14,33 13,05 17,08 15,64 32,42 20,40 3,31 10,45 9,35 12,6¢
Out. Mat. Transp. 19,38 8,94 1,16 5,73 14,35 8,2114,05 5,15 12,22 14,34 7,01
Moveis e Diversos 0,88 0,62 0,95 0,96 0,93 0,55 250, 0,00 1,29 0,25 1,11

Reciclagem
Fonte: Pintec 2000 e OCDE 2002




Tabela 6 : Estrutura dos Recursos Humanos em P&[S@imr

da Industria -

Equivalente de Tempo Integral - ETI)

Brasil e Estados Unidos (em Pssgor

Pesquisadores ETI Brasil USA Brasil USA
2000 2001 % %

Alimentos, Bebidas e Fumo 1.707 9.100 8,62 1,77
Textil Conf. e Calc. 914 2.100 4,62 0,41
Mad. e Papel e Cel. e Graf. 661 13.70C 3,34 2,66
Refino e outros 894 2.800 4,51 0,54
Prod. Quimicos 2.162 38.80( 10,9: 7,53
Prod. Farmacéuticos 814 42.50( 4,11 8,25
Borracha e Plastico 691 12.30( 3,49 2,39
Min. ndo Metalicos 34k 6.600 1,74 1,28
Metalurgia Basica 727 4600 3,67 0,89
Produtos de Metal 544 9.800 2,75 1,90
Maquinas e Equip. 2.108 51.70C 10,6t 10,03
Informatica 741 23.20( 3,74 4,50
Mag. e Material Elet. 1.326 22.70( 6,70 4,40
Eletron. e Telecom. 1.507 89.40( 7,61 17,35
Instrumentacéo 88¢ 75.10C 4,49 14,57
Veiculos Automotores 2.013 75.20C 10,17 14,59
Out. Mat. Transp. 1.330 33.40( 6,72 6,48
Moveis e Diversos 42¢ 2.400 2,17 0,47
Reciclagem
Total Manufaturados 19.80: 515.40(

Fonte: Pintec 2000, NSF- Science and Engineeridigditors —2002.

Tabela 7: Classificacdo dos Setores da IndustasiBira por
Intensidade Tecnoldgica

Intensidade Tecnolodgica
(P&D/Valor Adicionado)

Faixa

Intensidade
Média (%)

Estrutura do
Dispéndio
Interno da
IndUstria

Grupo

0a<1%

0,68

19,20

Baixa Intensidade
Alimentos, Bebidas e Fump;
Téxtil, Confeccdo e Calcadgs;
Madeira, Papel, Celulose
Edicdo e Grafica; Minerais
nao Metalicos, Metallrgica
Bésica, Produtos Metalicos
Méveis e Diversos

1a<2%

1,42

28,67

Média-Baixa Intensidade
Refino e outros, Quimica,
Borracha e Plastico,
Farmacéutica

2 a<4%

2,62

26,76

Média-Alta Intensidade:
Informética, Maquinas
Equipamentos, Instrumentps

e Veiculos Automotores

4% e mais

4,94

24,46

Alta Intensidade
Tecnolégica Material €
Maquinas Elétricas,
Eletrdnica e Outro Materig
de Transporte T

Fonte: Elaboracgéo prépria a partir de dados da&i2®00.



