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1 Introducédo

A classificacdo de empresas ou setores de atividade de acordo com seus padrdes tecnologicos permite
resumir a estrutura produtiva em um nudmero relativamente reduzido de categorias, facilitando o
processamento e a andlise de um volume extenso de informacdes. O uso desse tipo de classificacdo
permite aos formuladores de politicas definirem alvos de a¢des especificas e aos pesquisadores da area de
economia da inovacdo processarem dados de forma agregada. Dessa forma, essas classificagOes
permitem, por exemplo, que se analise a distribuigdo de recursos destinados ao incentivo as atividades de
inovagdo e que se facam comparagOes internacionais das estruturas produtivas de acordo com seus
padrdes tecnologicos.

As duas classificacdes tecnolégicas mais amplamente empregadas por formuladores de politicas e por
pesquisadores da area de economia da inovacdo sao: i) a classificacdo da Organizacdo para a Cooperagdo
e Desenvolvimento Econémico (OCDE), que agrupa os setores da industria de transformacéo de acordo
com sua intensidade tecnologica (alta, média-alta, média-baixa e baixa); e ii) a taxonomia originalmente
proposta por Pavitt (1984), que considera os padrdes setoriais de mudanca técnica e que, em seu formato
original, considera quatro categorias: dominados pelos fornecedores, intensivos em escala, fornecedores
especializados (ou difusores do progresso técnico) e baseados em ciéncia.

Embora amplamente usadas para agregar setores de atividades, as classificacGes tecnolégicas podem
também ser aplicadas a firmas, uma vez que pode haver elevados niveis de heterogeneidade intrassetorial
(ver, por exemplo, Archibugi, 2001). Isso, entretanto, requereria microdados que ndo estdo usualmente
disponiveis. Assim, frequentemente o uso das classificacbes tecnoldgicas, na pratica, pressupde que se
associe, a cada setor de atividade, um dos grupos definidos. Essa nem sempre é uma tarefa trivial porque
as empresas que compdem um dado setor de atividade podem ter padrdes tecnoldgicos distintos.
Naturalmente, esse problema tende a agravar-se quando se usam setores mais agregados. Na pratica,
portanto, identifica-se um padrdo setorial médio ou dominante para enquadrar 0s setores nas
classificacbes tecnoldgicas disponiveis. Além disso, ha varias classificacdes setoriais em diferentes
versdes nas quais os dados sdo apresentados e, frequentemente, os trabalhos em que se agrupam empresas
ou setores de atividade de acordo com seus padrdes tecnologicos usam defini¢des ad hoc normalmente
explicitadas em seus anexos.

“0 autor agradece os comentarios e sugestdes de Fernanda De Negri. Erros e omissdes sio de responsabilidade do autor.
Técnico de planejamento e pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovacdo, Regulagdo e Infraestrutura
(DISET) do Ipea.



O objetivo deste trabalho € sistematizar as classificagfes tecnologicas disponiveis, associando, a cada
uma delas, um conjunto de setores de atividades com foco na industria de transformacdo. Com isso
pretende-se contribuir para padronizar os procedimentos de agregacdo de dados muitas vezes disponiveis
em diferentes classificagdes setoriais. Embora aparentemente trivial, esse exercicio requer atengdo, nao
somente porque as classificagbes sdo dinamicas’, mas também porque os resultados s&o sensiveis aos
niveis de desagregacdo setorial empregados. Além disso, 0 enquadramento dos setores econémicos na
taxonomia de Pavitt muitas vezes é discutivel, uma vez que ha segmentos que compartilnam
caracteristicas de mais de uma classificacdo. O trabalho estd estruturado em mais quatro se¢des, além
desta introducdo. Na secdo 2, selecionam-se as classificagdes setoriais que serdo associadas as
classificagcBes tecnoldgicas. Na secdo 3, descrevem-se as duas classificagfes tecnoldgicas mais
amplamente usadas (a classificagdo da OCDE e a taxonomia de Pavitt). A associagdo entre as
classificagBes tecnoldgicas e as classificagdes setoriais é o0 objeto da quarta se¢do. Por fim, na quinta
secdo, apresentam-se as consideraces finais do trabalho.

2  ClassificagOes setoriais

O objetivo das classificacdes setoriais é agrupar empresas ou unidades de producdo em grupos de acordo
com processos, seus produtos ou seu comportamento nos mercados de capitais. As classificacfes
tecnoldgicas sdo, assim, uma forma adicional de classificar setores (de acordo com algum tipo de padrao
tecnoldgico).

Neste trabalho, empregam-se dois padrdes basicos de classificacBes setorialis:

e Classificagdes setoriais baseadas nos processo de producao; e
e Classificacdes setoriais usadas nos mercados de capitais.

As classificacdes setoriais baseadas nos processos de producdo envolvem, por exemplo, i) a International
Standard Industrial Classification of All Economic Activities (ISIC) da Divisdo Estatistica das Nagdes
Unidas;ii) a North American Industry Classification System (NAICS); iii) a Statistical Classification of
Economic Activities in the European Community (NACE); iv) a Classificacdo Nacional de Atividades
Econdmicas (CNAE), usada no Brasil; e v) outras classificacbes setoriais baseadas nos processos de
producdo e usadas em diferentes paises. Essas classificacdes sdo permanentemente revisadas, havendo,
portanto, diferentes versdes de cada uma delas. A correspondéncia entre os setores definidos nessas
classificacBes é amplamente documentada.? Em suas versdes mais recentes, a ISIC, a NAICS, a NACE e a
CNAE mantém uma evidente correspondéncia entre si. Todas essas classificacfes sdo formadas, assim,
por secdes (21, no caso na CNAE revisdo 2.1), divisbes (87), grupos (285) e classes (673). Por serem
identificadas por dois digitos numéricos, as divisdes sdo usualmente referidas como “CNAE dois digitos”.
Nesse nivel de agregacdo, as industrias extrativas (se¢do “B”) sdo formadas por cinco divisdes (de 05 a

! A OCDE (2011), por exemplo, recentemente passou a considerar o setor “medical, precision and optical instruments” de alta
tecnologia. Até entdo, o setor era considerado de média-alta tecnologia.

2 \er, por exemplo, http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regot.asp,
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/classificacoes/cnae2.0/correspondencia4.pdf,
http://unstats.un.org/unsd/class/intercop/expertgroup/1998/ac63-8.pdf,
http://www.census.gov/eos/www/naics/concordances/concordances.html),
http://unstats.un.org/unsd/class/intercop/expertgroup/1998/ac63-10.pdf,
http://unstats.un.org/unsd/class/intercop/expertgroup/1998/ac63-8.pdf




09) e as industrias de transformacéo (sec¢do “C”) sdo formadas por 24 divisdes (de 10 a 33). Essa estrutura
é compativel com a revisdo 4.0 da ISIC e com as versdes mais recentes da NAICS e da NACE (cujas
estruturas refletem a ISIC). Com isso, as comparacfes internacionais dos setores industriais podem ser
facilmente elaboradas a partir de dados agregados em grupos.

Ja as classificagdes setoriais usadas nos mercados de capitais sdo empregadas, majoritariamente, para a
agregacdo setorial de dados de empresas que tém papéis negociados nesses mercados. Essas
classificacbes envolvem, por exemplo, i) o Industry Classification Benchmark (ICB), mantido pelo
Financial Times and Stock Exchange (FTSE); ii) a Global Industry Classification Standard (GICS),
mantida pela Standard & Poor’s e pela Morgan Stanley Capital International (MSCI); e iii) a Thomson
Reuters Business Classification. Neste trabalho, associa-se 0 ICB a classificacdo tecnoldgica da OCDE
porque o Industrial R&D Investment Scoreboard da Unido Europeia é elaborado com base nos balangos
das empresas de capital aberto, que séo classificadas de acordo com o ICB. O sistema empregado registra
dez “industries” segmentadas em 19 super setores que, por sua vez, dividem-se em 41 setores que contém
114 subsetores.

3 Classificacoes tecnoldgicas

A classificacao tecnoldgica da OCDE e a taxonomia de Pavitt sdo claramente indutivas e amparam-se na
coleta e consolidacdo de dados e evidéncias sobre os investimentos em inovacdo e sobre a dinamica
tecnoldgica das empresas. Além dessas duas classificacbes mais comuns, hd ainda classificacfes
adicionais registradas por Robinson et al (2003, p. 47), cujo foco recai sobre as tecnologias da informacao
e comunicacdo (ICT) e sobre os niveis de qualificacdo da médo de obra empregada. Neste trabalho, porém,
o foco restringe-se a classificacdo tecnoldgica da OCDE e a taxonomia de Pavitt (nesse ultimo caso,
especificamente aplicada a inddstria de transformacéo).

3.1 Classificacdo tecnolégica da OCDE

A classificagdo tecnoldgica da OCDE foi registrada por Hatzichronoglou (1997), que menciona as
iniciativas precedentes adotadas no ambito daquela organizacdo e propfe um critério “to take into
account both the level of technology specific to the sector (measured by the ratio of R&D expenditure to
value added) and the technology embodied in purchases of intermediate and capital goods”. Dessa forma,
a classificacéo tecnoldgica da OCDE corresponde a uma espécie de agregacao dos setores econdémicos em
quartis de acordo com dados objetivos coletados sobre as empresas que os compdem.

O quadro 1 a seguir registra, para a industria de transformacdo, os setores classificados por
Hatzichronoglou (1997) em alta, média-alta, media-baixa e baixa tecnologia:

Quadro 1: intensidade tecnolégica dos setores que compdem a industria de transformacao (revisao 1997)

Aerospace

Computers, office machinery
Electronics-communications
Pharmaceuticals

High-technology

Scientific instruments
Motor vehicles

Electrical machinery
Chemicals

Other transport equipment
Non-electrical machinery

Medium-high-technology



Medium-low-technology

Low-technology

Rubber and plastic products
Shipbuilding

Other manufacturing
Non-ferrous metals
Non-metallic mineral products
Fabricated metal products
Petroleum refining

Ferrous metals

Paper printing

Textiles and clothing

Food, beverages, and tobacco
Wood and furniture

Fonte: Hatzichronoglou (1997, p. 6).

A classificacéo registrada por Hatzichronoglou (1997) sofreu sucessivas revisdes (OECD, 2007; Eurostat,
2009; OCDE, 2011). A revisdo mais recente (referente a 2011 e ainda usando uma classificacao setorial
compativel com a revisdo 1.0 da CNAE) esté indicada no quadro 2 abaixo:

Quadro 2: intensidade tecnolégica dos setores que compdem a industria de transformacao (revisao 2011)

High-technology

Medium-high-technology

Medium-low-technology

Low-technology

Aircraft and spacecraft

Pharmaceuticals

Office, accounting and computing machinery
Radio, TV and communications equipment
Medical, precision and optical instruments

Electrical machinery and apparatus, n.e.c.

Motor vehicles, trailers and semi-trailers

Chemicals excluding pharmaceuticals

Railroad equipment and transport equipment, n.e.c.
Machinery and equipment, n.e.c.

Building and repairing of ships and boats

Rubber and plastics products

Coke, refined petroleum products and nuclear fuel
Other non-metallic mineral products

Basic metals and fabricated metal products

Manufacturing, n.e.c.; Recycling

Wood, pulp, paper, paper products, printing and publishing
Food products, beverages and tobacco

Textiles, textile products, leather and footwear

Fonte: OECD (2011).

Concebida para ser usada com as classificacbes setoriais baseadas nos processo de producgédo, a
classificacdo tecnoldgica da OCDE pode ser facilmente aplicada as classificagbes setoriais usadas nos
mercados de capitais. Para isso, pode-se i) usar algum tipo de correspondéncia entre as classificagdes
setoriais baseadas nos processo de producdo e as classificacfes setoriais usadas nos mercados de capitais;
ou ii) definir um critério (por exemplo, relacdo entre gastos em P&D e faturamento) para classificar os
setores. Potters et al (2008)° optaram por usar uma tabela de conversdo entre o NACE e o ICB para
classificar alguns setores dessa ultima classificacdo em alta, média e baixa intensidade tecnoldgica

(quadro 3).

% Potters et al (2008) corresponde a um working paper publicado como artigo em 2011 (Ortega-Argilés et al, 2011). A
referéncia ao working paper, contudo, permite que se acompanhe a evolu¢do das maneiras que aqueles autores encontraram

para classificar os setores ICB por intensidade tecnologica.



High

Medium

Low

Quadro 3: conversdo ICB — NACE e intensidade tecnolégica usada por Potters et al (2008)

Technology hardware & equipment

Pharmaceuticals & biotechnology

Leisure goods

Aerospace & defense

Automobiles & parts

Software & computer services

Electronic & electrical equipment

Chemicals

Industrial engineering

Health care equipment & services

Household goods

General industrials

Food producers

Media

Fixed line telecommunications

Industrial metals

Electricity

Oil equipment, services & distribution

General retailers

Support services

Construction & materials

Banks

Gas, water & multiutilities

32

24
73

32

36
35
75
25

34

72
31

32

24

29
35

33

36
85
36
26
74

15
22
92
64
27
40

11

52

93

51

74

26

45

65

40
41

Manufacture of machinery and equipment n.e.c / Manufacture
of office machinery and computers

Manufacture of radio, television and communication
equipment and apparatus

Manufacture of chemicals and chemical products

Research and development

Manufacture of radio, television and communication
equipment and apparatus

Manufacture of furniture; manufacturing n.e.c.
Manufacture of other transport equipment
Public administration and defense; compulsory social security

Manufacture of rubber and plastic products

Manufacture of medical, precision and optical instruments,
watches and clocks Software & computer services /
Manufacture of motor vehicles, trailers and semitrailers

Computer and related activities

Manufacture of electrical machinery and apparatus n.e.c.

Manufacture of radio, television and communication
equipment and apparatus

Manufacture of chemicals and chemical products (except
2441)

Manufacture of machinery and equipment n.e.c.

Manufacture of other transport equipment

Manufacture of medical, precision and optical instruments,
watches and clocks

Manufacture of furniture; manufacturing n.e.c.

Health and social work

Manufacture of furniture; manufacturing n.e.c.
Manufacture of rubber and plastic products

Other business activities

Fishing, fish farming and related service activities
Manufacture of food products and beverages
Publishing, printing and reproduction of recorded media
Publishing, printing and reproduction of recorded media
Post and telecommunications

Manufacture of basic metals

Electricity, gas, steam and hot water supply

Extraction of crude petroleum and natural gas; service
activities incidental to oil and gas extraction, excluding
surveying

Retail trade, except of motor vehicles and motorcycles; repair
of personal and household goods

Other service activities

Wholesale trade and commission trade, except of motor
vehicles and motorcycles

Other business activities

Manufacture of other nonmetallic
mineral products

Construction

Financial intermediation, except insurance and pension
funding

Electricity, gas, steam and hot water supply

Collection, purification and distribution of water



Oil & gas producers

Mobile telecommunications

Industrial transportation

Beverages

11

64
60

63

64
15

Extraction of crude petroleum and natural gas; service
activities incidental to oil and gas extraction, excluding
surveying

Post and telecommunications
Land transport; transport via pipelines

Supporting and auxiliary transport activities; activities of travel
agencies

Post and telecommunications

Manufacture of food products and beverages

Fonte: Potters et al (2008, p. 25).

Conforme se pode observar, a correspondéncia entre 0 NACE e o ICB ndo € biunivoca. Isso torna a
utilizacdo do quadro 3 bastante questiondvel, uma vez que se estabelece uma correspondéncia
classificacOes setoriais, cujas bases sdo muito distintas (processos de producédo e mercados de capitais).
Uma percepcao semelhante deve ter levado Ortega-Argilés et al (2009) a optar por calcular a intensidade
em P&D de um conjunto de empresas de uma amostra referente ao Reino Unido para definir a intensidade
tecnoldgica dos setores ICB com os quais trabalham (tabela 1).

Tabela 1: intensidade tecnoldgica e intensidade em P&D dos setores ICB usadas por Ortega-Argilés et al (2009)

Technology hardware & equipment
Pharmaceuticals & biotechnology
Leisure goods

Aerospace & defense
Automobiles & parts

Software & computer services
Electronic & electrical equipment
Chemicals

Industrial engineering

Health care equipment & services
Household goods

General industrials

Food producers

Media

Fixed line telecommunications
Industrial metals

Electricity

Oil equipment, services & distribution
General retailers

Support services

Construction & materials

Banks

Gas, water & multiutilities

Oil & gas producers

Mobile telecommunications
Industrial transportation

Beverages

High 0,41%
High 0,28%
High 0,25%
High 0,20%
High 0,16%
High 0,16%
High 0,15%
Média 0,12%
Média 0,08%
Média 0,08%
Média 0,06%
Média 0,05%
Média 0,05%
Média 0,05%
Baixa 0,03%
Baixa 0,02%
Baixa 0,02%
Baixa 0,02%
Baixa 0,02%
Baixa 0,02%
Baixa 0,02%
Baixa 0,02%
Baixa 0,01%
Baixa 0,01%
Baixa 0,01%
Baixa 0,01%
Baixa 0,01%



Mining Baixa 0,00%

Ortega-Argilés et al (2009, p. 23).

Finalmente, Moncada-Paterno-Castelo et al (2010, p. 527) classificam os setores ICB em quatro grupos de
acordo com sua relacdo entre P&D e faturamento:

e Grupo 1: alta intensidade em P&D (maior do que 5%);

e Grupo 2: média-alta intensidade em P&D (entre 2% e 5%);

e Grupo 3: média-baixa intensidade em P&D (entre 1% e 2%); e
e Grupo 4: baixa intensidade em P&D (menor do que 1%).

Por sua prépria defini¢do, a classificacdo tecnologica da OCDE emprega um método mais objetivo de
agregacdo dos setores econdémicos (ao contrario do que ocorre coma taxonomia de Pavitt discutida na
proxima subsecdo), porque se apoia na relagéo entre os gastos em P&D e o valor adicionado e nos gastos
em bens intermediarios e de capital ou na relacdo entre os gastos em P&D e o faturamento. Porém, por
outro lado, a classificacdo da OCDE néo pressupde, a priori, nenhum tipo de homogeneidade, em cada
grupo, dos padr@es setoriais de mudanca técnica. Com isso, € provavel que os setores que compdem um
determinado grupo reajam de forma bastante distinta aos estimulos colocados por acdes especificas de
politicas. Dessa forma, ndo ha porque supor que os estimulos eficazes para um determinado setor de alta
tecnologia, por exemplo, 0 sejam para um outro setor que pertenga a0 mesmo grupo.

3.2 Taxonomia setorial de Pavitt

A taxonomia setorial de Pavitt (1984), originalmente publicada na Research Policy, é, possivelmente, a
contribuicdo mais citada desse autor. Archibugi (2001) argumenta que a taxonomia foi originalmente
proposta para classificar empresas, e nao setores. Ainda assim, o proprio Pavitt (1984, p. 354) indica os
setores tipicamente associados as categorias que propds. Em seu formato original, a taxonomia de Pavitt é
formada pro quatro grupos:

e Setores dominados pelos fornecedores, que correspondem, basicamente, aos mais tradicionais da
industria. Nestes setores, a mudanca técnica € introduzida pelos fornecedores de maquinas,
equipamentos e outros insumos. Em geral, sdo o0s segmentos mais tradicionais da atividade
manufatureira, constituidos por pequenas firmas com baixa capacitacdo de pesquisa e engenharia.
Exemplos: agricultura, téxtil, vestuario e gréfica.

e Setores intensivos em escala, que sdo formados por empresas caracterizadas pela crescente divisao
do trabalho. Nestes setores, as principais fontes de tecnologia sdo a engenharia de projeto e
producdo, a experiéncia operacional e os fornecedores de equipamentos e componentes. S&o
segmentos fortemente oligopolizados, mais propicios as inovagdes incrementais do que as
radicais. A industria siderdrgica, a industria do petréleo e a industria automobilistica sdo exemplos
tipicos dos setores intensivos em escala.

e Difusores do progresso técnico ou fornecedores especializados, que redunem empresas de alto
dinamismo em nichos estratégicos. Essas empresas correspondem aos segmentos que incorporam,
de maneira imediata, 0 progresso técnico dos setores intensivos em ciéncia, propagando-o. O foco
recai sobre inovagdes de produto. As industrias de bens de capital seriados e sob encomenda séo



exemplos tipicos de fornecedores especializados, na medida em que estabelecem um vinculo entre
0s setores intensivos em ciéncia e os demais segmentos produtivos.

e Baseados em ciéncia, que correspondem aos segmentos que efetivamente geram o progresso
técnico. Tendem a ser oligopolizados, de modo a garantir a massa critica necessaria aos elevados
aportes em P&D requeridos, e marcados por elevada apropriabilidade e oportunidade tecnolégica.
Sdo também os segmentos que estdo mais proximos das universidades e centros de pesquisa, com
énfase nas areas de microeletronica, quimica e biotecnologia.

Apesar das revisOes posteriores, emprega-se, nesta nota, a classificagéo original de Pavitt (1984), que foi
associada a classificacao setorial por Robinson (2003), Dosi et al (2008), Bottazzi et al (2010).”

A bem da verdade, foram Marsili (2001) e Marsili e Verspagen (2002) aqueles que, pela primeira vez (até
onde se conseguiu apurar), buscaram associar explicitamente a taxonomia de Pavitt a classificagdes
setoriais baseadas nos processo de producdo. Nesses casos, entretanto, 0s autores optaram por empregar
um refinamento da taxonomia original e definir aquilo que denominam “regimes tecnoldgicos” que,
embora analogos as categorias de propostas por Pavitt (1984), ndo mantém com essa ultima uma
correspondéncia direta. Por essa razdo, os trabalhos de Marsili (2001) e Marsili e Verspagen (2002) nao
foram usados como referéncia nesta nota.

O enquadramento proposto por Robinson el al (2003, p. 68) para a industria de transformacédo esta
indicado no quadro 4 a seguir:

Quadro 4: taxonomia de inovagéo (Pavitt) proposta por Robinson et al (2003)

Inno.
Industr:

Agriculture SDG
Forestry SDG
Fishing SDG
Mining and quarrying Sl
Food, drink & tobacco Sl
Textiles SDG
Clothing SDG
Leather and footwear SDG
Wood & products of wood and cork SDG
Pulp, paper & paper products SDG
Printing &publishing SDG
Mineral oil refining, coke & nuclear fuel SlI
Chemicals SBI
Rubber & plastics SlI
Non-metallic mineral products SlI
Basic metals SlI
Fabricated metal products SlI
Mechanical engineering SGS
Office machinery SGS
Insulated wire SGS

* Robinson el al (2003) propdem ainda a extensdo da taxonomia de Pavitt a0s servicos.



Inno.
Industr:

Other electrical machinery and apparatus nec SBI
Electronic valves and tubes SGS
Telecommunication equipment SGS
Radio and television receivers SBI
Scientific instruments SGS
Other instruments SGS
Motor vehicles SlI

Other Transport Equipment

Building and repairing of ships and boats SlI
Aircraft and spacecraft SlI
Railroad equipment and transport equipment nec SlI
Furniture, miscellaneous manufacturing; recycling SDG

Legenda: SlI: scale intensive industry; SDG: supplier dominated goods; SGS: specialized goods suppliers; SBI: science based innovator.
Fonte: Robinson et al (2003, p. 68).

Dosi et al (2008) adotam um critério semelhante conforme indicado no quadro 5:

Quadro 5: Taxonomia de inovacdo (Pavitt) proposta por Dosi et al (2008)

151  Production, processing & preserving of meat SI
155  Dairy products Sl
158  Production of other food stuffs S|
159  Production of beverages (alcoholic and not) S|
171  Preparation and spinning of textiles SD
172  Textiles weaving SD
173  Finishing of textiles SD
175 Carpets, rugs and other textiles SD
177  Knitted and crocheted articles SD
182  Wearing apparel SD
191 Tanning and dressing of leather SD
193  Foot wear SD
202  Production of plywood and panels SD
203  Wood products for construction SD
205  Production of other wood products SD
211  Pulp, paper and paperboard S|
212  Articles of paper and paperboard SD
221  Publishing SD
222 Printing SD
241  Production of basic chemicals S|
243  Paints, varnishes, printing inks and mastics S|
244  Pharmaceut. & medicinal chemicals SB
245  Soap, detergents, cleaning & toilet preparations Sl
246  Other chemical products S|
251  Rubber products SD
252  Plastic products SD
261  Glass and glass products S|
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262  Ceramic goods not for construction S|
263  Ceramic goods for construction Sl
264  Bricks, tiles and construction products SI
266  Articles in concrete, plaster and cement SD
267  Cutting, shaping and finishing of stone SD
273  First processing of iron and steel Sl
275  Casting of metals S|
281  Structural metal products SD
284  Forging, pressing, stamping of metal S|
285  Treatment and coating of metals SD
286  Cutlery, tools and general hardware SD

287  Other fabricated metal products -

291  Machinery for production & use of mech. power SS
292  Other general purpose machinery SS
293  Agricultural and forestry machinery S|
294  Machine tools SS
295  Other special purpose machinery SS
297 Domestic appliances not elsewhere classified Sl
311 Electric motors, generators and transformers SS
312  Manufacture of electricity distr., control equip. SS
316  Electrical equipment not elsewhere classified SS
322 TV, radio transmitters, lines for telephony SB
332 Measure, control and navigation instruments SB
342  Production of bodies for cars & trailers S|
343  Production of spare parts & accessories for cars S|
361  Furniture SD

Legenda: Sl: scale intensive; SD: supplier dominated; SS: specialized suppliers; SB: Science based.
Fonte: Dosi et al (2008).

Finalmente, Bottazziet al (2010), apoiando-se em Marsili (2001), Robinson (2003) e Dosi (2008),
propdem uma abertura por grupos (3 digitos) de algumas divisbes (2 digitos) mostrada no quadro a
seguir.

Quadro 6: taxonomia de inovagdo (Pavitt) proposta por Bottazzi et al (2010)

151  Production, process, and preserv. of meat Sl
155  Dairy products S|
158  Prod. of other food (bread, sugar, etc.) S|
159  Beverages (alcoholic and not) Sl
171  Preparation and spinning of textiles SD
172 Textiles weaving SD
175  Carpets, rugs, and other textiles SD
177  Knitted and crocheted articles SD
182  Wearing apparel SD
193  Footwear SD
203  Wood products for construction SD
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204  Wooden containers SD
211  Pulp, paper, and paperboard S|
212  Articles of paper and paperboard SD
221  Publishing SD
222 Printing SD
241  Production of basic chemicals S|
243 Paints, varnishes, inks, and mastics Sl
244  Pharma., med. chemicals, botanical prod SB
245  Soap and deterg and perfumes and toilet prep S|
246  Other chemical products Sl
251  Rubber products SD
252  Plastic products SD
263  Ceramic goods for construction Sl
266  Concrete, plaster, and cement SD
267  Cutting, shaping, and finishing of stone SD
275  Casting of metals S|
281  Structural metal products SD
284  Forging, pressing, stamping of metal Sl
285  Treatment and coating of metals SD
286  Cutlery, tools and general hardware SD
287  Other fabricated metal products SD
291  Machinery for prod. and use of mech. power SS
292  Other general purpose machinery SS
293  Agricultural and forestry machinery Sl
294  Machine tools SS
295  Other special purpose machinery SS
297 Domestic appliances not e/where class Sl
311  Electric motors, generators and transform SS
312  Manuf. of electricity distrib. control equip SS
316  Electrical equipment not e/where class SS
331 Medical and surgical equip. orthopedic appl SB
332  Measuring, checking, testing, and navigat app. SB
333  Industrial process control equipment SB
343  Production of spare parts for cars S|
361  Furniture SD
362 Jewelry and related articles SD
366  Miscellaneous manufact. not elsewhere class S|
34 Motor vehicles, trailers, and semi-trailers SI

Legenda: Sl: scale intensive; SD: supplier dominated; SS: specialized suppliers; SB: Science based.
Fonte: Bottazziet al (2010).

Além dos enquadramentos mencionados acima, buscou-se distinguir, com base nos padrdes de producao
adotados e em uma tabela ndo publicada gentilmente cedida por Marco Grazzi e Giovani Dosi, 0s setores
intensivos em escala que usam processos continuos (inddstria do petréleo, por exemplo) daqueles que
usam processos descontinuos (industria automobilistica, por exemplo).
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Conforme se péde observar nos quadros 4, 5 e 6, os trabalhos que serviram como referéncia para que se
associe a taxonomia de Pavitt as classificacfes setoriais usam versdes da ISIC anteriores a revisao 4, que
é a versdo em vigor atualmente em diversos paises e que tem correspondéncia direta com a revisdo 2.1 da
CNAE em uso no Brasil. Por isso, foi preciso adaptar os enquadramentos propostos naqueles
trabalhos.Além disso, em varios casos, um mesmo setor pode ter caracteristicas de mais de um grupo
proposto por Pavitt (1984). Isso ocorre particularmente com alguns setores que podem ser considerados
tanto fornecedores especializados como baseados em ciéncia. Nesses casos, as escolhas apoiaram-se nas
opcdes previamente adotadas por outros autores e na interpretacdo das descri¢fes originalmente propostas
por Pavitt (1984).

Néo foi possivel identificar, para as classificacbes setoriais usadas nos mercados de capitais,
correspondéncias com a taxonomia de Pavitt. Isso possivelmente é consequéncia da agregacdo, em um
mesmo setor ICB, de diferentes atividades (cujos processos e dinamicas tecnoldgicas podem ser muitas
vezes muito distintos).

4 Associacdo entre classificacdes tecnologicas e classificacdes setoriais

O quadro 7 a seguir associa, para a industria de transformacao, as divis@es (isto é, setores de atividades a
dois digitos) e grupos (3 digitos) a classificacdo tecnologica da OCDE e a taxonomia de Pavitt. No
quadro, expandem-se apenas as divisbes cujos grupos ndo sdo uniformemente enquadrados nas
classificacOes tecnoldgicas. Nesses casos, indica-se, para a divisao, uma classificacdo que pode ser usada
nas circunstancias em que dados por grupos ndo estejam disponiveis. O quadro 7 foi elaborado usando
como referéncia a reviséo 2.1 da CNAE.

Quadro 7: intensidade tecnoldgica e taxonomia de Pavitt das divisdes (CNAE dois digitos) e dos grupos (CNAE trés
digitos) que compdem a indUstria de transformacéo (CNAE 2.1)

oo Gpo [omsrgze. ] owe | eamn |
10..33 - Industrias de transformagdo _—

Fabricagdo de produtos alimenticios Baixa
11 Fabricagcdo de bebidas Baixa IEc
12 Fabricagdo de produtos do fumo Baixa IEd
13 Fabricagdo de produtos téxteis Baixa DF
14 Confecgdo de artigos do vestudrio e acessorios Baixa DF
15 Preparagdo de couros e fabricagdo de artefatos de couro, artigos para viagem e calgados Baixa DF
16 Fabricagdo de produtos de madeira Baixa DF
17 Fabricagdo de celulose, papel e produtos de papel Baixa DF
171  Fabricagdo de celulose e outras pastas para a fabricagdo de papel Baixa IEc
172  Fabricagdo de papel, cartolina e papel-cartdo Baixa DF
173  Fabricagdo de embalagens de papel, cartolina, papel-cartdo e papeldo ondulado Baixa DF
174  Fabricagdo de produtos diversos de papel, cartolina, papel-cartdo e papeldo ondulado Baixa DF
18 Impressdo e reprodugdo de gravagées Baixa DF
181  Atividade de impressdo Baixa DF
182  Servigos de pré-impressdo e acabamentos graficos Baixa DF
183  Reprodugdo de materiais gravados em qualquer suporte Média-baixa DF
19 Fabricagdo de coque, de produtos derivados do petréleo e de biocombustiveis Média-baixa IEc
20 Fabricagcdo de produtos quimicos Média-alta IEc
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Fabricagcdo de produtos quimicos inorganicos Média-alta
202  Fabricagdo de produtos quimicos organicos Média-alta IEc
203  Fabricagdo de resinas e elastomeros Média-alta IEc
204  Fabricagdo de fibras artificiais e sintéticas Média-alta IEc
205 Fabricagdo de defensivos agricolas e desinfetantes domissanitérios Média-alta BC
206 ;?gt;;iﬁ:gs:sgsaslabées, detergentes, produtos de limpeza, cosméticos, produtos de perfumaria e de Média-alta Ec
207  Fabricagdo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins Média-alta IEc
209  Fabricagdo de produtos e preparados quimicos diversos Média-alta IEc
21 Fabricagdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos Alta BC
22 Fabricagdo de produtos de borracha e de material plastico Média-baixa DF
23 Fabricagcdo de produtos de minerais ndo-metalicos Média-baixa IEd
231  Fabricagdo de vidro e de produtos do vidro Média-baixa IEc
232  Fabricagdo de cimento Média-baixa IEc
233  Fabricagdo de artefatos de concreto, cimento, fibrocimento, gesso e materiais semelhantes Média-baixa |IEd
234  Fabricagdo de produtos ceramicos Média-baixa IEd
239  Aparelhamento de pedras e fabricagdo de outros produtos de minerais ndo-metalicos Média-baixa DF
24 Metalurgia Média-baixa IEc
25 Fabricagdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos Média-baixa IEd
251  Fabricagdo de estruturas metalicas e obras de caldeiraria pesada Média-baixa DF
252  Fabricagdo de tanques, reservatérios metalicos e caldeiras Média-baixa IEd
253  Forjaria, estamparia, metalurgia do pd e servigos de tratamento de metais Média-baixa IEc
254  Fabricagdo de artigos de cutelaria, de serralheria e ferramentas Média-baixa DF
255  Fabricagdo de equipamento bélico pesado, armas e municGes Média-baixa IEd
259  Fabricagdo de produtos de metal ndo especificados anteriormente Média-baixa DF
26 Fabricagdo de equipamentos de informatica, produtos eletronicos e dpticos Alta BC
261  Fabricagdo de componentes eletronicos Alta DPT
262  Fabricagdo de equipamentos de informatica e periféricos Alta BC
263  Fabricagdo de equipamentos de comunicagdo Alta BC
264  Fabricagdo de aparelhos de recepgdo, reprodugdo, gravacdo e amplificagdo de audio e video Alta BC
265  Fabricagdo de aparelhos e instrumentos de medida, teste e controle; cronémetros e relégios Alta BC
266  Fabricagdo de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuticos e equipamentos de irradiagdo Alta BC
267  Fabricagdo de equipamentos e instrumentos éticos, fotogréficos e cinematogréficos Alta IEd
268  Fabricagdo de midias virgens, magnéticas e dpticas Alta DPT
27 Fabricagdo de mdaquinas, aparelhos e materiais elétricos Média-alta DPT
271  Fabricagdo de geradores, transformadores e motores elétricos Média-alta DPT
272  Fabricagdo de pilhas, baterias e acumuladores elétricos Média-alta IEd
273  Fabricagdo de equipamentos para distribui¢do e controle de energia elétrica Média-alta DPT
274  Fabricagdo de lampadas e outros equipamentos de iluminagdo Média-alta IEd
275  Fabricagdo de eletrodomésticos Média-alta IEd
279  Fabricagdo de equipamentos e aparelhos elétricos ndo especificados anteriormente Média-alta DPT
28 Fabricagdo de maquinas e equipamentos Média-alta DPT
281  Fabricagdo de motores, bombas, compressores e equipamentos de transmissdao Média-alta DPT
282  Fabricagdo de maquinas e equipamentos de uso geral Média-alta DPT
283  Fabricagdo de tratores e de maquinas e equipamentos para a agricultura e pecuaria Média-alta IEd
284  Fabricagdo de maquinas-ferramenta Média-alta DPT
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10..33 - Industrias de transformagdo _—

Fabricagdo de maquinas e equipamentos de uso na extragdo mineral e na construgdo Média-alta
286  Fabricagdo de maquinas e equipamentos de uso industrial especifico Média-alta DPT
29 Fabricagdo de veiculos automotores, reboques e carrocerias Média-alta IEd
30 Fabricagdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores Média alta IEd
301 Construgdo de embarcacées média-baixa IEd
303 Fabricagdo de veiculos ferroviarios Média-alta IEd
304 Fabricagdo de aeronaves alta IEd
305 Fabricagdo de veiculos militares de combate Média-alta IEd
309 Fabricagdo de equipamentos de transporte ndo especificados anteriormente Média-alta IEd
31 Fabricagdo de moéveis Baixa DF
32 Fabricagdo de produtos diversos Baixa DF
321  Fabricagdo de artigos de joalheria, bijuteria e semelhantes Baixa DF
322  Fabricagdo de instrumentos musicais Baixa DF
323  Fabricagdo de artefatos para pesca e esporte Baixa DF
324  Fabricagdo de brinquedos e jogos recreativos Baixa DF
325  Fabricagdo de instrumentos e materiais para uso médico e odontoldgico e de artigos dpticos Média-alta DPT
329  Fabricagdo de produtos diversos Baixa DF
33 Manutengdo, reparagdo e instalagdo de maquinas e equipamentos Média-baixa DPT

Legenda: IEd - intensivo em escala (processo descontinuo); IEc - intensivo em escala (processo continuo); DF - dominado pelos fornecedores; BC - baseado
em ciéncia; e DPT - difusor do progresso técnico.
Fonte: elaboracéo do autor com base em nas referéncias mencionadas na se¢éo 3 deste trabalho.

O enquadramento na classificacdo da OCDE foi definido com base em Hatzichronoglou (1997) e nas
revisdes mencionadas na secdo 3 deste trabalho. Nas circunstancias em que se observaram divergéncias
entre as fontes, prevaleceram, naturalmente, os documentos mais recentes.

Ja 0 enquadramento das divisGes nos grupos que formam a taxonomia de Pavitt apoiou-se em Robinson
(2003), Dosi et al (2008), Bottazzi et al (2010) e, na tabela ndo publicada cedida por Marco Grazzi e
Giovani Dosi. Na maioria dos casos, 0 enquadramento é consensual entre as fontes consultadas e bastante
evidente. Contudo, em alguns casos, foram requeridos ajustes ou escolhas, conforme se indica nos topicos
abaixo:

e A divisdo “fabricacdo de produtos quimicos” (20) é considerada baseada em ciéncia no trabalho
original de Pavitt, mas, atualmente, pode ser considerada intensiva em escala (diferentemente do
setor de farmacos). Ainda assim, Robinson et al (2003) a consideram baseada em ciéncia. Dosi
(2008), por outro lado, considera essa divisdo intensiva em escala de processo continuo (exceto
pesticidas, que enquadra nos setores baseados em ciéncia). Neste trabalho, optou-se por considerar
0 setor intensivo em escala de processo continuo na classificacdo a dois digitos e (isto €, por
divisdes) e por seguir as propostas de Dosi et al (2008) e Bottazzi et al (2010) na classificacao a
trés digitos (isto é, por grupos, conforme indicado no quadro 7).

e A divisdo “fabricacdo de produtos de borracha e de material plastico” (22) poderia ser considerada
tanto intensiva em escala (Robinson et al, 2003) como dominada pelos fornecedores (Dosi, 2008).
Optou-se por considera-la dominada pelos fornecedores, porque se julgou que essa categoria
reflete melhor sua dindmica tecnoldgica.
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e Os grupos que compdem a divisdo “fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos” (23) sédo
enquadrados como intensivos em escala de processo continuo, intensivos em escala de processo
descontinuo e dominados pelos fornecedores. Em face dessa diversidade, a escolha de um Unico
grupo da taxonomia de Pavitt para essa divisdo implicara sempre algum erro. Robinson et al
(2003) consideram essa divisdo intensiva em escala. Optou-se, aqui, por considera-la intensiva em
escala de processo descontinuo.

e Da mesma forma, os grupos que compdem a divisdo “fabricacdo de produtos de metal, exceto
maquinas e equipamentos” (25) podem ser enquadrados como intensivos em escala de processo
continuo, intensivos em escala de processo descontinuo e baseados em ciéncia. Nesse caso, optou-
se por classificar a divisdo como intensiva em escala de processo descontinuo. Essa opgdo é
consistente com Robinson et al (2003).

e A divisdo “fabricacdo de equipamentos de informatica, produtos eletrénicos e Opticos” (26)
poderia ser classificada tanto como baseada em ciéncia como difusora do progresso tecnico.
Optou-se pela primeira alternativa porque essa divisao é fortemente dependente do conhecimento
cientifico, mas alguns grupos que a compdem foram classificados como difusores do progresso
técnico.

e A divisdo “fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos” (27) é formada por grupos
classificados como difusores do progresso técnico e como intensivos em escala de processo
discreto. A divisao foi considerada difusora do progresso téecnico.

e A divisdo “fabricacdo de maquinas e equipamentos” (28) é formada por grupos considerados
difusores do progresso técnico. A excecdo é o grupo “fabricacdo de tratores e de maquinas e
equipamentos para a agricultura e pecuaria” (283), considerado, pelos autores consultados, como
intensivo em escala de processo descontinuo.

e A divisdo “manutencao, reparacdo e instalacdo de maquinas e equipamentos” (33) foi considerada
difusora do progresso técnico porque ¢é fortemente relacionado com a producéo de bens de capital.

Embora a CNAE 2.1 seja a versdo em uso corrente no Brasil (nas duas Gltimas edi¢des da Pintec, por
exemplo), em varios casos — especialmente quando se pretende construir séries histdricas — a revisao 1.0
(que foi usada, por exemplo, na edicéo da Pintec referente ao periodo 2003-2005) pode ser necessaria. Por
essa razdo, 0 quadro 8 a seguir associa, para a industria de transformacdo, as divisdes e grupos a
classificacdo tecnoldgica da OCDE e a taxonomia de Pavitt usando a revisdo 1.0 da CNAE como
referéncia.

Quadro 8: intensidade tecnolégica e taxonomia de Pavitt das divisdes (CNAE dois digitos) e dos grupos (CNAE trés
digitos) que compdem a indUstria de transformacéo (CNAE 1.0)

e S

15..37 - Industrias de transformagéo _—

Fabricagdo de produtos alimenticios e bebidas baixa
151  Abate e preparagdo de produtos de carne e de pescado baixa IEd
152  Processamento, preservagdo e producdo de conservas de frutas, legumes e outros vegetais baixa IEd
153  Produgdo de 6leos e gorduras vegetais e animais baixa IEd
154  Laticinios baixa IEd
155 Moagem, fabricagdo de produtos amildceos e de ragdes balanceadas para animais baixa IEd
156  Fabricagdo e refino de aguicar baixa IEd
157 Torrefagdo e moagem de café baixa IEd
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Fabricagcdo de outros produtos alimenticios baixa
159 Fabricagdo de bebidas baixa IEc
16 Fabricagdo de produtos do fumo baixa IEd
17 Fabricagdo de produtos téxteis baixa DF
18 Confecgdo de artigos do vestudrio e acessorios baixa DF
19 Preparagdo de couros e fabricagdo de artefatos de couro, artigos de viagem e calgados baixa DF
20 Fabricagdo de produtos de madeira baixa DF
21 Fabricagdo de celulose, papel e produtos de papel baixa DF
211  Fabricagdo de celulose e outras pastas para a fabricagdo de papel baixa IEc
212  Fabricagdo de papel, papeldo liso, cartolina e cartdo baixa DF
213  Fabricagdo de embalagens de papel ou papeldo baixa DF
214  Fabricagdo de artefatos diversos de papel, papeldo, cartolina e cartdo baixa DF
22 Edigdo, impressdo e reprodugdo de gravagdes baixa DF
23 Fabricagdo de coque, refino de petréleo, elaboragdo de combustiveis nucleares e produgdo de élcool média-baixa IEc
24 Fabricagdo de produtos quimicos média-alta IEc
241  Fabricagdo de produtos quimicos inorganicos média-alta IEc
242  Fabricagdo de produtos quimicos organicos média-alta IEc
243  Fabricagdo de resinas e elastomeros média-alta IEc
244  Fabricagao de fibras, fios, cabos e filamentos continuos artificiais e sintéticos média-alta IEc
245  Fabricagdo de produtos farmacéuticos alta BC
246  Fabricagdo de defensivos agricolas média-alta BC
247  Fabricagdo de sabdes, detergentes, produtos de limpeza e artigos de perfumaria média-alta IEc
248  Fabricagdo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins média-alta IEc
249  Fabricagdo de produtos e preparados quimicos diversos média-alta IEc
25 Fabricagdo de artigos de borracha e de material plastico média-baixa DF
26 Fabricagdo de produtos de minerais ndo -metalicos média-baixa IEd
261  Fabricagdo de vidro e de produtos do vidro média-baixa IEc
262  Fabricagdo de cimento média-baixa IEc
263  Fabricagdo de artefatos de concreto, cimento, fibrocimento, gesso e estuque média-baixa IEd
264  Fabricagdo de produtos ceramicos média-baixa IEd
269  Aparelhamento de pedras e fabricagdo de cal e de outros produtos de minerais ndo -metdélicos média-baixa DF
27 Metalurgia basica média-baixa IEc
28 Fabricagdo de produtos de metal - exclusive maquinas e equipamentos média-baixa IEd
281  Fabricagdo de estruturas metalicas e obras de caldeiraria pesada média-baixa DF
282  Fabricagdo de tanques, caldeiras e reservatérios metalicos média-baixa IEd
283  Forjaria, estamparia, metalurgia do pd e servigos de tratamento de metais média-baixa IEc
284  Fabricagdo de artigos de cutelaria, de serralheria e ferramentas manuais média-baixa DF
288 Manutengdo e reparagdo de tanques, caldeiras e reservatérios metalicos média-baixa DF
289  Fabricagdo de produtos diversos de metal média-baixa DF
29 Fabricagdo de maquinas e equipamentos média-alta DPT
291  Fabricagdo de motores, bombas, compressores e equipamentos de transmissdo média-alta DPT
292  Fabricagdo de maquinas e equipamentos de uso geral média-alta DPT
293 ;?:;iﬁigf:r:;:;tores e de maquinas e equipamentos para a agricultura, avicultura e obtengdo de média-alta IEd
294  Fabricagdo de maquinas-ferramentas média-alta DPT
295  Fabricagdo de maquinas e equipamentos de uso na extragdo mineral e construgdo média-alta DPT
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Fabricacdo de outras maquinas e equipamentos de uso especifico média-alta
297  Fabricagdo de armas, munigcdes e equipamentos militares média-alta DPT
298  Fabricagdo de eletrodomésticos média-alta DPT
299 Manutengdo e reparagdo de maquinas e equipamentos industriais média-alta DPT
30 Fabricagdo de maquinas para escritério e equipamentos de informatica alta BC
31 Fabricagdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos média-alta DPT
311  Fabricagdo de geradores, transformadores e motores elétricos média-alta DPT
312  Fabricagdo de equipamentos para distribui¢do e controle de energia elétrica média-alta DPT
313  Fabricagdo de fios, cabos e condutores elétricos isolados média-alta DF
314  Fabricagdo de pilhas, baterias e acumuladores elétricos média-alta IEd
315 Fabricagdo de lampadas e equipamentos de iluminagdo média-alta IEd
316  Fabricagdo de material elétrico para veiculos - exceto baterias média-alta DPT
318 Manutengdo e reparacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos média-alta DPT
319 Fabricagdo de outros equipamentos e aparelhos elétricos média-alta DPT
32 Fabricagdo de material eletronico e de aparelhos e equipamentos de comunicagdes alta DPT
321  Fabricagdo de material eletrénico basico alta DPT
322 Fabricacdo de aparelhos e equipamentos de telefonia e radiotelefonia e de transmissores de televisdo - BC
e radio
323 Fabricagdo de aparelhos receptores de radio e televisdo e de reprodugdo, gravagao ou amplificagdo de alta IEd
som e video
Manutengdo e reparagdo de aparelhos e equipamentos de telefonia e radiotelefonia e de
329 . o~ ) alta DPT
transmissores de televisdo e radio - exceto telefones
33 Fabricagdo de equipamentos de instrumentagdo médico-hospitalares, instrumentos de precisdo e alta BC
Sticos, equipamentos para automacdo industrial, crondmetros e relégios
331 Fabricagdo de aparelhos e instrumentos para usos médico-hospitalares, odontoldgicos e de alta BC
laboratérios e aparelhos ortopédicos
332 Fabricagdo de aparelhos e instrumentos de medida, teste e controle - exceto equipamentos para alta 8C
controle de processos industriais
333 Fabricagdo de maquinas, aparelhos e equipamentos de sistemas eletrénicos dedicados a automagdo alta BC
industrial e ao controle do processo produtivo
334  Fabricagdo de aparelhos, instrumentos e materiais dticos, fotograficos e cinematograficos alta IEd
335  Fabricagdo de cronémetros e reldgios alta IEd
339 Manutengdo e reparagdo de equipamentos médico-hospitalares, instrumentos de precisdo e dticos e alta BC
equipamentos para automagao industrial
34 Fabricagdo e montagem de veiculos automotores, reboques e carrocerias média-alta IEd
35 Fabricagdo de outros equipamentos de transporte média alta IEd
351 Construgdo e reparagdo de embarcagdes média-baixa IEd
352  Construgdo, montagem e reparagdo de veiculos ferroviarios média-alta IEd
353  Construgdo, montagem e reparagdo de aeronaves alta BC
359  Fabricagdo de outros equipamentos de transporte média-alta IEd
36 Fabricagdo de moveis e industrias diversas baixa DF
37 Reciclagem baixa DF

Legenda: IEd - intensivo em escala (processo descontinuo); IEc - intensivo em escala (processo continuo); DF - dominado pelos fornecedores; BC - baseado
em ciéncia; e DPT - difusor do progresso técnico.
Fonte: elaboragéo do autor com base em nas referéncias mencionadas no paragrafo a seguir.

No caso das classificacdes setoriais usadas nos mercados de capitais, adotou-se, para propor uma
associacdo com a classificacdo tecnoldgica da OCDE, o mesmo critério empregado por Moncada-
Paterno-Castelo et al (2010, p. 527), que classificam os setores ICB em quatro grupos de acordo com sua
relacdo entre P&D e faturamento (abaixo de 1%, entre 1% e 2%, entre 2% e 5% e maior do que 5%). A
intensidade em P&D corresponde a média do periodo entre 2002 e 2011 para as empresas incluidas no
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Industrial R&D Investment Scoreboard da Unido Europeia. Embora essa base tenha um viés por incluir
apenas os principais investidores em P&D, a adogdo de um critério idéntico ao ja adotado por outros
autores e a razoavel identidade da classificacdo proposta com as iniciativas de Potters et al (2008) e
Ortega-Argilés et al (2009) sugerem que o enquadramento proposto € consistente.

Tabela 2: intensidade tecnolégica dos setores ICB

0530 Oil & Gas Producers Baixa 0,33%
0570 Oil Equipment, Services & Distribution Média-baixa 1,82%
0580 Alternative Energy Média-alta 3,58%
1350 Chemicals Média-alta 3,25%
1730 Forestry & Paper Baixa 0,54%
1750 Industrial Metals & Mining Baixa 0,84%
1770 Mining Baixa 0,67%
2350 Construction & Materials Baixa 0,91%
2710 Aerospace & Defense Média-alta 4,40%
2720 General Industrials Média-alta 2,26%
2730 Electronic & Electrical Equipment Média-alta 4,77%
2750 Industrial Engineering Média-alta 2,73%
2770 Industrial Transportation Baixa 0,40%
2790 Support Services Média-alta 2,04%
3350 Automobiles & Parts Média-alta 4,26%
3530 Beverages Baixa 0,73%
3570 Food Producers Média-baixa 1,49%
3720 Household Goods & Home Construction Média-alta 2,16%
3740 Leisure Goods Alta 6,49%
3760 Personal Goods Média-alta 2,24%
3780 Tobacco Baixa 0,97%
4530 Health Care Equipment & Services Alta 6,46%
4570 Pharmaceuticals & Biotechnology Alta 14,95%
5330 Food & Drug Retailers Baixa 0,28%
5370 General Retailers Média-baixa 1,18%
5550 Media Média-alta 2,09%
5750 Travel & Leisure Baixa 0,99%
6530 Fixed Line Telecommunications Média-baixa 1,64%
6570 Mobile Telecommunications Baixa 0,86%
7530  Electricity Baixa 0,75%
7570 Gas, Water & Multiutilities Baixa 0,35%
8350 Banks Média-baixa 1,16%
8530 Nonlife Insurance Baixa 0,37%
8570 Life Insurance Baixa 0,28%
8630 Real Estate Investment & Services Baixa 0,88%
8670 Real Estate Investment Trusts Baixa Nota 1
8770 Financial Services Média-baixa 1,83%
8980 Equity Investment Instruments Média-baixa Nota 1
8990 Nonequity Investment Instruments Média-baixa Nota 1
9530 Software & Computer Services Alta 9,78%

19



9570 Technology Hardware & Equipment Alta 8,66%

Nota 1: as informacdes referentes aos setores “Real Estate Investment Trusts”, “Equity Investment Instruments” e “Nonequity Investment Instruments” ndo
estavam disponiveis. No primeiro caso, atribuiu-se a mesma intensidade tecnolégica do setor “Real estate investment & services”. Nos outros dois casos,
atribuiu-se a mesma intensidade tecnoldgica dos setores “Banks” e “Financial Services”.

Fonte: elaboragéo propria.

No caso das classificacBes setoriais usadas nos mercados de capitais, ndo foi possivel propor uma
associacdo com a taxonomia da Pavitt, uma vez que um mesmo setor ICB pode estar associado a
diferentes atividades, cujos processos e dinamicas tecnoldgicas podem ser muito diferentes.

5 Considerac0es finais

Neste trabalho associaram-se as duas classificacdes tecnoldgicas mais amplamente empregadas por
formuladores de politica e por pesquisadores da area de economia da inovacdo aos setores de atividades
que compdem a CNAE e o ICB. Em particular, registrou-se a associacdo entre a classificacdo tecnoldgica
da OCDE e i) os setores de atividades a dois e trés digitos da CNAE em suas revisfes 2.1 e 1.0 para a
industria de transformacao; e ii) os 41 setores de atividades que compdem o ICB. A associacdo ao ICB é
particularmente util quando se usam bases de dados internacionais como o Industrial R&D Investment
Scoreboard da Unido Europeia. Os setores de atividades a dois e trés digitos da CNAE foram tambem
associados a taxonomia de Pavitt.

Para a proposicao dos quadros 7 e 8 e da tabela 2 (que contém as associa¢Ges mencionadas no paragrafo
anterior), consultaram-se as fontes disponiveis na literatura sobre as classificagdes tecnoldgicas (que
muitas vezes encontram-se dispersas ou indicadas apenas nos anexos dos trabalhos) e calcularam-se as
intensidades em P&D dos 41 setores de atividades que compdem o ICB. Além disso, em algumas
circunstancias, foi preciso arbitrar a classificagdo de Pavitt para algumas divisdes e grupos da CNAE.
Pretendeu-se, com esse esfor¢co de natureza conceitual e metodoldgica, contribuir para a padronizacdo dos
procedimentos de agregacdo de dados, muitas vezes disponiveis em diferentes classifica¢des setoriais.
Esse tipo de padronizacédo torna-se especialmente Util em um contexto no qual o uso de classificagdes de
empresas ou setores de atividade de acordo com seus padrdes tecnoldgicos tem se disseminado.

6 Referéncias

ARCHIBUGI, D. Pavitt’s taxonomy sixteen years on: a review article. Econ.Innov. New Techn., v. 10, p.
415-425, 2001.

BOTTAZZI, G.; DOSI, G.; JACOBY, N.; SECCHIY, A.; TAMAGNIZ, F. Corporate performances and
market selection: some comparative evidence. Industrial and Corporate Change, v. 19, n. 6, p. 1953-
1996, 2010.

DOSI, G.; GAMBARDELLA, A.; GRAZZI, M.; ORSENIGO, L. Technological Revolutions and the
Evolution_of Industrial Structures: Assessing the Impact of New Technologies upon the Size and
Boundaries of Firms. Capitalism and Society, v. 3, n. 1, 2008.

EUROSTAT. High-technology and knowledge based services aggregations based on NACE Rev. 2.
Eurostat, Jan. 2009.

20



HATZICHRONOGLOU, T. Revision of the high-technology sector and product classification. OECD
Science, Technology and Industry Working Papers, 1997 (working paper n® 1997/02).

MARSILI, O. (2001), The Anatomy and Evolution of Industries: Technological Change and Industrial
Dynamics. Edward Elgar Publishing: Cheltenham, Northampton, MA.

MARSILI, O.; VERSPAGEN, B. Technology and the dynamics of industrial structures an empirical
mapping of Dutch manufacturing. Industrial and corporate change, v. 11, n.4, p. 791-815, 2002.

MONCADA-PATERNO-CASTELLOA, P.; CIUPAGEAB, C.; SMITH, K.; TUBKEA, A.; TUBBSD,
M. Does Europe perform too little corporate R&D? A comparison of EU and non-EUcorporate R&D
performance. Research Policy, v. 39, p. 523-536, 2010.

OECD.ISIC Rev. 3 technology intensity definition. OECD Directorate for Science, Technology and
Industry, Jul. 2011.

OECD.OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2007. OECD, 2007 (Annex 1: Classification
of manufacturing industries based on technology, p.219-221).

ORTEGA-ARGILES, R.; PIVA, M.; POTTERS, L.; VIVARELLI, M.Is Corporate R&D Investment in
High-Tech Sectors More Effective? Some Guidelines for European Research Policy.
Forschungsinstitutzur Zukunft der Arbeit, Jan. 2009 (IZA discussion paper n. 3945).

ORTEGA-ARGILES, R.; POTTERS, L.; VIVARELLI, M. R&D and productivity: testing sectoral
peculiarities using micro data. Empirical Economics, v. 41, n. 3, p. 817-839, Dec. 2011.

PAVITT, K. Sectoral patterns of technical change: towards a taxonomy and a theory. Research Policy, v.
13, p. 343-373, 1984.

POTTERS, L.; ORTEGA-ARGILES, R.; VIVARELLI, M. R&D and productivity: testing sectoral
peculiarities using micro data. Forschungsinstitut zur Zukunft der Arbeit, Feb. 2008 (IZA discussion
paper n. 3338).

ROBINSON, C.; STOKES, L.; STUIVENWOLD, E.; VAN ARK, B. Industry Structure and Taxonomies.
In: O’MAHONY, M. VAN ARK, B. EU productivity and competitiveness: An industry perspective.
European Commission, 2003.

21



