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Resumo: O objetivo deste artigo ¢ investigar empiricamente a interdependéncia tecnoldgica dos Servigos
Intensivos em Conhecimento (SIC) com a estrutura produtiva brasileira. Para tanto, sdo estimadas matrizes
de fluxos setoriais de inovagdo para os tri€nios 2011, 2014 e 2017, por meio da integragdo de dados de
inovagdo com matrizes insumo-produto. Também sao desenvolvidos indicadores de transbordamento e
absorcao de inovacao, indices de encadeamento tecnologico, assim como se aplica o0 Método de Extragdo
Hipotética baseado no modelo insumo-produto. Os resultados demonstram que os SIC atuam como
geradores de transbordamentos tecnologicos na estrutura produtiva brasileira, embora apresentem
limitagdes na absor¢ao de P&D de outros setores. Além disso, sua relevancia para o sistema de inovagao
brasileiro tem se ampliado, aproximando-se das manufaturas intensivas em tecnologia. No entanto, os
efeitos dos transbordamentos dos SIC sobre os setores manufatureiros, embora relevantes em termos
nominais, concentram-se proporcionalmente nos servigos. Por fim, destaca-se a influéncia dos fluxos de
inovacao dos SIC sobre as atividades de ‘Administracdo publica e outros servigos sociais’, o que sugere a
importancia das compras governamentais como indutoras de inovagao e o papel dos SIC na modernizagao
e digitalizagdo dos servigos publicos no Brasil.
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Knowledge-Intensive Business Services and Technological Interdependence in Brazil

Abstract: The main go of this article is to investigate empirically the technological interdependence of
Knowledge-Intensive Business Services (KIBS) with the Brazilian productive structure. For this purpose,
sectoral innovation flows matrices are estimated over 2011, 2014 and 2017 years, integrating innovative
data with input-output matrices. Additionally, innovation spillover and absorption indicators, along with
technological linkage indices, are constructed, and the Hypothetical Extraction Method is applied using the
input-output model. Findings reveals that KIBS act as generators of technological spillovers within the
Brazilian productive structure, although they exhibit limitations in absorbing R&D from other sectors.
Furthermore, their relevance to the Brazilian innovation system has increased, approaching that of
technology-intensive manufacturing. However, while the spillover effects of KIBS on manufacturing
sectors are significant in nominal terms, they are proportionally more concentrated in services. Moreover,
the influence of KIS innovation flows on 'Public administration and other social services' activities stands
out, suggesting the importance of government procurement as a driver of innovation and the role of KIBS
in modernizing and digital transformation of public services in Brazil.

Keywords: Technological Flows, Input-Output Analysis, Knowledge-Intensive Business Services.

! Universidade Estadual Paulista (UNESP). Email: matheus.peroni@unesp.br.
2 Universidade Estadual Paulista (UNESP). Email: rogerio.gomes@unesp.br.



1. INTRODUCAO

A compreensdo do processo de desenvolvimento econdomico perpassa pela andlise das transformacgdes
tecnologicas e estruturais da economia. A natureza sist€émica do processo inovativo deve ser compreendida
em um contexto de progressiva interdependéncia entre as diferentes atividades produtivas. Por esse angulo,
a mudanca estrutural de uma economia tem como fator principal a evolugdo tecnoldgica das atividades
produtivas, impulsionada por interagdes, complementaridades e processos de difusdo tecnoldgica entre os
diferentes setores industriais (Dosi, 2006; Rosenberg, 2006).

Nesse contexto, o debate sobre o desenvolvimento econdmico indica a necessidade de reorientar as
politicas publicas, diminuindo o foco nos setores manufatureiros tradicionais, que adotam tecnologias
poupadoras de trabalho, para direcionar mais atengdo para produtos e servigos sofisticados (Cresti; Dosi;
Fagiolo, 2023; Rodrik, 2023). Além disso, tedricos evolucionarios ressaltam que a agenda académica tem
se concentrado excessivamente na industria manufatureira, subestimando a necessidade de investigagdes
centrada nos setores de servigos (Dopfer; Nelson, 2018).

\

Somado a essas reflexdes, destaca-se que o desenvolvimento dos Servigos Intensivos em
Conhecimento nas ultimas décadas se intensificou nos paises desenvolvidos e, atualmente, estdo se
tornando fundamentais também para o desenvolvimento econdmico de paises emergentes (Zigba, 2021). O
termo Servicos Intensivos em Conhecimento (SIC) refere-se a atividades, empresas e setores de servigos
que se caracterizam por empregos com capital humano altamente qualificado e bem remunerado, por
apresentarem forte interdependéncia com outras atividades econdmicas e possuirem relagao estreita com
tecnologias digitais. Além disso, destacam-se pela capacidade de criagdo, utilizagdo e difusdo de
conhecimento e inovagao (Miles; Belousova; Chichkanov, 2019).

Fundamentado pelo modelo insumo-produto, que permite a andlise das interdependéncias como
subsistemas de fluxos economicos (Pasinetti, 1981), o presente estudo realiza a estimacao de matrizes de
fluxos tecnologicos intersetoriais. Nesses termos, o principal objetivo deste estudo € analisar empiricamente
a importancia da difusdo tecnologica das atividades de SIC para a estrutura produtiva brasileira Por meio
da combinagdo de dados de esforco inovativo da Pesquisa Industrial de Inovagao Tecnoldgica (PINTEC) e
matrizes insumo-produto com fluxos nacionais da economia brasileira (IBGE, 2018; Passoni; Freitas,
2020), o trabalho propde a criagdo de indicadores para avaliar medidas de transbordamento e absorc¢ao de
inovagao para os triénios 2011, 2014 e 2017. Além disso, aplica-se o método de Extracao Hipotética para
mensurar a interdependéncia tecnoldgica entre os SIC e os diversos setores economicos.

A principal questdo a ser respondida neste estudo é: se, em que medida e como as atividades SIC
sao difusores de inovagdo na estrutura produtiva brasileira? Desse contexto emergem trés hipoteses a serem
confirmadas: 1) além de inovar, os SIC possuem a capacidade de realizar transbordamentos de inovagao
para estrutura produtiva, semelhantes aos das manufaturas avancadas, mas com uma capacidade de
absorcdo inferior (Mas-Verdu et al., 2011); ii) a inovagdo nos setores SIC tem contribuido de forma
crescente para a difusdo tecnologica no sistema de inovagdo (Criaci; Montresor; Palma, 2015); iii) a
interdependéncia tecnoldgica das atividades SIC s3o mais proeminentes com manufaturados mais
intensivos em tecnologia (Evangelista; Lucchese; Meliciani, 2013). Por conseguinte, essa pesquisa visa
preencher lacunas na literatura ao buscar melhor compreender as interdependéncias tecnoldgicas dos
Servigos Intensivos em Conhecimento em uma economia em desenvolvimento (Brasil).

Para tanto, além dessa introdugdo, o artigo esta estruturado em mais quatro se¢des. Na se¢do
subsequente ¢ realizada uma revisao da literatura sobre os servigos intensivos em conhecimento no contexto
da andlise de fluxos setoriais de inovagdo. Na terceira se¢do sdo demonstrados os procedimentos
metodoldgicos e apresentadas as bases de dados utilizadas. Na quinta secao sao realizadas analises dos
resultados das medidas de transbordamentos e absor¢cdo, bem como dos indicadores de encadeamento
tecnologico e dos efeitos totais e intersetoriais gerados pela extragcdo hipotética. Por fim, sdo tecidas as
considerac¢oes finais do trabalho.



2. SERVICOS INTENSIVOS EM CONHECIMENTO E FLUXOS SETORIAIS DE INOVACAO

Miles et al. (1995) introduziu o termo Knowledge Intensive Business Services (Servigos Intensivos em
Conhecimento) para se referir a atividades, empresas e setores de servigos que se caracterizam pela criagao,
utilizagcdo e difusdo de conhecimento e inovagdo. Sinteticamente, quatro caracteristicas dos Servigos
Intensivos em Conhecimento (SIC) sdo destacados: i) sdo fortemente baseados no conhecimento
especializado e suas estruturas de emprego sao orientadas para cientistas, engenheiros, especialistas e outros
servicos técnicos profissionais e tecnologicos (Koch; Strotmann, 2006); i1) apresentam interacao altiva com
o cliente no desenvolvimento da base de conhecimento das empresas (Hertog, 2000), e utilizam esse aspecto
para criar servicos padronizados ou modularizados adaptados as necessidades individuais dos clientes
(Consoli; Elche-Hortelano, 2010); 1iii) estdo frequentemente relacionados a negdcios e sao
predominantemente direcionados a outros setores, caracterizando uma demanda essencialmente
intermediaria em relacdo a demanda total (Miles, 2007); iv) sdo intimamente relacionadas com as
tecnologias digitais (Corrocher; Cusmano; Morrison, 2009).

A literatura enfatiza a participagdo dos SIC nos processos de inovagdo de seus clientes,
desempenhando o papel de otimizador e transmissor de inovagdes. Desse modo, as empresas SIC atuam
como vetores de inovagdo, auxiliando na transferéncia de conhecimento existente entre ou dentro de
organizacdes, setores e redes produtivas (Shearmur; Doloreux, 2019). Além de facilitar e transmitir
inovagdes, os SIC também desempenham papel fundamental como fonte de desenvolvimento de inovagdes
(Zieba, 2021). Adicionalmente, estudos empiricos sugerem uma crescente integragao das atividades SIC
nos sistemas de producdo nacionais e internacionais, exercendo influéncia ativa na transformacao estrutural
em dire¢do a manufaturas e servicos sofisticados. Assim sendo, observa-se uma virtuosa interdependéncia
entre os setores industriais ¢ os SIC, sobretudo com as manufaturas baseadas no paradigma do
conhecimento (Bernardino; Onesti, 2020).

Nesses termos, autores advogam que a inovagao em servigos seria uma expressao indcua caso o
fendmeno nao seja considerado como uma caracteristica indissociavel a inovacao de modo integral. Dessa
forma, a analise das inovagdes em servicos, utilizando a abordagem integracionista (sintese) fundamentada
na tradicdo evolucionaria, oferece a oportunidade de examinar como as atividades de servigos e suas
inovagdes impactam a dindmica da inovacao em outros setores (Drejer, 2004). Sob essa perspectiva, o
impacto no potencial de inovacdo dependera da intensidade do esfor¢o tecnoldgico e do nivel de relagao
intersetorial entre as atividades fornecedoras de servigos e os setores usuarios. Assim, o uso da metodologia
insumo-produto € particularmente adequado para identificar os vinculos intersetoriais e estimar os fluxos
de inovacao entre os SIC e a estrutura produtiva como um todo (Drejer, 1999).

Abordagens tedricas iniciais buscaram integrar o enfoque estrutural do modelo insumo-produto com
as dindmicas de mudanca tecnoldgica na economia da inovacdo visando analisar a interdependéncia
tecnologica (Schmookler, 1966; Carter, 1970). Porém, os trabalhos empiricos de Terleckyi (1980) e Scherer
(1982) foram os pioneiros em estimar os fluxos setoriais de inovacdo combinando informacdes estatisticas
sobre gastos em P&D com matrizes insumo-produto. Desde entdo, inumeros estudos tém se valido do
modelo insumo-produto associado a dados de inovacdo — combinado a outras metodologias — para
aprofundar a compreensdo sobre: os efeitos da difusdo tecnoldgica para o aumento da produtividade (Lee,
2019); a importancia dos fluxos de P&D entre insumos domésticos e internacionais (Ayrest et al., 2023);
os setores que demonstram maiores externalidades dos gastos em inovacao (Taalbi, 2020); as diferencas
dos clusters de inovagdo e sistemas tecnoldgicos entre paises (Montresor; Fusilo; Marzetti, 2021); e as
transferéncias de conhecimento entre setores tecnologicos (Shi; Wu, 2019).

Entretanto, a predominancia da literatura concentra-se na investigacao dos fluxos tecnoldgicos em
paises desenvolvidos sob a perspectiva de setores manufatureiros. Isso ocorre em detrimento de pesquisas
orientadas para servigos sofisticados por meio de desagregagdes mais amplas dos setores de servigos e, em
particular, direcionadas a analises de estruturas produtivas de paises em desenvolvimento. Nao obstante,
diante da crescente importancia e interesse nas atividades SIC e seus possiveis efeitos benéficos sobre
produtividade e inovacdo, diversos estudos buscaram analisar a interdependéncia tecnologica entre os



servicos intensivos em conhecimento e a estrutura produtiva, com base em métodos analogos aos aplicados
por Terleckyi (1980) e Scherer (1982).

Esses trabalhos podem ser categorizados em trés abordagens analiticas distintas: 1) investigagao dos
padrdes de inovacdo dos SIC e da importancia de seus fluxos tecnoldgicos na estrutura produtiva em
comparagdo com outros setores, principalmente os manufatureiros (Hauknes; Knell, 2009); ii) analise das
diferengas nas interdependéncias tecnoldgicas e na estrutura dos fluxos tecnoldgicos dos SIC entre
diferentes economias (Rodriguez; Camacho, 2008); iii) e a avaliagdo do impacto dos fluxos de
conhecimento dos SIC sobre a producao, produtividade e capacidade inovativa dos setores manufatureiros
(Baker, 2007). Embora o presente estudo se alinhe a analise empregada por Hauknes e Knell (2009), a
continuidade desta secdo apresenta uma revisdo da literatura empirica recente de fluxos setoriais de
inovagdo que langcaram luz sobre a interdependéncia tecnoldgica entre SIC e a estrutura produtiva. Além
disso, sdo apresentados os Unicos estudos dessa literatura direcionados ao contexto brasileiro.

Sob a perspectiva da primeira abordagem, Mas-Verdu et al. (2011), com base em dados de inovagao
da Espanha e da Europa, para o ano de 2006, associadas as matrizes insumo-produto, procura identificar a
contribuicdo dos SIC para a geragdo e absor¢do de inovagdo na economia da Espanha. Os resultados
demonstram os SIC como a atividade mais intensiva em inova¢ao em relagdo ao valor bruto de producao
(7,3%) e o segundo em esforg¢os de inovacdo medidos em relagdo ao valor adicionado (12,7%), valores
superiores ou proximos aos setores de manufaturados (3,6% e 13%, respectivamente). Com relagdo a
intensidade da contribui¢ao dos SIC para o esfor¢o de inovacao na economia espanhola, 29,4% da inovagao
direta gerada e 8% da inovag¢ao indireta incorporada no sistema ¢ realizada pelos SIC. A contribui¢do do
setor manufatureiro (30,8%) para a geracdo total de inovacao ¢ semelhante a estimada para os SIC, porém
sua capacidade de absor¢ao ¢ muito maior, atingindo 36,5% do sistema. Ao analisar a contribui¢ao de cada
setor para a inovagdo absorvida pelo resto da economia, Mas-Verdu et al. (2011) indica que 25,4% da
inovacao incorporada ¢ transbordada pelos SIC e 45,3% pelos manufaturados. Os autores concluem que a
contribuicao dos manufaturados ¢ canalizada principalmente através da sua capacidade de absor¢ao e em
grande parte através de insumos importados, enquanto os SIC destacam-se pela geragdo de inovagao e por
se basearem principalmente em insumos nacionais.

Com relacdo a segunda abordagem, Rodriguez (2013) buscou compreender e comparar o papel da
dos SIC como difusor de P&D entre os paises desenvolvidos e emergentes da Europa. Com base em
matrizes insumo-produto domésticas e dados da Analytical Business Enterprise Research and Development
(ANBERD) para o periodo 2000-2005, avaliou o P&D dos SIC incorporado na estrutura produtiva de 19
paises europeus. O estudo apresenta quatro conclusdes: 1) em quase todos os paises, a participagdao dos SIC
no consumo intermediario total cresceu no periodo considerado; ii) o consumo intermedidrio nacional
representaram mais de 75% do total; 1ii) diversos paises (Austria, Republica Tcheca, Finlandia, Irlanda,
Espanha e Suécia) apresentaram intensidade de P&D alta das atividades SIC (superior a 2,5%), com valores
proximos ou superiores as intensidades observadas nos manufaturados; iv) elevada correspondéncia entre
a intensidade de P&D e a difusdo tecnologica difundida para estrutura produtiva, ou seja, os SIC dos paises
listados sdo altos difusores de tecnologia por possuirem as maiores intensidades de P&D.

Considerando a terceira perspectiva analitica, Evangelista, Lucchese e Meliciani (2013) avaliam o
impacto econdmico dos servigos empresariais (Business Services - BS) nos setores clientes de cinco paises
europeus (Alemanha, Espanha, Franga, Itidlia e Reino Unido), por meio da combinacdo de dados de
despesas em inovagdo do EUROSTAT-CIS com a tabelas Insumo-Produto da OCDE, além de realizarem
estimagdo econométrica (OLS). Os resultados descritivos demonstram que as atividades BS sdo mais
inovadoras na Alemanha, seguido pela Franca e Reino Unido, sendo que na Francga, Itdlia e Espanha a
intensidade de inovagdo do setor BS € superior a observada no setor de manufatura. Os insumos BS no
setor de servigos respondem (em média para os cinco paises) por 8,4% da producdo total e 18,8% do total
de insumos intermedidrios, enquanto para o setor de manufatura sio 5,8% e 8,6%, respectivamente. Além
disso, a intensidade dos BS € maior em manufaturados mais intensivos em tecnologia, como as manufaturas
baseadas em ciéncia e fornecedoras especializadas. Por fim, os resultados das regressdes econométricas
demonstram que os setores BS possuem impacto positivo e significativo na producao de inovagdo e no
crescimento do valor adicionado dos setores clientes.



O trabalho de Criaci, Montresor e Palma (2015) também examinam em que medida a producao de
inovagado pelas atividades SIC impactam os setores industriais na sua capacidade de inovagdo. Para tanto,
a amostra utilizada compreende as quatro maiores economias da Europa (Alemanha, Franca, Italia e Reino
Unido) no periodo de 1995 a 2005. Além da utilizagdo da metodologia insumo-produto e das bases dados
de inovagdo quantitativas (esfor¢o em P&D e patentes depositadas) e qualitativas (qualidade de patentes)
europeias, o estudo realiza regressdes em painel com efeitos fixos. Entre os paises analisados, o estudo
demonstra que na Italia e na Alemanha quase todos os 18 setores de manufatura considerados aumentaram
os pontos percentuais do total de P&D incorporado adquirido de SIC entre 1995 e 2005, enquanto a Franga
apresenta resultados estaveis € o Reino Unido decrescentes. Além disso a hipotese de que a expansao de
P&D adquirida pelos setores de manufatura a partir de sua integracao vertical com os SIC resulta em um
desempenho inovador superior foi confirmada: o aumento de 1% da variavel explicativa leva a um aumento
de 0,19% na variavel dependente.

O primeiro trabalho a orientar a analise de fluxos tecnologicos para paises emergentes, Gongalves e
Ferreira Neto (2016) avaliam a produgdo e difusio de tecnologia do Brasil, China, Federagdo Russa e Africa
do Sul. Para tanto, os autores utilizaram matrizes de insumo-produto da OCDE e dados de P&D da
ANBERD para os anos de 2000 e 2005.% Ademais, o estudo analisa os setores com base na taxonomia de
Pavitt com algumas modificagdes e, desse modo, busca analisar as atividades SIC (e correlatas) de maneira
desagregada. Os resultados apontam que os SIC se comportam como grandes fornecedores de tecnologia
para as estruturas produtivas do Brasil e da Russia, mas se comporta diferente na China e na Africa do Sul.
No caso do Brasil os SIC demonstraram ser as atividades mais difusoras de tecnologia, seguidos pelos
setores de Energia. A Russia apresentou resultados andlogos aos do Brasil no caso das atividades SIC,
porém as manufaturas intensivas em escala e baseadas em ciéncia também apresentaram relevancia. Ja a
China, apesar das atividades SIC apresentarem relevancia como difusor de tecnologia, os setores de
manufaturados se destacam (especialmente os baseados em ciéncia). Por fim, a Africa do Sul apresentou-
se como o0 pais com pior posicionamento tecnologico do grupo, sendo o setor de energia o Unico a apresentar
transbordamento liquido de tecnologia.

Especificamente em relagdo a economia brasileira, Silva (2018) estimou fluxos tecnoldgicos setoriais
para o periodo de 2000 a 2011, com base na base de dados da PINTEC e em matrizes insumo-produto
estimadas. Apesar de concentrar a analise no setor manufaturado, Silva (2018) apresenta que no ano de
2011 as atividades SIC ja eram caraterizadas por possuirem fontes mais internas de inovacao, com altas
taxas de P&D absorvido intrasetorial, mas com as menores taxas de P&D absorvido intersetorial. Porém a
difusdo da inovacao dos servicos se restringia a outros servicos, sem ligagdes relevantes com os setores
industriais brasileiros. Além disso, o estudo confirma a hipdtese de que os fluxos tecnoldgicos impactam o
crescimento da produtividade, sendo os fluxos intersetoriais de inovacdo mais importantes do que os
esfor¢os tecnoldgicos proprios para o crescimento da produtividade dos setores industriais brasileiros.

Além de concentrar em analises de setores tradicionais e paises desenvolvidos, os estudos
apresentados possuem limitagdes especificas na investigacdo dos SIC, devido a lacunas nos dados
disponiveis. A primeira (e evidente) concerne aos periodos longinquos das analises, especialmente se
considerados em termos da rapida evolucdo das tecnologias relevantes aos SIC nos tltimos anos. A segunda
limitagdo, destacada por Criaci, Montresor ¢ Palma (2015), refere-se a agregacdo de ‘Outras atividades
comerciais’ (Atividades imobilidrias, Aluguéis ndo imobilidrios e gestdo de ativos, Atividades
administrativas e complementares e Atividades de vigilancia, seguranca e investigacdo) com os segmentos
SIC. Estas atividades possuem pouco ou nenhum esfor¢o tecnologico e, em geral, ndo empregam trabalho
qualificado, mas nas matrizes de insumo-produto podem apresentar valores nao negligenciaveis e, nesse
sentido, podem gerar resultados de fluxos tecnoldgicos imprecisos. A proxima se¢do apresenta os aspectos
metodoldgicos, que buscam superar as limitagdes identificadas na literatura.

% No caso brasileiro, os autores utilizaram a PINTEC versdo 2011, pois 0 pafs ndo esta incluido na base de dados ANBERD.
Deve-se destacar que a utilizagdo de dados de inovagao de anos diferentes dos dados coletados para os demais paises analisados
e em periodo distinto das matrizes insumo-produto utilizadas podem gerar resultados inconsistentes.



3. ASPECTOS METODOLOGICOS

Analoga ao método aplicado pelos trabalhos de Terleckyi (1980) e Scherer (1982), a metodologia para a
constru¢do da matriz de fluxos de P&D incorporado em bens e servigos parte da conhecida matriz inversa
de Leontief. Para tanto, o modelo de insumo-produto pode ser representado de forma matricial pela
expressao (1):

(I-A)X =Y (D

Sendo: I - matriz de identidade n x n; A - matriz de coeficientes técnicos; X - vetor do valor bruto
da produgao (VBP); Y - vetor de demanda final. Para encontrar tanto os efeitos diretos como os indiretos
de um aumento da demanda final, é necessario calcular a matriz inversa de Leontief. De (1) obtém-se:

X=LxY )

Onde L = (I - A) ~! é a inversa de Leontief ou matriz de efeitos diretos e indiretos. A equagdo 2
representa 0 VBP necessario para suprir direta e indiretamente a demanda final da economia, no qual os
coeficientes lij da matriz L s3o interpretados como os impactos diretos e indiretos de um aumento unitério
no valor da producao do setor j sobre a producdo do setor i (Miller; Blair, 2009).

Para a constru¢do de uma matriz de fluxo de tecnologia (H,,), deve-se: i) primeiro pré-multiplicar a
matriz diagonal composta pelos coeficientes de gastos em P&D setorial (#) com a inversa da matriz
diagonal do vetor do valor bruto da producio (£71); ii) posteriormente, multiplica-se a matriz de Leontief
(L) e a matriz diagonal do vetor da demanda final (). A notagdo matricial pode ser expressa como (3):

H, = #27 'Ly (3)

1

onde o termo (X~ = g) representa a intensidade do gasto em P&D do setor j. Ja a multiplicagdo entre as
J

matrizes de Leontief (L) e o vetor diagonalizado da demanda final (9) resulta na matriz que formam os
subsistemas do setor j, ou seja, as atividades utilizadas diretamente e indiretamente para satisfazer a
demanda final de um produto j. Desse modo, de forma andloga ao conceito de setores verticalmente
integrados ou subsistemas (Pasinetti, 1981), a matriz H, corresponde a distribui¢do do gasto em P&D
incorporados nas transacdes intermedidrias entre os setores produtivos em todo o processo de producao de
um determinado produto.

Dessa forma, a matriz H,corresponde aos fluxos tecnoldgicos de P&D entre bens e servicos,
considerada como matriz de ‘estrutura nominal’, pois esta incorpora a estrutura fornecida pela demanda
final nominal (y) das matrizes de insumo-produto. Na matriz H,, sdo apresentados os valores monetarios
sobre os gastos em P&D de um setor i absorvidos de um setor j (h;;) ou, sob outra perspectiva, o P&D do
setor j transbordado para o setor i. A soma das células de cada i-ésima linha representa o total de P&D
absorvido por cada setor i. Ja a soma das células de cada j-ésima coluna representaria o total de P&D
transbordado por cada setor j.

Os valores da diagonal principal de cada setor, obtém-se o P&D intrasetorial. Ao somar a coluna de
um setor (i) e extrair o valor da diagonal principal, alcanca-se o P&D absorvido intersetorial pelo setor i e,
por outro lado, ao somar a linha de um setor (j) e extrair o valor da diagonal principal, obtemos o valor do
P&D transbordado intersetorialmente. Dividindo o P&D total absorvido pelo P&D total transbordado,
obtém-se a taxa de absor¢ao de cada setor. Ja, ao realizar a diferenca entre o P&D total transbordado e o
P&D total absorvido, chegamos ao valor do Transbordamento Liquido de P&D de cada setor. Logo, as
interpretacdes dos fluxos tecnoldgicos podem ser realizadas sob a 6tica da demanda de P&D de um setor
(ou grupo setorial) absorvido da inovag¢ao produzida pelo conjunto da economia; como também sob a Gtica
da oferta de P&D de um setor (ou grupo setorial) transbordado para o conjunto de setores da economia.

Deve-se ressaltar algumas limitagdes dessa proposta metodologica: 1) assume-se que a incorporagao
desses gastos entre setores ocorre de forma completa e instantanea, ndo considerando a possibilidade de
que esfor¢os de P&D possam nao se concretizar totalmente (Marengo; Sterlacchini, 1990); ii) presume-se
que todos os gastos em P&D sdo transferidos apenas por meio de bens intermediarios, desconsiderando



outras formas de transferéncia de conhecimento (Dietzenbacher; Los, 2002); iii) ndo considera os fluxos
tecnologicos de investimentos transacionados entre os setores econdmicos, devido a auséncia de Matrizes
de Absorcdo de Investimento (MAI) com desagregacdao compativel a utilizada no presente trabalho
(Miguez, 2016).

Tais limitagOes estdo diretamente associados a dificil mensuracao de formas menos observaveis de
transferéncia tecnoldgica, como o transbordamento do conhecimento ndo incorporado nas transagdes de
bens e servigos (Griliches, 1979). Desse modo, o modelo negligencia a difusdao do conhecimento tacito,
como ideias, rotinas e habilidades, e arranjos cooperativos para inovagdo (Marengo; Sterlacchini, 1990;
Dietzenbacher; Los, 2002). Portanto, os fluxos tecnoldgicos analisados nesse estudo restringem-se aos
gastos em P&D incorporados em produtos e servicos transacionados entre os setores de uma economia.

Além da matriz de fluxos tecnologicos de “estrutura nominal”, pode-se omitir o vetor da demanda
final (y) da equacdo 3, resultando em (4):

H, = #2711 4)

A matriz de fluxos tecnologicos H,, apresenta a propor¢do da intensidade do gasto em P&D sobre
os coeficientes técnicos diretos e indiretos da matriz L, ou seja, relagdes puramente tecnologicas do gasto
em P&D incorporado em bens e servigos entre os setores econdmicos. Assim sendo, a matriz H, ndo
depende da estrutura da demanda final da economia () e, desse modo, ¢ denominada como uma matriz de
‘estrutura padrao’.

Em outros termos, a metodologia que procura identificar setores-chave de uma economia, com base
nos indicadores de encadeamento de Hirschman-Rasmussen, backward linkages (BL) e forward linkages
(FL), que seriam aqueles que apresentassem maiores encadeamentos para tras e para frente em uma
estrutura produtiva, pode ser transformada em fluxos tecnoldgicos. Desse modo, ao invés de calcular os
indices com base na matriz de Leontief (L), os setores com maiores encadeamentos no que se refere a
absor¢ao e ao transbordamento de P&D incorporado nos produtos comercializados sdo aplicados na matriz
de fluxos tecnologicos de estrutura-padrdo H,, (Dietzenbacher; Los, 2002).

No primeiro caso, o indicador BL reflete em que medida um setor demanda P&D incorporada nos
insumos de produgédo da economia. Um BL; > 1 indica que a industria tem absorg¢do de inovagio acima da
média, destacando-se como um setor tecnologicamente estratégico no lado da demanda. Por outro lado, o
indicador FL indica a intensidade de P&D de um setor incorporada nos bens intermediarios da economia.
Quando o FL; > 1 revela que o setor i, em comparacdo com os outros, possui capacidade de
transbordamento tecnoldgico estratégica para a matriz de estrutura padrao do sistema de inovagao.

Deriva-se também, com base no modelo insumo-produto de Leontief, outras metodologias para a
andlise da interdependéncia de setores econdmicos, como o Método de Extra¢ao Hipotética (MEH). O MEH
busca identificar quanto os setores econdmicos sdo impactados por outros segmentos, caracterizando as
ligagdes setoriais de uma economia (Dietzenbacher; Van der Linden, 1997). Para tanto, necessita-se isolar
um dos n segmentos presentes (ndo nulos) nas linhas e/ou colunas da matriz insumo-produto e, assim, aferir
o efeito desse isolamento sobre o produto e a demanda dos demais segmentos da economia.

O método de extragao considera o efeito do isolamento hipotético de um setor sobre o produto do
resto da economia. Com base na equagdo 2, considerando um modelo de insumo-produto com n setores
produtivos, o vetor coluna de producao ¢ construido (5).

X =X, X2, 0, X0) (5)
Considerando uma extragdo para tras (backward linkages), ao extrair o primeiro setor pode-se
escrever X =(X;, X5), considerando X5 =(X,, ..., X;) como um vetor coluna em que o indice S
representa os setores restantes da economia, conforme (6):
Ay o Ass
A=| ¢ o (6)

ASl ASS



Desse modo, a matriz inversa de Leontief da matriz A particionada pode ser representada por (7):

By1 -+ Bis
B=|: ~ (7)
Bsy - Bss
Com base na equagao 1 e na matriz expressa em 7, teremos:
X1=B11 Y1 +Bis 1 @)
Xs=Bs1 Y1 + Bss Y 9)

Por meio da extracao hipotética de um setor, a equagdo (10) e (11) apresentam a forma com os
demais setores. Isto €, X representa os valores do vetor de producdo do restante da economia em um modelo
reduzido.

XS= ASS XS+YS (10)
Xo=(1-Ass) 1+ Y5 (11)

Desse modo, o resultado de Xg — X, caracteriza o efeito da extragio de um setor sobre a produgio
agregada da economia. Tal operagdo pode ser realizada também para medir o efeito da extragdo sobre um

conjunto de setores ou setor a setor. Para tanto, necessita-se calcular a inversa da matriz particionada (7),
conforme (12), (13) e (14).

Bis = By1Ais(I — Ags)™" (12)

Bs; = (I - ASI)_lASIAll (13)

Bss = (I —Ass)™" + (I — Ass) ™" As1B11Ass(I — Ags) ™! (14)
Posteriormente, ao utilizar as equagdes de X (9) e X5 (10), obtemos:

Xs —Xs=Bs1 Y1 + [Bss — (I — Ags) '] Ys (15)

A expressdo Xg — X (15) representa a extragdo hipotética para tras e pode ser dividida em duas
partes: Bgq Y; representa a producdo dos demais setores da economia necessaria para satisfazer a demanda
final no setor 1; e [Bgg - (I — Ags) 1] Y5 descreve produgdo no restante da economia necessaria para
satisfazer a demanda final dos demais setores da economia Y5 (Miller; Blair, 2009).

Rearranjando a equacdo 15, com base nas equagdes 12, 13 e 14, obtém-se o efeito da extragdao
hipotética da demanda (backward linkages) de um setor para a economia, conforme equagao 16:

X1 =Xy = — Ags) P As1By1 [Yh + As(I — Ags) ™! Ys] (16)

A analise acima pode ser transformada integralmente para efeitos para frente, ou seja, o impacto da
retirada da oferta (forward linkages) de um setor na produgdo total. Para tal, faz-se necessario alterar os
subscritos 1 e S da equagdo 16, resultando na equagdo 17:

X1 — X1 = — A1) P AysBss [Ys + Ajs(I — A1) Y] (17)

As equacdes 16 e 17 podem ser divididas pelo VBP original Xs e multiplicadas por 100, para assim
fornecer uma medida em termos percentuais do método de extragao hipotética:
Xs— Xs

MEH = x 100 (18)
(%)

S

Assim sendo, identifica-se a interdependéncia que um segmento possui sobre a economia ou um
setor da economia. Em termos de fluxos de inovagdo, ao calcular conjuntamente os efeitos para tras e para
frente da extragdo do setor/grupo selecionado da matriz H,, (3), permite compreender como a P&D de um
determinado setor afeta a inovag¢ao da economia como um todo ou isoladamente de setores na economia
(Miller; Blair, 2009)..



Com relagdo aos dados utilizados a fim de realizar as estimacdes das matrizes de fluxos tecnologicos
da economia brasileira, requerem a utilizacdo de duas bases de dados primarias calculadas e divulgadas
pelo IBGE: 1) a Matriz de Insumo-Produto Nacionais (MIP) elaborada a partir das Tabelas de Recursos e
Usos (TRU) do Sistema de Constas Nacionais (SCN)? ii) os dados de dispéndios setoriais em P&D
coletados e disponibilizados por meio da Pesquisa de Inovagao (PINTEC). O IBGE divulga periodicamente
as MIPs brasileiras, com intervalo de cinco anos, a ultima MIP disponibilizada pelo IBGE refere-se ao ano
de 2015 (IBGE, 2018). Ja os dados de P&D estao disponiveis, na desagregacao pretendida para as analises
(CNAE 2.0), nos triénios 2011, 2014 ¢ 2017.

Como as MIPs originais para este estudo se restringem aos periodos 2010 e 2015, surge
incompatibilidade entre os periodos das duas bases de dados. Para preencher as lacunas nos anos em que
as MIPs nao sao divulgadas oficialmente, Passoni e Freitas (2020) elaborou tabelas de correspondéncia
entre produtos e industrias no nivel de desagregacdo de 67 industrias e 127 produtos para os anos de 2010
a 2019. Como resultado, esta base de dados secundaria proporciona MIPs anuais estimadas compativeis
com o periodo das PINTEC de 2011, 2014 e 2017.° Assim, algumas agregacdes foram realizadas para
compatibilizar as duas bases de dados e, visando maior clareza e organizacao, as atividades foram agrupadas
em 12 grupos setoriais.

O presente trabalho adota a classificacdo setorial da taxonomia proposta em Castellacci (2008),
fundamentada na visdo de interdependéncia da economia que combine as mudangas tecnoldgicas setoriais
de manufaturados e servigos dentro de uma mesma estrutura geral. O autor categoriza os setores inovadores
em cinco grandes grupos: Manufaturas Dominadas pelo Fornecedor (MDF), Manufaturas Intensivas em
Escala (MIE), Manufaturas Especializadas e Baseadas em Ciéncia (MEC)®, Servigos de Infraestrutura de
Redes (SIR) e Servicos Intensivos em Conhecimento (SIC). Além desses, também sdo considerados os
setores da Industria Extrativa (IEX) e de Eletricidade e Gas (ELG), também avaliados pela PINTEC.

Os grupos setoriais mencionados desempenham um papel ativo na inovagdo, promovendo
transbordamentos tecnoldgicos entre diferentes setores, além de absorverem inovacdes de outros setores.
No entanto, as analises empregadas também incluem setores cuja dindmica se restringe a absor¢ao de
inovagdo: Constru¢dao civil; Servicos de infraestrutura fisica (SIF); Outras atividades de servigos;
Administragdo publica e outros servigos pessoais € sociais. A estrutura detalhada dessa classificagdo pode
ser consultada no Quadro A, presente no Apéndice, que apresenta a descri¢ao das 67 atividades analisadas,
as 37 classificagdes setoriais e sua agregacao em 12 grupos setoriais.

Por ultimo, conforme Miller e Blair (2009), ao comparar dados e medidas baseadas em matrizes
insumo-produto de diferentes anos, torna-se importante distinguir as mudangas atribuiveis aos precos de
outras fontes de alteracdes das relacdes comerciais. Nesse sentido, deve-se converter as matrizes
originalmente avaliadas a precos correntes para matrizes correspondentes avaliadas a pregos constantes. O
trabalho segue o método aplicado em Passoni e Freitas (2022), como resultado, retira-se o efeito da inflagao
total da economia e da mudanga nos pregos relativos setoriais das MIPs, as quais serdo utilizadas para a
estimacao das matrizes de fluxos tecnologicos.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

A pesquisa examina os fluxos de inovacgdo a partir dos dispéndios das empresas em P&D interna, um
indicador amplamente utilizado para mensurar os esforcos inovativos. A P&D interna reflete a capacidade
das empresas de desempenharem um papel ativo na geragdo de inovagao e, no contexto da matriz de fluxos

4 As MIPs de 2000 e 2005 (SCN, 2000) nédo sdo diretamente comparaveis com as MIPs de 2010 e 2015 (SCN, 2010). Por
exemplo, as edi¢Bes de 2010 e 2015 possui a classificacdo de produtos e atividades integrada a Classificagdo Nacional de
Atividades Econémicas - CNAE 2.0, enquanto as de 2000 e 2005 & CNAE 1.0 (IBGE, 2018).

5 A limitagdo da série temporal (2011, 2014 e 2017) justifica-se pelo nivel de desagregacdo setorial necesséria para a anélise dos
SIC, objeto de estudo principal do artigo. Nas versdes antigas das MIPs (2000 e 2005) e das PINTECs (2008 e anteriores),
baseadas na CNAE 1.0, diversas atividades SIC estdo agregadas com ‘outras atividades de servigos’.

® A agregacéo dos Manufaturados Fornecedores Especializados e dos Manufaturados Baseados em Ciéncia no grupo Manufaturas
Especializadas e Baseadas em Ciéncia (MEC) foi realizada para tornar a analise mais concisa, dado que ambas as categorias
englobam manufaturas de alta e média-alta intensidade tecnoldgica.



tecnologicos, de atuarem como difusoras dessas inovagdes. Dessa forma, os resultados ndo consideram os
gastos com outras Atividades Inovativas, como aquisicdo de P&D externo, treinamento de pessoal, compra
de maquinas, equipamentos e softwares, entre outros. Embora esses investimentos representem uma
abordagem mais abrangente do esforgo tecnoldgico, sdo absorvidos de outras atividades (IBGE, 2020).

Os resultados sao apresentados e analisados seguindo trés perspectivas: 1) primeiro sao expostos os
dados de intensidade tecnoldgica e as matrizes de fluxo tecnoldgico estimadas sob a concepgao da estrutura
nominal, posteriormente interpreta-se indicadores de absor¢do e transbordamento; ii) em seguida sdo
aplicados e interpretados, a luz da estrutura padrdo dos fluxos de inovagdo, os indices de encadeamento
tecnologico; iii) por fim, com base no método de extracao hipotética (MEH), sdo analisadas medidas de
interdependéncia tecnoldgica em termos setoriais e intersetoriais.

A tabela 1 apresenta, de maneira sintética, as intensidades dos esforgos inovativos em P&D (gastos
em P&D/VBP) dos grupos setoriais avaliados na PINTEC. Estes dados representam o primeiro termo da
equagio 3 (#271) para o calculo das matrizes tecnoldgicas. Os dados demonstram que as atividades SIC
possuem niveis superiores de intensidade em P&D em relacao aos grupos de manufaturados intensivos em
tecnologia MEC e MIE, com aprofundamento desta diferenga no periodo analisado. Ja os outros grupos
setoriais demonstram baixa intensidade no esforco inovativo (< 1%).

Enquanto as atividades SIC apresentaram, em 2017, uma intensidade em P&D de 5,4%, o grupo
setorial MIE registrou 1,5%, e o grupo MEC, 1,3%. Além disso, os grupos setoriais IEX, ELG, MDF e SIR
exibiram baixos niveis de esfor¢o inovativo em P&D. No que se refere a variacdo média das intensidades
entre os triénios 2011-2014-2017, as atividades MIE e SIC registraram crescimento médio por triénio de
45,9% e 39,6%, respectivamente, no esfor¢o de inovacao. Além desses, os grupos IEX e MEC também
apresentaram variacdes positivas e significativas no periodo. Em contraste, as atividades de SIR, ELG e
MDF exibiram variagdes negativas, tornando-se ainda menos intensivas no periodo analisado.

Tabela 1 - Intensidade do dispéndio em P&D - Grupos setoriais (%)

GRUPOS SETORIAIS 2011 2014 = 2017 A Média
Industrias extrativas (IEX) 0,2 0,2 0,3 32,4
Eletricidade e gas (ELG) 0,2 0,2 0,1 -15,1
Manufaturas Intensivas em Escala (MIE) 0,7 0,9 1,5 459
Manufaturas Dominadas pelo Fornecedor (MDF) 0,3 0,3 0,2 -7,0
Manufaturas Especializadas e Baseadas em Ciéncia (MEC) 1,0 1,6 1,3 18,4
Servigos de Infraestrutura de Redes (SIR) 0,4 0,2 0,2 -30,1
Servicos Intensivos em Conhecimento (SIC) 2,8 3,6 54 39,6

Fonte: elaborago propria com base nos dados do IBGE (2018, 2020). Nota: A = Variagdo. As varia¢des foram
obtidas pela média das variagGes percentuais entre os periodos de 2011-2014 e 2014-2017.

Esses resultados corroboram as intensidades tecnoldgicas observadas por Rodriguez (2013) com
base nos gastos em relagdo ao valor adicionado, evidenciando que as atividades SIC possuem niveis de
intensidade em P&D superiores aos da manufatura. No entanto, € necessario avaliar se essa intensidade em
P&D se reflete em uma maior difusdo tecnolégica na estrutura produtiva, conforme identificado pelo autor.

A Tabela 2 apresenta os fluxos tecnologicos de P&D incorporado ao consumo intermedidrio sob a
estrutura nominal da economia, ou seja, considerando o tamanho e a composi¢do da demanda final. Em
termos de absor¢ao, ao observar a coluna 10, as atividades SIC realizaram uma demanda total de R$2,48
bilhdes em P&D no ano de 2017. Destes, R$2,44 bilhdes foram consumidos de maneira intrasetorial (valor
da diagonal), enquanto o restante foi absorvido de outros grupos setoriais.

Em termos de absor¢do intersetorial dos SIC, observa-se o maior montante demandado foi
verificado pelas MEC, no valor de R$ 14,8 milhdes, seguido por MDF e MIE. Sob outra perspectiva, ao
analisar a linha, verifica-se que as atividades SIC transbordaram o total de R$4,68 bilhdes em P&D no ano
de 2017, maior valor entre os grupos analisados. Entre os transbordamentos intersetoriais, os mais



expressivos foram para as atividades de Adm. e pessoais (R$ 686,9 milhdes), MDF (R$ 298,3 milhdes),
SIF (R$ 269,9 milhdes) e MIE (R$ 195,3 milhdes).

Tabela 2 - Matriz de fluxos tecnologicos de P&D (2017)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL

1 Agropecudria = - - - - - - - - - - - 0,0
2 IEX 7,6 2465 27,6 81,7 9,6 4,4 25,6 22,8 1,7 0,8 7,0 11,3 446,5
3 MIE 279 214 3.399.3 181,7 92,7 106 279,2 1938 12,3 6,6 53,3 120,3 4.3994
4 MDF 752 46,1 97,7 1.894,2 74,1 136 1029 2428 20,4 94 1050 129,7: 2.811.2
5 MEC 2296 499 1341 334,2 2.6069 216 1533 98,7 20,2 14,8 775 2888 4.029,6
6 ELG 10,7 34 15,0 26,7 7,9 106,7 8,2 22,2 4,7 1,3 155 27,5 249,9
7 Construgéo - - - - - - = - - - - - 0,0
8 SIF - - - - - - - - - - - - 0.0
9 SIR 16 21 102 159 66 11 51 186 2077 41 86 311 3127
10 SIC 566 767 1953 2983 1736 617 1715 2699 1550 24438 932 6869 4.6825
11 Outros servigos - - - - - - - - - - = - 0,0
12 Adm. e pessoais - - - - - - - - - - - = 0,0
TOTAL 409,2 446,0 3.879,3 2.832,8 29714 2198 746,0 8688 4220 2.480,8 360,1 1.295,6 16.931,9

Fonte: elaboragdo propria com base nos dados do IBGE (2018, 2020).

Para uma visdo mais sintética, o trabalho construiu indicadores com base nas matrizes de fluxos de
inovacao em P&D (tabela 2) para o ano 2017, pela 6tica da absorcao e do transbordamento tecnologico. Os
resultados da tabela 3 demonstram que o P&D Transbordado sdo compostos em mais de 90% por P&D dos
manufaturados e das atividades SIC. Nesses termos, a estrutura produtiva brasileira depende diretamente
dessas atividades para a difusdo de P&D interna. No que diz respeito aos valores, os SIC ocupam a primeira
posi¢ao, com transbordamento de P&D incorporados na estrutura produtiva de R$4,7 bilhoes, seguido por
MIE (R$4,4 bi), MEC (R$4 bi) e MDF (R$2,8 bi). As atividades IEX, ELG e SIR apresentam resultados
menores que meio bilhdo de reais.

No que se refere aos niveis de absor¢do de P&D, novamente os grupos de manufaturados e SIC
figuram entre os mais altos, acompanhados de valores expressivos do grupo ‘Administragdo publica e
outros servicos pessoais e sociais’, ‘Servicos de Infraestrutura Fisica’ e ‘Construcdo civil’. Apesar destes
ultimos serem atividades com pouco ou nenhum esforco em P&D, se destacam pelo nivel de absor¢ao de
P&D (superiores a R$700 milhdes). Em relagdo aos valores, as MIE figuram em primeiro com R$3,9
bilhdes absorvidos, acompanhada por MEC (R$3 bi), MDF (R$2,8 bi), SIC (R$2,5 bi) ¢ Adm. Publica e
Outros Servigos Pessoais e Sociais (R$1,3 bi).

Ao desagregar o P&D Absorvido em componentes intersetoriais € intrasetoriais, constata-se que as
atividades SIC demonstram niveis bem menores de absorcao intersetorial em relagdo aos verificados nas
manufaturas. Essa discrepancia pode ser observada no indicador de % P&D Absorvido, em que os SIC
absorvem apenas 53% do P&D que transborda, enquanto as manufaturas apresentam indicadores mais
elevados (entre 70% e 100%). Contata-se também diferencas entre os grupos setoriais no indice de Taxa de
Absorcdo Intersetorial, pois os SIC apresentam apenas 1,5% da absor¢dao de P&D no seu subsistema
advindo de outros setores, enquanto os manufaturados mais tecnolégicos MEC e MIE apresentam,
respectivamente, 12,3% e 12,4%. As demais atividades, menos intensivas em inova¢do, naturalmente
apresentam indicadores de absor¢ao mais elevados pois sdo mais dependentes tecnologicamente.

Sob outro ponto de vista, os indicadores demonstram que os SIC possuem niveis de transbordamento
intersetorial superiores aos manufaturados. Enquanto os ultimos apresentam propor¢ao de P&D
Transbordado intersetorial de 23% (MIE), 33% (MDF) e 35% (MEC), as atividades SIC transbordam para
outros setores 48% do Total. Ao calcular o Transbordamento Liquido, ou seja, P&D Transbordado menos
P&D Absorvido, verifica-se que as atividades SIC apresentam saldo de R$2,2 bilhoes, resultado
expressivamente superior ao observado nas manufaturas intensivas em inovagdo, MEC (R$1 bi) e MIE
(R$520 milhdes). Os demais grupos, menos intensivos tecnologicamente, demonstram valores liquidos
negativos ou proximos de zero.



Tabela 3 — Indicadores de absor¢io e transbordamento tecnologico (2017)

Indicadores de Absorgdo (R$ milhdes)

P&D P&D P&D Absorvido % P&D A(fsgf‘%o Taxa de Absorcio
GRUPOS SETORIAIS Operagdes Transbordado ~ Absorvido Inter Intra Absorvido Intg/rl Inter
A B C B-C B/A C/IA C/B
Agropecuaria 0,0 409,2 - - - -
IndUstrias extrativas (IEX) 446,5 446,0 199,5 246,5 99,9% 44,7% 44,7%
Manufaturados Intensivas em Escala (MIE) 4.399,4 3.879,3 480,0 3.399,3 88,2% 10,9% 12,4%
Manufaturas Dominadas pelo Fornecedor (MDF) 2.811,2 2.832,8 938,6 1.894,2 100,8% 33,4% 33,1%
Manufaturas Especializadas e Baseadas em Ciéncia (MEC) 4.029,6 29714 364,5 2.606,9 73, 7% 9,0% 12,3%
Eletricidade e gés (ELG) 249,9 219,8 1131 106,7 88,0% 45,3% 51,5%
Construcdo civil 0,0 746,0 - - - - -
Servigos de Infraestrutura Fisica (SIF) 0,0 868,8 - - - - -
Servigos de Infraestrutura de Redes (SIR) 312,7 422,0 214,4 207,7 135,0% 68,6% 50,8%
Servigos Intensivos em Conhecimento (SIC) 4.682,5 2.480,8 37,1 2.443,8 53,0% 0,8% 1,5%
Outras atividades de servicos 0,0 360,1 - - - - -
Administracdo publica e outros servicos pessoais e sociais 0,0 1.295,6 - - - - -
TOTAL 16.931,9 16.931,9 2.347,2 145847 100,0% 13,9% 13,9%
Indicadores de Transbordamento (R$ milhdes)
P&D P&D P&D Transhordado % P&D Transbordado Transbordamento
GRUPOS SETORIAIS Operacdes Transbordado Absorvido Liquido
Inter Intra Inter Intra
A B C A-C C/IA A-C/A A-B
Agropecuaria 0,0 409,2 - - - - -409,2
Inddstrias extrativas (IEX) 446,5 446,0 200,0 246,5 44,8% 55,2% 0,5
Manufaturas Intensivas em Escala (MIE) 4.399,4 3.879,3 1.000,0 3.399,3 22,7% 77,3% 520,0
Manufaturas Dominadas pelo Fornecedor (MDF) 2.811,2 2.832,8 917,1 1.894,2 32,6% 67,4% -21,5
Manufaturas Especializadas e Baseadas em Ciéncia (MEC) 4.029,6 29714 1.422,8 2.606,9 35,3% 64,7% 1.058,3
Eletricidade e gés (ELG) 249,9 219,8 143,2 106,7 57,3% 42,7% 30,1
Construcéo civil 0,0 746,0 - - - - -746,0
Servigos de Infraestrutura Fisica (SIF) 0,0 868,8 - - - - -868,8
Servigos de Infraestrutura de Redes (SIR) 312,7 422,0 105,0 207,7 33,6% 66,4% -109,3
Servicos Intensivos em Conhecimento (SIC) 4.682,5 2.480,8 2.238,7 2.443,8 47,8% 52,2% 2.201,7
Outras atividades de servigos 0,0 360,1 - - - - -360,1
Administracdo publica e outros servicos pessoais e sociais 0,0 1.295,6 - - - - -1.295,6
TOTAL 16.931,9 16.931,9 6.026,9  10.905,0 35,6% 64,4% 0,0

Fonte: elaborag@o propria com base nos dados do IBGE (2018, 2020).



Os resultados indicam que os SIC se destacam como atividades geradoras de transbordamentos
tecnoldgicos nos subsistemas da economia brasileira. No entanto, essa capacidade ndo se reflete nas
medidas de absor¢ao de P&D, uma vez que a absorcao tecnologica dos SIC ocorre predominantemente no
ambito intrasetorial, sem se propagar para outros grupos inovadores. Esses achados corroboram os
resultados de Mas-Verdu et al. (2011), evidenciando que os SIC atuam como importantes fontes e
transmissores de P&D para a estrutura produtiva. Entretanto, sua capacidade de absor¢do ¢ limitada em
comparagao a elevada capacidade das manufaturas.

Em contrapartida, os resultados observados para a economia brasileira ndo corroboram a afirmagao
de que a contribui¢dao dos manufaturados ¢ canalizada principalmente através da sua capacidade de absorc¢ao
(Mas-Verdu et al., 2011). Conforme demonstrado, sobretudo no caso do grupo MEC, as atividades de
manufaturas possuem niveis elevados de transbordamento de P&D. Desse modo, além de grande
capacidade de absor¢do, os manufaturados também expressam capacidade como transmissores de
tecnologia para os demais subsistemas.

Diante dessas consideragdes, o trabalho também corrobora apenas parcialmente com as conclusdes
de Gongalves e Ferreira Neto (2016), segundo as quais, no Brasil, os SIC demonstraram ser as atividades
mais difusoras de tecnologia, seguidas pelos setores de Energia. Com relacdo aos SIC, pode-se afirmar que
¢ o grupo setorial que mais difunde P&D interna. No que diz respeito ao setor de Energia, mesmo
considerando a juncdo dos grupos IEX e ELG, de forma a alinhar-se com as classificagdes e agregagdes
realizadas pelos autores, nenhum resultado aponta nessa direcao.

Conforme apresentado na secao metodologica, os indicadores de encadeamento medem os efeitos
de ligacdes diretos e indiretos, considerando apenas as relagdes de consumo intermedidrio entre os setores.
Dentro da estrutura padrio de fluxos de inovagdo estimados (equacao 4), os indices de encadeamento
permitem identificar setores-tecnologicamente-chaves de uma economia, tanto em termos de
encadeamentos para tras (BL) como de ligag¢des para frente (FL). Enquanto o indicador BL mensura o poder
de absorcao tecnologica de um setor, o indice FL indica a intensidade que um setor transborda inovagao
nos bens intermedidrios da economia. Os resultados dos indices de encadeamento tecnoldgico sdo
organizados em grupos setoriais na figura 1, abarcando os anos de 2011, 2014 ¢ 2017.

Figura 1 — indices de encadeamento tecnolégico dos grupos setoriais
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Fonte elaboragdo propria com base nos dados do IBGE (2018, 2020). Nota: 11, 14 e 17, referem-se aos anos de
2011, 2014 e 2017, respectivamente. Os grupos SIR, IEX e ELG foram rotulados apenas no ano de 2017.



De acordo com os resultados, em 2011 as MEC se destacavam como o grupo tecnologicamente mais
relevante da economia brasileira. Porém este resultado foi revertido em 2014, devido ao avango do poder
de encadeamento tecnologico dos SIC combinado com a involugdo das MEC. Considerando o ano de 2017,
ambos grupos apresentaram declinios nos dois indices (BL e FL), de modo que as MEC se aproximaram
do limite como grupo-chave em ligagdes para tras. No que tange as MIE, apesar de se apresentarem como
grupo-chave em termos de P&D em 2017, demonstraram reducdo de poder de encadeamento entre 2011 e
2014. Deve-se destacar a perda de forca dos encadeamentos das manufaturas no periodo analisado,
sobretudo as MEC e MDF. Ja aos grupos setoriais ELG, IEX, SIR e MDF, todos demonstraram
encadeamentos inferiores a 1 nos fluxos intermediarios de P&D, tanto em ligagdes para trds como para
frente.

Os SIC destacam-se como o grupo setorial com maior encadeamento tecnolédgico para frente e para
trds na estrutura padrdo de fluxos de inova¢do. Em outras palavras, aumentos na demanda final e na
producao total dessas atividades resultam nas maiores expansdes de gastos em P&D absorvidos e
transbordados, respectivamente, por meio de bens intermedidrios para toda a economia. As manufaturas
intensivas em tecnologia (MEC e MIE) ainda figuram como setores tecnologicamente estratégicos, mas
apresentaram desempenho inferior no periodo analisado. Esse resultado sugere uma forte correlacdo entre
a intensidade em P&D e a difusdo tecnologica, quando considerada a estrutura padrao.

Ja a Tabela 4 apresenta os efeitos totais da Extragdo Hipotética de cada grupo setorial na estrutura
produtiva, considerando a soma dos efeitos para trds (BL) e para frente (FL). O objetivo ¢ identificar quais
grupos setoriais exercem maior impacto na difusdo da P&D. Nessa abordagem, os fluxos tecnoldgicos sdo
analisados dentro da estrutura nominal da economia, levando em conta os valores das transacoes
intermediarias, o tamanho e a composi¢ao da demanda final, além dos esforgos tecnologicos.

Conforme os resultados, os grupos que mais impactam tecnologicamente a estrutura produtiva sao
MIE, MEC e SIC, respectivamente. Essas evidéncias diferem das observada por Rodriguez (2013), uma
vez que a maior intensidade em P&D dos SIC ndo resultou em uma difusdo tecnoldgica mais ampla na
estrutura nominal. Embora as MIE apresentem a terceira maior intensidade de gastos em P&D, ocupam a
primeira posic¢ao no efeito total da extracdo hipotética.

Ao analisar a evolug¢do ao longo do periodo 2011-2017, observa-se que os SIC foram as Unicas
atividades a apresentar um crescimento expressivo no efeito total, com um aumento de 9,3 pontos
percentuais (p.p.), equivalente a ampliagdo de R$ 1,5 bilhdo na difusdo da inovagdo. Com exce¢do de um
pequeno crescimento do grupo IEX, todos os demais grupos setoriais registraram estagnagao ou redugao,
tanto em termos absolutos (R$) quanto percentuais (%), na difusdo de P&D. Nesse contexto, as MDF
apresentaram o pior desempenho, com uma reducdo de quase 5 p.p. no intervalo analisado.

Tabela 4 — Efeito total da extracio hipotética dos grupos setoriais

2011 2014 2017
P&Db R$ Milhdes % R$ Milhdes % R$ Milhoes % Posicdo
MIE 6.475,7  37,5% 6.769,8  355% 6.269,1 37,0% 1
MEC 5.0475  29,2% 6.533,4  34,3% 4857,9 28,7% 2
SIC 33231 19,2% 4578,1  24,0% 4.822,4 28,5% 3
MDF 4.689,8 27,1% 5.703,4 29,9% 3.8474 22,7% 4
SIR 1.669,0 9,7% 1.197,6 6,3% 1.048,8 6,2% 5
IEX 7974 4,6% 939,6 4,9% 9340 5,5% 6
ELG 497,2 2,9% 580,0 3,0% 4871  2,9% 7

Fonte: elaboragdo prépria com base nos dados do IBGE (2018, 2020).

Estes resultados reafirmam a importancia dos SIC para a P&D no Brasil, e corroboram os achados
de Mas-Verdu et al. (2011) para a economia espanhola: as atividades SIC demonstram efeitos tecnoldgicos
semelhantes aos dos setores manufatureiros, além de indicarem uma intensificacao dessa relevancia em
relacdo a outros setores. Entretanto, como observado, esses resultados confirmam a divergéncia em relacao



as conclusdes de Gongalves e Ferreira Neto (2016), uma vez que os grupos IEX e ELG apresentam os
menores efeitos quando desconsiderados nos fluxos setoriais de inovagao.

A anélise integrada dos resultados permite concluir que os grupos setoriais MIE, MEC e SIC
desempenham um papel central nos fluxos setoriais de inovagdo no Brasil. Dessa constatagdo, emergem
quatro aspectos fundamentais: (i) a relevancia das manufaturas decorre tanto de sua fun¢ao como difusoras
quanto como absorvedoras de tecnologia, enquanto os SIC se destacam pelos transbordamentos
tecnologicos, mas com capacidade limitada de absor¢ao de inovagao; (ii) ao considerar a estrutura padrao,
que omite o vetor da demanda final, observa-se que as atividades tecnologicamente mais dindmicas siao
aquelas com maior intensidade tecnolédgica (F£~1), , sendo, em ordem decrescente, SIC, MEC e MIE; (iii)
sob a dtica da estrutura nominal, os resultados indicam que a importancia setorial nos fluxos tecnologicos
estd associada a maior participagdo nos fluxos de bens e servigos (Ly). Nesse contexto, as MIE se destacam
como o grupo mais influente no Brasil, uma vez que o tamanho e a estrutura de demanda final dessas
atividades sdo superiores as verificadas nos grupos SIC e MEC.

Especificamente em relagdo ao grupo setorial SIC, alguns resultados merecem destaque. Em
primeiro lugar, esse grupo apresentou os maiores indicadores de encadeamento na estrutura padrao e, na
estrutura nominal, evidenciou impactos comparaveis aos observados nos segmentos manufatureiros mais
intensivos em tecnologia (MEC). Além disso, registrou o maior crescimento em importancia tecnoldgica
para a economia brasileira no periodo analisado. Assim, conclui-se que as atividades SIC exercem uma
contribuicao relevante e crescente para o sistema de inovagao do pais.

Por fim, o gréafico 1 apresenta os efeitos totais da extracdo dos SIC da matriz de fluxos tecnologicos
sobre a absorcdo de inovacdo dos demais grupos setoriais analisados. Novamente, sdo considerados os
efeitos para tras (BL), por meio da retirada da coluna das atividades SIC, e os efeitos para frente (FL), com
base na exclusdo da linha do grupo SIC. Esta avaliacdo procura identificar quais grupos setoriais possuem
maior interdependéncia com as atividades SIC. Os efeitos intersetoriais sdo captados em termos monetarios
(em milhdes de reais) e proporcionais (%) para os anos de 2011, 2014 ¢ 2017, como apresentado no grafico.

Os resultados indicam que as atividades mais interdependentes com a inovagdo dos SIC, com
valores situados no intervalo entre 500 e 700 milhdes de reais, sdo: ‘Administra¢do publica e outros servigos
pessoais e sociais’ (Adm. e pessoais), ‘Servigos de Infraestrutura Fisica’ (SIF) e ‘Manufaturas Intensivas
em Escala’ (MIE). Em 2017, os valores do efeito para esses grupos foram de R§690 milhdes, R$575 milhoes
e R$555 milhdes, respectivamente. Pode-se verificar setores com niveis médios de intensidade tecnologica
com os SIC, no patamar entre 200 e 400 milhdes de reais: SIR, MEC, MDF e Outros Servicos. Por ltimo,
em nivel inferior a R§200 milhdes, os grupos com menor efeito em termos nominais estdo: IEX, Agro e
ELG.

Grafico 1 — Efeitos da extracio hipotética dos SIC na absorcao tecnolégica dos grupos setoriais
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Fonte: elaboragdo propria com base nos dados do IBGE (2018, 2020).



Considerando os resultados proporcionais da extracao hipotética , para o ano de 2017, os grupos
com maior interdependéncia tecnologica com os SIC (intervalo entre 40% e 60%) foram: SIR; Adm. e
pessoais; e SIF. No nivel moderado de efeito da extragao (20% a 40%) encontram-se: Outros Servigos; [EX,
ELG e Construgdo. J& em propor¢des pequenas (menores que 20%) figuram a Agro e os trés grupos de
manufaturas. Ao analisar todos os anos, observa-se: 1) intensificagao do efeito entre 2011 e 2014 em todos
os grupos; i1) ampliagdo marginal do efeito entre 2014 e 2017 em 7 grupos (Adm. e pessoais; SIF; MIE;
Outros servigos; Agro; IEX); iii) e quatro grupos apresentaram reducao no periodo 2014-2017 (MEC; MDF;
ELQG).

Conforme observa-se, tanto em termos monetarios como proporcionais, a ‘Administragao publica e
outros servigos pessoais e sociais’ € o setor que mais depende dos fluxos de inovacao dos SIC. Nos efeitos
proporcionais, quase metade da tecnologia absorvida desse grupo de atividades sdo relacionadas com as
inovacdes dos SIC. Também demonstraram elevada dependéncia tecnoldgica com os SIC os grupos
setoriais SIF e SIR. Este ultimo setor apresentou, em termos proporcionais, efeitos na absorcao tecnoldgica
superiores a 60% dada a extracdo dos fluxos de P&D dos SIC.

Importante ressaltar que os efeitos nominais nos setores manufatureiros sao mais proeminentes do
que os efeitos proporcionais, devido ao alto grau de transbordamento intrasetorial nessas atividades
(conforme tabela 1) e a menor dependéncia de absorcdo tecnoldgica de outros setores. Em contrapartida,
os demais grupos setoriais, com baixa ou nenhuma intensidade, apresentam elevadas taxas de absorgdes
intersetoriais. Tal dindmica ¢ ilustrada pelos grupos IEX e ELG, que apresentam efeitos proporcionais mais
acentuados e efeitos nominais mais moderados em relacao aos setores de manufatura.

Estes resultados podem ser discutidos a luz das principais conclusdes apresentadas nos trabalhos de
Evangelista, Lucchese e Meliciani (2013); Criaci, Montresor ¢ Palma (2015) e Silva (2018). Com relag¢ao
aos apontamentos de que a relagdo tecnologica dos servigos empresariais ¢ maior com os manufaturados
mais intensivos em tecnologia, como as manufaturas baseadas em ciéncia e fornecedoras especializadas
(Evangelista; Lucchese; Meliciani, 2013), os resultados no contexto brasileiro ndo indicam tais apreciacdes.
Apesar das Manufaturas Intensivas em Escala (MIE) apresentarem interdependéncia significativa em
termos nominais, os resultados proporcionais demonstram que as atividades SIC possuem relagdes
tecnologicas setoriais mais significativas com os grupos setoriais ‘Adm. e pessoais’, SIR e SIF.

Nao obstante, os resultados estdo em consonancia com as descobertas de Criaci, Montresor ¢ Palma
(2015) para as economias da Italia e Alemanha, visto que todos os grupos setoriais ampliaram as
participagdes no total de P&D incorporado adquirido dos SIC entre 2011 e 2017. Entretanto, deve-se
ressaltar que os aprofundamentos relevantes de interdependéncia tecnologica com os SIC foram observados
com mais evidéncia nos grupos compostos por servigos. Este resultado corrobora a conclusdo de Silva
(2018), indicando que os efeitos de transbordamento da inovacdo dos SIC se concentram proporcionalmente
em outros setores de servicos, em detrimento dos setores industriais brasileiros.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi compreender a interdependéncia tecnoldgica dos Servigos Intensivos em
Conhecimento (SIC) com a estrutura produtiva brasileira no periodo entre 2011 e 2017. A metodologia
empregada baseou-se na estimacao de matrizes de fluxos tecnologicos intersetoriais por meio da integragao
de dados de esforco inovativo (P&D interna) com matrizes insumo-produto domésticas (IBGE). Para tanto,
foram desenvolvidos indicadores para avaliar as medidas de transbordamento e absor¢do de inovagdo e
indices de encadeamento tecnoldgico. Além disso, foi aplicado o Método de Extracao Hipotética (MEH)
para quantificar a interdependéncia tecnoldgica dos SIC com o sistema de inovagdo e com os demais grupos
setoriais analisados.

Os resultados confirmam amplamente a primeira hipotese, segundo a qual os servigos intensivos em
conhecimento se destacam como geradores de transbordamentos tecnologicos nos subsistemas da estrutura
produtiva. No entanto, os SIC apresentam capacidade limitada de absor¢do de P&D proveniente de outros
setores. A segunda hipotese também foi corroborada, indicando que as atividades SIC tém ganhado
importancia no sistema de inovagdo brasileiro. Além de registrarem os maiores indices de encadeamento



na estrutura padrao de fluxos tecnologicos, apresentam efeitos comparaveis aos das manufaturas intensivas
em tecnologia na aplicagdo da MEH. Ademais, todos os grupos setoriais analisados apresentaram
crescimento na absor¢ao da P&D adquirida dos SIC entre 2011 ¢ 2017.

Por outro lado, a terceira hipotese foi apenas parcialmente confirmada. Embora os transbordamentos
de inovacao dos SIC tenham impactos relevantes sobre os setores manufatureiros em termos nominais,
esses efeitos se mostram proporcionalmente mais concentrados nos grupos de servicos, quando comparados
aos setores industriais brasileiros. Essa constatacdo evidencia uma limitagdo do método de extragao
hipotética, uma vez que as manufaturas dependem menos da absorcao tecnoldgica intersetorial do que os
servicos, o que compromete os efeitos proporcionais observados.

Ademais, os resultados referentes a importancia dos fluxos de inovacao dos SIC para a absor¢do
tecnologicas das atividades de ‘Administragdo publica e outros servigos pessoais’ devem ser ressaltados.
Por conseguinte, duas discussdes podem ser associadas a esse resultado: i) a importancia das compras
governamentais como indutores de P&D dos Servigos Intensivos em Conhecimento; ii) a relevancia dos
esfor¢os inovativos dos Servicos Intensivos em Conhecimento como catalisadores da modernizacio e
digitalizag@o dos servigos publicos brasileiros.

Dada a escassez de estudos que estimam matrizes de fluxos setoriais de inovagao levando em conta
a heterogeneidade dos servigos, especialmente com foco em economias em desenvolvimento, este estudo
contribui para a literatura ao aprofundar a compreensdo da interdependéncia tecnologica dos Servigos
Intensivos em Conhecimento na estrutura produtiva brasileira. Além de realizar anélises de periodos mais
recentes em relacdo as observadas na literatura, o trabalho propde a extragdo hipotética como mais uma
metodologia capaz de mensurar a interdependéncia das atividades SIC com grupos setoriais € com o sistema
de inovacio.

Entretanto, o trabalho possui algumas limitacdes, como a auséncia de andlise dos fluxos setoriais de
inovacao em ambito internacional e a omissao dos fluxos tecnolégicos provenientes de investimentos. Essas
restricdes estdo associadas a limita¢do de dados disponiveis, lacuna comum na investigacao das atividades
SIC. Além disso, esta pesquisa foi realizada para apenas uma economia em desenvolvimento (Brasil),
porém as caracteristicas e o papel tecnoldgico dos SIC podem variar de acordo com a estrutura produtiva e
institucional de cada contexto.

Futuras contribui¢des podem focar no desenvolvimento e avaliagdo de dados mais abrangentes e
desagregados de servicos sofisticados, bem como a aplicagdao de novas metodologias para mensurar a
importancia da difusdo tecnologica dos Servigos Intensivos em Conhecimento. Ademais, considerando a
escassez de estudos voltados a estimativa de fluxos tecnoldgicos em paises periféricos, futuras
contribuicdes podem focar nessa lacuna. Por fim, faz-se necessario aprofundar as andlises sobre a
interdependéncia tecnologica das atividades de Administracao publica em relagdo aos Servigos Intensivos
em Conhecimento.
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APENDICE

Quadro A — Descricio das atividades, classificacio dos setores e grupos setoriais

Descrigao das Atividades Nivel 67

Classificagdo com 37 Setores Grupos Setoriais

Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pés-colheita
Pecuaria, inclusive o apoio a pecuéria
Producdo florestal; pesca e aquicultura

Agropecuaria’ Agropecuaria

Extragdo de carvdo mineral e de minerais ndo metalicos

Extragdo de petroleo e gas, inclusive as atividades de apoio

Extragdo de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e a aglomeracao
Extracdo de minerais metalicos ndo ferrosos, inclusive beneficiamentos

Industrias extrativas Industrias extrativas

Fabricacdo de produtos de borracha e de material plastico
Fabricacdo de produtos de minerais ndo metalicos
Produgdo de ferro gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de ago sem costura

Fabricagao de artigos de borracha e plastico
Fabricagdo de produtos de minerais ndo-metalicos

Fabricacdo de produtos de limpeza, cosméticos/perfumaria e higiene
Fabricac¢do de produtos farmoquimicos e farmacéuticos

Fabricacdo de equipamentos de informatica, eletronicos e opticos
Fabricacdo de maquinas e equipamentos elétricos

Fabricacdo de maquinas e equipamentos mecénicos

Metalurgia de metais ndo ferrosos e a fundigdo de metais Metalurgia Manufaturas
Fabricacdo de automoveis, caminhdes e 6nibus, exceto pecas N . . Intensivas em
L . i Fabricagdo de veiculos automotores, reboques € carrocerias Escala (MIE)
Fabricagdo de pegas e acessorios para veiculos automotores
Fabricagao de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos Fabricagao de outros equipamentos de transporte
Fabricacdo de moveis e de produtos de industrias diversas Fabrica¢do de moveis
Impressao e reproducdo de gravagdes Impressao e reprodugdo de gravagdes
Refino de petroleo e coquerias Fabricagdo de coque, de produtos derivados do petrdleo e de
Fabricacdo de biocombustiveis biocombustiveis
Fabricacgao de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos Fabricagao de produtos de metal
Manutengao, reparagdo e instalagdo de maquinas e equipamentos Manutengao, reparagdo e instalagdo de maquinas e equipamentos
Abate e produtos de carne, inclusive os produtos do laticinio e da pesca
Fabricacdo e refino de agticar Fabricacdo de produtos alimenticios Manufaturas
Outros produtos alimentares Dominadas pelo
Fabricacdo de bebidas Fabricagao de bebidas Fornecedor (MDF)
Fabricacdo de produtos do fumo Fabricacao de produtos do fumo
Fabricacdo de produtos téxteis Fabricacao de produtos téxteis
Confecgdo de artefatos do vestudrio e acessorios Confecgao de artigos do vestuario e acessorios
Fabricacdo de calgados e de artefatos de couro Preparagdo de couros e fabricagdo de artefatos de couro
Fabricagao de produtos da madeira Fabricagao de produtos de madeira
Fabricacao de celulose, papel e produtos de papel Fabricagao de celulose, papel e produtos de papel
Comércio por atacado e varejo
Transporte terrestre Servigos de
Transporte aquaviario Servigos de Infraestrutura Fisica' Infraestrutura Fisica
Transporte aéreo (SIF)
Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio
Fabricacdo de quimicos orgéanicos e inorganicos, resinas e elastdomeros
Fabricacdo de defensivos, desinfetantes, tintas e quimicos diversos Fabricagdo de produtos quimicos
Manufaturas

L (o - Especializadas e
Fabricagao de produtos farmoquimicos e farmacéuticos P
Baseadas em

Fachag:zilo de eq}np?mentos de 1nf0rmatlca., §letr9n}cos e Opticos  (~jan o (MEC)
Fabricag¢do de maquinas, aparelhos e materiais elétricos
Fabricac¢@o de maquinas e equipamentos

Desenvolvimento de sistemas e outros servigos de informagao

Atividades juridicas, contabeis, consultoria e sedes de empresas

Atividades dos servigos de tecnologia da informagéo +
Tratamento de dados, hospedagem na internet e outras?
Atividades juridicas, contabeis, consultoria

Servigos de arquitetura e engenharia, testes e analises + Pesquisa

Servigos Intensivos
em Conhecimento

Intermediagdo financeira, seguros e previdéncia complementar

Servigos de arquitetura, engenharia, testes/analises técnicas e P&D . 1 T (SIC)
e desenvolvimento e analises técnicas

Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas
Edicdo e edi¢do integrada a impressao .- N

'q' ¢ 'g~ L. p' N L. . Edigdo e gravagdo® Servigos de
Atividades de televisdo, radio, cinema e gravagdo/edi¢do de som e imagem
Telecomunicagdes Telecomunicagdes? Infracstrutura de

¢ ¢ Redes (SIR)

Intermediagdo Financeira'

Energia elétrica, gas natural e outras utilidades

Eletricidade e gas Eletricidade e gas

Construgdo

Constru¢do! Construgdo

Agua, esgoto ¢ gestdo de residuos

Alojamento

Alimentagdo

Atividades imobiliarias

Aluguéis ndo imobiliarios e gestdo de ativos de propriedade intelectual
Outras atividades administrativas e servigos complementares
Atividades de vigilancia, seguranga e investigacdo

Outras atividades de servigos! Outros servigos

Administrag@o publica, defesa e seguridade social
Educagio publica

Educacao privada

Saude publica

Saude privada

Atividades artisticas, criativas e de espetaculos
Organizagdes associativas e outros servigos pessoais
Servigos domésticos

Administragdo publica e outros servigos pessoais e sociais' Adm. e Pessoais

Nota: elaboragdo propria com base em IBGE (2016), PINTEC (2020) e Castellacci (2008). Notas: 'Setores ndo avaliados pela
PINTEC. 2 Setores SIC desagregados e observados na PINTEC. *Atividades SIR presentes na PINTEC.




