Department of Economics- FEA/USP

Proximidade setorial na
industria:

Uma aplicacao empirica das
habilidades cognitivas e
tecnologicas

MILENE SIMONE TESSARIN

PAULO CESAR MORCEIRO

ANDRE LUIS SQUARIZE CHAGAS
JOAQUIM JOSE MARTINS GUILHOTO

WORKING PAPER SERIES N¢ 2019-15



DEPARTMENT OF EconoMics, FEA-USP
WORKING PAPER  Ne¢ 2019-15
Sectoral proximity in manufacturing: an empirical application of cognitive

and technological skills
Milene Simone Tessarin (milene.tessarin@gmail.com)
Paulo César Morceiro

André Luis Squarize Chagas

Joaquim José Martins Guilhoto

Research Group: NEREUS - The University of Sdo Paulo Regional and Urban Economics Lab

Abstract:

This study proposes analyze the proximity in productive and technological terms between manufacturing
sectors offering a new measure of cognitive proximity. There are three innovative contributions: an
unprecedented production matrix created with information on multiproduct plants; a new index that
captures productive and technological skills related to worker’s occupation; and methods of spatial
econometrics were used in an innovative way to evaluate the proximity between productive sectors. Was
used unpublished information from a special tabulation of PIA Empresa/IBGE, and RAIS. Statistical
analyzes confirmed the existence of proximity between manufacturing sectors verified through the
productive and technological skills of worker’s occupations. The neighborhood network was more dense
among sectors that have occupations with the same skills and also between sectors of the same
technological level. Sectoral spillovers were found on the neighborhood in the form of positive marginal
effects on productivity and investment.

Keywords: Sectoral proximity; productive and technological base; worker’s skills.
IEL Codes: : C21; L23; J31; O33.

Proximidade setorial na indudstria: uma aplicacao empirica das habilidades
cognitivas e tecnologicas

Resumo:
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1. Introducéo

A proximidade é normalmente abordada em termos geograficos como uma distancia
cartesiana entre dois pontos. No entanto, propde-se medi-la de forma diferente, em que o
conhecimento é a métrica das distancias. Este ponto de vista é relevante pois cada vez mais
tecnologias de producdo se interligam e compartilham fatores produtivos em busca de
economias de escala e escopo. Junto a isso estdo os efeitos dos transbordamentos — ou
spillovers — de conhecimento e tecnologia que favorecem as condi¢fes produtivas de setores
que possuem caracteristicas similares a ponto de internalizar acfes geradas em outros setores.
Um setor proximo pode estimular o crescimento de setores vizinhos através do seu proprio
crescimento, ou ao contrario, o fraco desenvolvimento tecnoldgico de um setor pode
influenciar um gradual atraso tecnoldgico dos setores que estdo sob sua influéncia.

O objetivo seré avaliar a existéncia de uma proximidade setorial mensurada por fatores
produtivos e tecnoldgicos na industria de transformacdo brasileira. Para tanto, sera proposta
uma nova medida de vizinhanga cognitiva, baseada na habilidade das ocupagfes dos
trabalhadores que atuam em plantas multiprodutos. Além disso, investiga-se se essa
proximidade produz efeitos que transbordam para os setores vizinhos. Pretende-se defender
que a amplitude de acdes ou politicas direcionadas a um setor nao se limita ao seu espaco
produtivo, mas também se dissipa para outros setores.

Inicialmente, os esforcos serdo direcionados aos conceitos a serem aplicados. Como
ainda ha um campo aberto sobre o0 tema, buscou-se oferecer uma contribuicdo tedrica a area de
proximidade cognitiva. Ateve-se assim a expor 0s conceitos e a medida de proximidade setorial
proposta. Apos as devidas reflexdes, foi testada existéncia de uma relacéo de vizinhanca entre
as variaveis. Os resultados confirmam a existéncia de uma relacdo de proximidade entre 0s
setores industriais baseadas em fatores produtivos e tecnoldgicos. Identificou-se que setores

que possuem trabalhadores com habilidades produtivas e tecnoldgicas tendem a registrar, em



sua vizinhanga, setores com as mesmas caracteristicas. Também foi encontrado que a
vizinhanca é maior entre setores do mesmo nivel tecnoldgico. Além disso, detectou-se que
setores vizinhos podem se afetar via efeitos marginais positivos sobre produtividade e
investimento.

Como contribuicdo, este artigo apresenta dados inéditos de producdo de plantas
industriais multiprodutos na forma de uma matriz de producéo elaborada pelo IBGE® com
dados da Pesquisa Industrial Anual Empresa (PIA-Empresa) exclusivamente para este trabalho.
Outra contribuicdo auténtica foi a elaboracdo de um indice que capta habilidades produtivas e
tecnoldgicas relacionadas as ocupacgdes dos trabalhadores. Também ha uma contribuigdo
metodoldgica na forma de aplicacdo dos modelos espaciais, que geralmente sao utilizados para
analisar vizinhangas geograficas e aqui eles serdo aplicados a proximidade cognitiva. A
vizinhanga sera testada através de modelos de econometria espacial, considerando que os
trabalhadores de plantas multiprodutos estdo diretamente relacionados com a producéo e o
desenvolvimento tecnolégico de onde atuam.

Apos essa introducdo, a secdo 2 apresenta conceitos sobre spillovers setoriais e
proximidade cognitiva; a secdo 3 apresenta como foram construidas as variaveis relacionadas
ao capital humano e a matriz de producéo para captar a vizinha setorial; na secéo 4 detalha-se
a metodologia de avaliacdo de dependéncia espacial; na secdo 5 constam as andlises descritivas

e especificacdes econométricas; na secao 6 sao feitas consideragdes finais.

2. Referencial teorico
Estudos prévios que abordaram a questdo da proximidade cognitiva na industria

elaboraram medidas proxy para captar a correlacéo entre os setores e seus efeitos. Hidalgo et

5 Agradeco o apoio dos técnicos do IBGE responsaveis pela Pesquisa Industrial Anual que se disponibilizaram a
discutir e preparar a referida matriz.



al. (2007) utilizaram dados de exportacdo para mostrar que um pais que exporta determinado
bem tem maior probabilidade de exportar outro bem relacionado. Frenken, VVan Oort e Verburg
(2007) utilizaram a entropia (através de um vetor) para mostrar que a existéncia de setores
relacionados produz efeitos positivos no crescimento do emprego e da producdo regional.
Boschma e lammarino (2009) mostraram através de dados de comércio intrarregional que a
presenca de setores relacionados contribui para o crescimento econémico regional.

A seguir estdo dispostos alguns conceitos utilizados por esses e outros trabalhos que

abordam essa questao.

2.1 Spillovers tecnoldgicos e setoriais

A producdo e uso de novas tecnologias e conhecimentos por parte das firmas pressupde
que outros agentes poderdo se apropriar de beneficios gerados por ela, 0 que remete ao conceito
de spillovers tecnoldgicos. O conhecimento nao possui fronteiras bem definidas e pode circular
entre diferentes firmas, contudo, alguns pré-requisitos sdo necessarios, uma vez que ele ndo é
facilmente copiado ou transferido (TEECE, 1986; COHEN; LEVINTHAL, 1990). Obter
dominio sobre uma nova tecnologia envolve esforcos, habilidades e investimentos (LALL,
1992).

A transferéncia de conhecimento requer que O receptor possua capacidade para
identificar, interpretar e explorar o novo conhecimento (TEECE, 1986; MALERBA,
ORSENIGO, 1993; CASTALDI; FRENKEN; LOS, 2015). Como o conhecimento tém carater
cumulativo e tacito (TEECE, 1986), leva tempo até que as competéncias sejam estabelecidas e
dominadas por seus usuarios (MALERBA; ORSENIGO, 1993; FRENKEN; VAN OORT;
VERBURG, 2007).

A forma como os spillovers de conhecimento séo absorvidos pode indicar como um

setor produtivo se relaciona com outro. Ativos e competéncias complementares retidos por um



setor poderdo ser utilizados por outros com os quais ele se articula. Assim, um avango
tecnoldgico em um setor pode surtir efeito diretamente, por exemplo, nas inovagoes de outro.
Aqui pretende-se defender uma abordagem focada na relevancia da proximidade produtiva e
tecnoldgica. Entende-se que a tecnologia e 0 conhecimento transbordam mais facilmente
quando hé elementos comuns e capacidades adquiridas previamente. Portanto, a distancia
cognitiva (CAPELLO, 2009) ou do conhecimento e tecnologia utilizados também séo

relevantes para uma medida de proximidade e spillovers setoriais.

2.2 Proximidade cognitiva

Algumas formas de proximidade n&o-geografica® sdo dificeis de mensurar
empiricamente, pois exigem o levantamento de inimeras variaveis a respeito de tecnologias,
capacidades produtivas, mercados, produtos, entre outros. Contudo, a literatura especializada
evoluiu na ultima década quanto a proximidade cognitiva.

Boschma (2005) identificou cinco dimensdes da proximidade, ampliando a proposta de
Torre e Gilly (1999). A primeira é a proximidade geografica, que é dada pela distancia espacial
entre os agentes, em termos absolutos ou relativos. Ha também a proximidade cognitiva,
relacionada a base de conhecimento comum entre agentes; organizacional que abrange
interagdes com atores que partilham o mesmo espaco e conhecimento; social que inclui
relagBes entre agentes no nivel microecondmico baseadas em confianca, parcerias e
experiéncia (BOSCHMA, 2005); e institucional que envolve relagdes de interacdo no nivel
macroeconémico conduzidas por normas e regras (TORRE; GILLY, 1999; BOSCHMA,
2005). A proximidade nao-geografica envolve alguns conceitos distintos. A seguir apresenta-

se alguns deles que podem ajudar a explicar como setores produtivos se relacionam.

6 A distancia geografica foi abordada em importantes estudos sobre aglomeragdes econémicas, vide os pioneiros
Marshall (1890), Christaller (1935) e Losch (1940).



Base produtiva e area de mercado

Penrose (1959) discorreu sobre o processo de diversificagdo das firmas e apontou dois
fatores relevantes que lancam luz a relagdo de proximidade entre os setores. O primeiro é a
base produtiva e tecnoldgica utilizada pelas firmas, que envolve cada tipo de atividade
produtiva, suas maquinas, processos, qualificacdes e matérias-primas. O segundo fator é a area
de mercado, que indica cada grupo de clientes que a firma espera alcancar utilizando uma
mesma estratégia a ser replicada. A juncdo desses dois fatores define as possibilidades de
atuacdo da firma, gerando trés alternativas (PENROSE, 1959, p. 177): utilizar a mesma base
produtiva para produzir produtos novos e atuar em novos mercados; mudar a base produtiva
para produzir novos bens e expandir a atuacdo num mercado ja existente; ou ainda, utilizar uma
nova base produtiva para produzir novos produtos em novos mercados. Essas combinagfes
permitem diversificar a producdo aproveitando de competéncias e recursos que ja presentes,
desta forma, a otimizacdao direciona a producdo para setores proximos tecnologicamente e que

compartilham caracteristicas produtivas.

Espaco do produto

Hidalgo et al. (2007) e Hausmann et al. (2013) abordaram a questdo da vizinhanga ao
nivel de classes de produtos ao utilizar o fluxo de comércio entre paises. Eles elaboraram uma
matriz de proximidade a partir da probabilidade condicional de exportar o bem i dado que o
pais exporta o bem j (HIDALGO et al., 2007). Os autores sugerem um espacgo do produto que
define a conexao entre bens através de uma rede, transmitindo a ideia de vizinhanga adotada
neste artigo. Eles propdem que a tecnologia, o capital, as instituicdes e habilidades necessarias
para fazer novos produtos sdo mais facilmente adaptadas a partir de alguns produtos do que de

outros, geralmente a partir de produtos proximos (HIDALGO et al.,, 2007), mas n&o



necessariamente do mesmo setor de atividade’. Um exemplo é: um pais com habilidade em
exportar macas provavelmente terd a maioria das condi¢des para exportar peras, mas se optar
por um negécio diferente como mineracao, as habilidades desenvolvidas para exportar macas

serdo pouco Uteis.

Variedade relacionada

O conceito de variedade relacionada vem sendo extensivamente abordado nos ultimos
dez anos. E definido como “setores que estdo relacionados em termos de competéncias
complementares ou partilhadas” (BOSCHMA; IAMMARINO, 2009, p. 292-293) que para
tanto demandam comunicacdo e trocas mutuas de conhecimento ou ativos produtivos. No
entanto, o enfoque das pesquisas recai sobre o impacto da variedade em termos regionais, ndo
setoriais. A hipotese é que firmas de setores diferentes, mas relacionados, tiram melhor
proveito de spillovers de conhecimento do que firmas em atividades ndo relacionadas
(FRENKEN; VAN OORT; VERBURG, 2007). Alguns trabalhos utilizaram dados de setores
produtivos para medir o impacto da variedade relacionada sobre a produtividade, o emprego e
a inovacdo de paises ou regibes (NOOTEBOOM, 2000; BOSCHMA; IAMMARINO, 2009;
QUATRARO, 2010; CASTALDI; FRENKEN; LOS, 2015). Para destacarem os efeitos da
variedade sobre as regides e argumentarem que alguns setores sdo mais relacionados que
outros, empregaram medidas de entropia com dados de emprego ou producdo setorial,
utilizando um vetor para capturar a relagdo em termos tecnoldgicos entre os setores produtivos.
O desafio tedrico atualmente é estabelecer uma matriz — e ndo um vetor — que represente a

distancia produtiva/tecnoldgica entre setores, e este € o diferencial que este artigo propde.

" Embora os autores ndo enfatizem as vantagens locais da aglomeracdo dado que utilizam uma abordagem no
ambito nacional, esta implicito que os beneficios da aglomeragao sédo relevantes e, também, que existem aspectos
na esfera nacional que ajudam a explicar alguns casos de proximidade setorial.



2.3 Proposta de “vizinhanga setorial”

A partir dos conceitos elencados acima, a contribuicéo deste trabalho serad propor uma
forma de medir a proximidade setorial na indUstria através de dados de producdo, fato apontado
por autores predecessores como um desafio a ser cumprido.

Incorporando os conceitos de Penrose (1959), propde-se que a proximidade setorial
ocorre quando as firmas usam a mesma planta industrial para produzir produtos de mais de um
setor industrial. Nessa situacdo, as firmas utilizam a mesma base produtiva e tecnoldgica para
produzir produtos de setores diferentes. Assim, define-se a vizinhanca setorial é formada por
setores que, por possuirem caracteristicas compartilhadas relacionadas as tecnologias de
processo e de produtos, estdo mais proximos produtiva e tecnologicamente.

A distancia produtiva e tecnoldgica entre 0s setores sera captada a partir de uma matriz
de producdo com dados de plantas multiprodutos. Para elaboré-la, cada planta apontou o valor
da producdo e os respectivos setores. Desta forma, abarcamos diretamente caracteristicas
produtivas necessarias para compartilhar meios de producdo (entre eles, conhecimento e
tecnologia).

Considera-se que a similaridade que permite compartilhar caracteristicas em termos
tecnoldgicos e produtivos € resultante de capacitacbes acumuladas no tempo (COHEN;
LEVINTHAL, 1990; LUNDVALL, 1992). Para que os spillovers desencadeiem oportunidades
de ampliar a producdo para outros setores, a distancia cognitiva entre as tarefas desenvolvidas
deve ter uma dimensé&o intermediaria. Por um lado, se a distancia for muito grande havera um
limite no aprendizado das firmas e dificuldade para compartilhar conhecimentos. Por outro
lado, se a distancia for muito pequena também havera pouca absorc¢do de conhecimento pois
ndo h& muita novidade a ser incorporada. Portanto, distancias cognitivas muito pequenas
podem indicar falta de novidade e de avanco tecnoldgico, enquanto distancias demasiadamente

grandes esbarram na falta de comunicacio (NOOTEBOOM, 2000; BOSCHMA;



IAMMARINO, 2009). Desta forma, subentende-se que o espago ideal entre diferentes setores
é aquele ndo tao perto mas nem téo longe.

Uma relacdo de vizinhanga € construida com sucesso quando as firmas diversificam
seguindo uma determinada escala tecnoldgica, ou seja, adotando &reas proximas que permitem
o0 transbordamentos de conhecimento ja retido (CAPELLO, 2009; CASTALDI; FRENKEN;
LOS, 2015). Conforme Hirschman (1975) apontou, deve-se deixar que “uma coisa leve a outra”

e subir um degrau por vez da escada tecnoldgica.

3. Construcdo das variaveis e procedimentos metodoldgicos
3.1 Capital humano e capacidades produtivas e tecnoldgicas

Busca-se neste artigo uma varidvel que represente o potencial de desenvolvimento
produtivo e tecnoldgico dos setores manufatureiros e que possua informacdes setoriais
desagregadas. Classificagdes setoriais e/ou de produtos sao uma forma de identificar as
relacdes entre setores — como a da OECD (2003) agrega 0s setores industriais em quatro
categorias a partir da intensidade de gastos em P&D em relacéo ao faturamento ou a taxonomia
de Pavitt (1984) os divide em quatro grupos de acordo com a origem e 0 uso de inovagdes.
Porém, tais classificacdes sdo muito agregadas e por isso, insuficientes para o escopo deste
artigo.

No sentido de obter uma variavel mais ampla e relacionada as tecnologias de producéo
e desenvolvimento tecnologico foram empregados os conceitos de capacidades produtivas e
tecnoldgicas de Lall (1992) e Viotti (2002). Capacidades produtivas referem-se ao chao de
fabrica e ao aprendizado do tipo learning-by-doing. Capacidades tecnolégicas relacionam-se
as atividades inovativas mais complexas, criacdo de novas tecnologias e modificacfes

nucleares em produtos e processos existentes. Juntas, essas capacidades permitem as firmas



assimilar tecnologias, desenvolver e melhorar produtos, experimentar mudangas no processo
produtivo, adaptar-se a novas fontes de conhecimento, entre outros fatores.

Uma forma de maximizar a abrangéncia dessas capacidades é através do capital
humano, além do investimento em capital fisico e do esforgo tecnoldgico (LALL, 1992). Ha
uma premissa bastante difundida de que o capital humano proporciona as empresas uma
importante e sustentavel fonte de vantagem competitiva (YOUNDT et al., 1996). O capital
humano pode ser capacitado via educagdo formal e, também, treinamentos especificos por
funcdo, experiéncia préatica, conhecimento da atividade produtiva, entre outros (LALL, 1992;
HANUSHEK; WOESSMANN, 2008; OECD, 2017a, 2017b). E funcdo do trabalhador
operacionalizar maquinas e tecnologias, principalmente em empresas que buscam se
modernizar, inovar e agregar valor nos processos produtivos ja conhecidos (YOUNDT et al.,
1996). Assim, quanto mais sofisticada a atividade produtiva, maior a necessidade de méo de
obra especializada e capacitada (LALL, 1992).

Dessa forma, o capital humano esta diretamente relacionado com transbordamentos de
conhecimento e capacidades produtivas e tecnoldgicas entre setores industriais. Por isso
propde-se utilizad-lo como ponderador da proximidade. Mas antes, para alcancar uma medida
mais precisa, sugere-se que ele seja avaliado de acordo com a fun¢do desempenhada, a qual

pode ser medida a partir de suas habilidades. Esta sugestao sera descrita na proxima secao.

3.2 Indice de habilidades dos trabalhadores

Para alcancar o objetivo do trabalho foi criado um “indice de habilidades” relacionado
as capacidades produtivas e tecnologicas por ocupacao. A proposicdo de um novo indice
justifica-se pelo interesse em medir capacidades produtivas e tecnoldgicas que podem ser
compartilhadas entre setores que utilizam os mesmos trabalhadores para produzir mais de um

produto. Dado que os trabalhadores atuam diretamente na producéo de bens, suas habilidades
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produtivas e tecnoldgicas ajudam a explicar porque alguns bens sdo produzidos conjuntamente.
Conforme apontou Teece (1982), o capital humano é um insumo comum para uma variedade
de produtos e o que o diferencia sdo os atributos relacionados ao know-how que podem ser
aplicados na produgéo.

E comum encontrar analises que utilizam o nimero de engenheiros ou pessoal ligado &
P&D para medir a capacidade inovativa e tecnoldgica dos setores produtivos (GUSSO, 2006;
ARAUJO; CAVALCANTE; ALVES, 2009). Contudo, restringir a este ponto as ocupagdes
provocaria uma perda significativa de resultados, principalmente em setores que empregam
outros tipos de profissdes para promover seu avanco tecnoldgico, como setores de baixa
tecnologia (com designers e técnico especialistas), 0s quais compdem a maior parcela da
manufatura brasileira (MORCEIRO, 2018). Ademais, ao utilizar as habilidades dos
trabalhadores é possivel incluir capacitacbes voltadas a ampliacdo da producdo, além da
inovacéo.

A construcdo do indice foi possivel a partir do trabalho de Maciente (2013) que
compatibilizou a classificagio de ocupacbes americana (O-NET-SOC 2010)® com a
classificacdo de ocupagOes brasileiras (CBO 2002)°. A classificagdo americana indica as
habilidades (skills) que cada ocupagdo demanda de tal forma que podemos conhecer o perfil
dos trabalhadores a partir da ocupagdo em que estd empregado. Dos seis grandes dominios da
O-NET, dois deles sdo sobre caracteristicas especificas ao trabalhador: worker characteristics
e worker requirements. Utilizou-se as notas verificadas na O-NET referentes as habilidades
desses dominios para selecionar profissdes a partir do perfil desejado. Alguns trabalhos prévios
(SOBRINHO, 2014; SOBRINHO; AZZONI, 2016) fizeram procedimento semelhante e

produziram uma medida de habilidades inovativas para os trabalhadores brasileiros.

8 O-NET (Occupational Information Network) é o banco de dados eletronicos com a classificacdo ocupacional
padrdo produzida pelo USA Department of Labor.

® Para maiores detalhes sobre o método de compatibilizacdo e classificacdes das ocupacdes ver Maciente (2013)
e Sobrinho (2014).

11



E importante ressaltar que embora a classificagio da O-NET seja elaborada no contexto
da economia americana, ela retrata caracteristicas relacionadas estritamente a ocupagéo e nao
caracteristicas pessoais dos trabalhadores (como qualidade da educacdo que recebeu ou
aptidoes pessoais). Assim, 0S requisitos para uma ocupagao sao 0s mesmos no Brasil e nos
Estados Unidos. Apesar da produtividade do trabalhador ou das maquinas empregadas nas
fabricas diferir entre ambos 0s paises, isso ndo deve contaminar a comparacgao dos requisitos
da ocupacéo.

A criagdo do indice de habilidades foi realizada em duas etapas. Primeiro, baseado em
artigos sobre a contribuicdo das habilidades no mercado de trabalho (ACEMOGLU, 1997,
DOMS; DUNNE; TROSKE, 1997; MACHIN; VAN REENEN, 1998; FOSFURI; MOTTA,
R@NDE, 2001; FERNANDEZ-STARK; BAMBER; GEREFFI, 2012; SOBRINHO, 2014;
OECD, 2017b), foram selecionados 34 das 263 habilidades (ou skills) existentes, considerando
como critério aquelas que proporcionam desenvolvimento produtivo e tecnolégico num sentido
amplo.

De modo geral, elas estéo relacionadas com coordenacao e reorganiza¢ao do processo
produtivo, geracdo de ideias e solugdes de problemas, diversificagdo da producdo, geracao de
novos produtos, melhoramentos e adaptacdo de tecnologias e customizagdo. Também foram
selecionadas habilidades que traduzem caracteristicas do processo inovativo da manufatura
brasileira, o qual se concentra em inovagdes de processo e adaptacao de produtos (DE NEGRI,
SALERNO; CASTRO, 2005; TESSARIN, 2012).

A lista com a composicao das habilidades ou skills selecionados esta na Tabela 1.
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Tabela 1 — Habilidades selecionadas para compor o indice de habilidades produtivas e tecnologicas

Nome da habilidade

Descricéo

1 Fluéncia de ideias Sugerir um grande nimero de ideias.

2 Originalidade Sugerir ideias incomuns ou resolver problemas de forma criativa.

3 Sensibilidade a problemas Reconhecer problemas ou identificar situagdes que podem dar errado.

4  Flexibilidade Gerar, usar ou agrupar diferentes regras.

Habilidade em organizar . o ~ x

5 . ~ Combinar e organizar informagdes com um padréo.
informacgdes

6 Hab|~||dade em identificar Identificar um padréo oculto.
padrdes

7 Capacidade investigativa Trabalhar com ideias, buscar fatos e resolver problemas mentalmente.

. Iniciar e desenvolver projetos, liderar pessoas, tomar decisdes e lidar com

8 Capacidade empreendedora FiSCOS.

9 Criatividade Habilidade em desenvolver ideias préprias.

10 Adaptabilidade Aceitar mudancas e trabalhar com diversidade no ambiente de trabalho.

11 Capacidade inovativa Criatividade para desenvolver novas ideias e resolver problemas.

12 Pensamento analitico Analisar informacdes e usar a I6gica para solucionar problemas.

13 Habilidades em matematica  Dominio da matematica para resolver problemas.

14 Habilidades em ciéncias Dominio de métodos cientificos para resolver problemas.

15 Pensamento critico Utiliz_ar a logica para identificar forcas e fraquezas de alternativas para

solucionar problemas.

16 Aprendizado ativo Entender novas informaces para solucionar problemas atuais ou futuros.

17 Capacidade em solucionar Identificar problemas complexos, revisar informac6es e avaliar opc¢des para
problemas complexos obter solugdes.

18 Hab|I|Qade em analise Notar necessidades de produtos para criar um projeto.
operacional

19 HabllldaQe em gerar Gerar ou adaptar equipamentos e tecnologias para atender usuarios.
tecnologias

20 Habilidade em controle de Conduzir testes e inspecionar produtos, servi¢os ou processos para avaliar
qualidade desempenho e qualidade.

21 Habilidade em avaliar Identificar indicadores de desempenho de sistemas e a¢fes necessarias para
sistemas melhorar o resultado.

Conhecimento dos principios de gestdo para planejamento estratégico,

22 Administragdo e gestdo alocacdo de recursos, coordenacgdo de recursos humanos, lideranca e

métodos de produgdo.

23 Conheplme_ntos Conhecimento de procedimentos e sistemas administrativos.
administrativos

24 Capacidade de customizacdo Fornecer opgdes customizadas, avaliar necessidades dos clientes e padrdes
de servigos de qualidade.

25 Conhecimento do processo Conhecimento de matérias-primas, processos produtivos, controle de
produtivo qualidade, custos e técnicas para maximizar a producao e distribuicao.
Conhecimento de engenharia  Aplicacdo pratica da ciéncia e tecnologia de engenharia, suas técnicas,

26 e tecnologia procedimentos e equipamentos para projetar e produzir.

27 Capacidade de desenvolver Dominio de técnicas, ferramentas e principios envolvidos na producéo de
projetos plantas de precisao, projetos, desenhos.

28 Dominio do idioma local Conhecimento da estrutura e contetdo do idioma local.

29 Dominio de lingua estrangeira Conhecimento da estrutura e contelldo de um idioma estrangeiro.

30 _Capaudag ¢ de reter Observar, receber e obter outras informagdes de fontes relevantes.
informacdes

31 Capacidade de identificar Identificar informag@es por categoria, estimar, reconhecer diferencas ou
informagdes similaridades e detectar mudancas.

32 Capacidade de analisar dados Identificar principios, razdes ou fatos ao analisar as informacdes ou dados

em partes separadas.

33 Pensamento criativo Desenvolver ou criar novas aplicagdes, ideias, sistemas ou produtos.

34 Capacidade de atualizar Manter-se atualizado tecnicamente e buscar aplicar novos conhecimentos

conhecimentos

no trabalho.

Fonte: O-NET / U.S. Department of Labor. Elaboragéo propria.
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O segundo passo foi aplicar o método estatistico de Analise de Componentes Principais
(ACP) para condensar as varidveis das habilidades. Segundo Maciente (2013) as variaveis da
O-NET possuem elevada autocorrelagdo, portanto permite a aplicacdo do método de ACP para
facilitar a interpretagdo dos resultados. Este método assume a existéncia de certo nimero de
variaveis latentes ndo observadas (chamadas de fatores) cuja variacdo explica o padréo de
correlacdo de um conjunto maior de varidveis observadas (HAIR et al., 1998; COSTELLO;
OSBORNE, 2005; CONTI et al., 2014).

Os procedimentos realizados e resultados do ACP estdo sintetizados aqui, e para uma
andlise completa vide Tessarin (2018). Realizou-se inicialmente o teste KMO (Kaiser-Meyer-
Olkin) sob a amostra selecionada. O valor médio do KMO foi 0,9449 e de acordo com Hair et
al. (1998), resultados acima de 0,80 sdo considerados ideais para aceitar uma reducédo
significante da amostra. Dos 34 componentes testados, 31 tiveram resultados acima de 0,80 e
trés componentes ficaram entre 0,76 e 0,79.

Confirmada a adequacdo da amostra, utilizou-se 0 método de extracdo de fatores via
analise dos componentes principais (ACP). Para selecionar quantos fatores para o qual a
amostra original serd reduzida, considerou-se o critério da raiz latente (KAISER, 1960) e o
Scree Test (CATTELL, 1966), que sdo os métodos tradicionalmente mais empregados (HAIR
etal., 1998).

O teste da raiz latente ou critério de Kaiser sugere que devem ser extraidos apenas 0s
fatores com autovalor acima de 1, enquanto a andlise grafica descrita pelo Scree Test indica o
corte no ponto de inflex&@o do grafico. Hair et al. (1998) explicam que uma variancia acumulada
maior que 60% ja indica uma amostra representativa. Seguindo tais critérios foram
selecionados os primeiros quatro componentes (Grafico 1), que explicam 90,3% da variancia

acumulada.
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Grafico 1 — Teste da Raiz Latente
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Fonte: Elaboracéo prépria.

No intuito de facilitar a interpretacéo dos fatores aplicou-se a rotagdo obliqua (Promax)
nos fatores a fim de determinar quais varidveis sdo mais carregadas em quais componentes. A
rotacdo Promax aceita que as variaveis sejam correlacionadas e interdependentes (HAIR et al.,
1998), caracteristica apresentada pelos componentes originais da presente amostra. As maiores
cargas fatoriais foram consideradas para identificar e nomear cada um dos fatores. Tal
identificacdo é feita a luz do conhecimento do pesquisador. Como a analise fatorial produziu
um resultado coerente e adequado, esta tarefa foi facilitada.

A Tabela 2 indica o resultado obtido pelo método ACP, ou como pode-se interpretar,
um conjunto de quatro habilidades que refletem as caracteristicas desejadas das ocupacdes de

interesse.

Tabela 2 — Fatores resultantes da ACP das habilidades selecionadas na Tabela 1

Descri¢do dos fatores renomeados
Fator 1 Capacidade analitica, de gerar conhecimento e solucdes
Fator 2 Capacidade criativa e inovativa
Fator 3 Capacidade gerencial e empreendedora
Fator 4 Conhecimento de processo produtivo e geracdo de tecnologia

Fonte: Elaboragdo propria.

Um célculo ponderado pelo poder explicativo desses quatro fatores resultantes

culminou no indice de habilidades das ocupacgdes. Este indice serd adotado para ponderar o

15



nimero de empregos em cada setor'®. Dessa forma, trabalhou-se com o nimero de empregos
por ocupacdo ponderado pelo indice de habilidades e ndo simplesmente com o nimero de
empregos absoluto de cada setor?.,

As ocupacBes que mais concentram essas habilidades s&o: fisicos e engenheiros de
varias especialidades, médicos de varias especialidades, pesquisadores, tecnologos de varias
areas, entre outros. Nota-se que as profissdes mais bem ranqueadas no indice proposto estdo
de acordo com a literatura (SIMOES et al., 2005; GUSSO, 2006; ARAUJO; CAVALCANTE;
ALVES, 2009) que analisa as profissdes relacionados a mudanga técnica nas empresas

brasileiras.

3.3 Matriz de vizinhanca setorial

Foi proposta a criacdo de uma matriz de vizinhanca para medir a proximidade dos
setores em termos produtivos e tecnoldgicos. Esta € uma proposta similar ao conceito de
proximidade cognitiva (CAPELLO, 2009). Para analisar a vizinhanca setorial observamos o
comportamento das firmas. S&o elas que tomam as decisdes buscando a maior eficiéncia.
Contudo, seu desempenho esta inserido no contexto do setor de atuacdo, assim, agregou-se 0
comportamento das firmas pelo seu setor de atividade, transferindo a analise para o nivel
setorial.

Solicitou-se ao IBGE uma extracdo especial da PIA Empresa (IBGE, 2013)
correspondente ao valor bruto da producédo industrial (VBPI) das unidades produtivas locais
(UL) manufatureiras que produziram bens classificados em mais de um setor (desagregacao a

3 digitos da CNAE), discriminando em quais setores ha registro de producéo e seu respectivo

10 De modo ilustrativo, Tessarin (2018) apresentou as 100 ocupacdes mais bem posicionadas pelo indice de
habilidades produtivas e tecnoldgicas.

11 A diferenca na composicdo do emprego setorial a partir da ponderacdo do nimero de empregos pelo indice de
habilidades proposto pode ser melhor observada no trabalho de Tessarin (2018).
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valor. UL é a terminologia do IBGE para planta industrial. Essas informacgBes ndo estdo
disponibilizadas publicamente, portanto conferem um carater inédito a este trabalho.

Os dados da PIA Empresa sdo coletados individualmente nas UL e posteriormente séo
agregados nos setores industriais. Cada UL declara o VBPI correspondente aos setores dos
produtos fabricados. Se a UL produz produtos de um Unico setor, haveré informacgao em apenas
um setor. Ja se atua em mais de um, as informacdes séo registradas em cada um dos respectivos
setores. Assim se obtém o VBPI no setor principal (ou setor de origem) e em cada um dos
setores secundarios®?. A classificagdo setorial utilizada é a CNAE 2.0 desagregada a trés
digitos, no nivel de grupos, composta por 103 setores?3,

Assim, serd considerado que se uma planta industrial produz produtos tipicos de alguns
setores industriais, esses setores sao vizinhos porque dependem da mesma base produtiva e
tecnoldgica.

A producdo total em um setor j (VBPITot;) sera igual a:

VBPITot; = VBPI; + Y VBPI, (1)

Sendo:

VBPI; o valor bruto da producdo industrial no setor principal;

VBPI, o valor bruto da producdo industrial nos setores secundarios.

De posse dessas informagdes, foi construida uma matriz em que “um” indica o(s)
setor(es) que cada um dos 103 setores atua(m) e “zero” indica em quais ndo atua(m). Na
sequéncia foi zerada a diagonal principal da matriz, ja que um setor néo € vizinho dele mesmo.
Feito isso, foi verificado que seis setores ndo possuiam vizinhos. Para contornar esse problema

e garantir que a matriz possua determinante diferente de zero, eles foram agregados a setores

12 Tessarin (2018) fornece explicagdes detalhadas sobre o tratamento dos dados para identificar o valor da
producdo diversificada.

13 Utiliza-se a palavra setor para referir-se aos grupos da CNAE (desagregacéo a trés digitos).
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considerando pares com similaridade tecnoldgical®. Em seguida a matriz resultante foi somada
com a sua transposta para obter uma matriz simétrica, que foi normalizada ao ser dividida pelo
seu maior autovalor. Para as anlises econométricas essa matriz foi padronizada na linha,

obtendo assim a Matriz W do modelo.

4. Metodologia de avaliacdo da dependéncia espacial
4.1 Especificagdo dos modelos espaciais

Os procedimentos metodoldgicos apresentados a seguir foram baseados em Lesage e
Pace (2009); Almeida (2012) e Elhorst (2014).

indice | de Moran

E o teste de autocorrelagio de unidades espaciais mais utilizado em estudo de cross-
section, desenvolvido por Moran (1948). Em notagdo matricial consiste em (ALMEIDA, 2012,
p. 105):

n z'wz

I_

T NiXjwij ziz )

Onde:

n é o numero de unidades espaciais, corresponde aos 97 setores da manufatura;

z é avariavel de interesse, um vetor dos residuos de um modelo de Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO);

W, representa os valores médios da varidvel de interesse padronizada nos vizinhos,
definidos segundo uma matriz de ponderacéo espacial W;

w;; sdo elementos da matriz de pesos espaciais referente ao setor i e ao setor j;

X.i Xj w;j indica a soma de todos os elementos da matriz de pesos espaciais W.

14 Os setores agregados e seus respectivos codigos CNAE sdo: i) Coquerias e Siderurgia; ii) Midias virgens,
magnéticas e Opticas e Equipamentos de informatica e periféricos; iii) Aeronaves, Veiculos militares de combate
e Equipamentos de transporte ndo especificados; iv) Aparelhos eletromédicos e equipamentos de irradiagdo e
Instrumentos para uso médico, odontolégico e artigos Opticos; v) Recondicionamento de motores para veiculos e
Manutencdo de maquinas e equipamentos.
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Segundo Almeida (2012, p. 105) a estatistica do | de Moran é como um coeficiente de
autocorrelacdo obtido pela autocovariancia espacial do denominador, composta pelos produtos
cruzados z Wz dividida pela variancia dos dados (z'z). Observe que, se a matriz W for
normalizada na linha, o duplo somatorio no denominador € igual a n, entdo, podemos reescrever
a ultima equacéo como:

I=ZWZ (3)

zZ'zZ

A inferéncia para o Indice | de Moran baseia-se numa distribuicio normal aproximada

ao usar um valor Z padronizado abaixo:

I-E(D)

z() = DP(I)

(4)
Onde E(I) e DP(I) sdo a média e o desvio-padrdo, respectivamente, do | de Moran. O

indice varia entre -1 e 1, onde valores negativos (positivos) indicam autocorrelacdo espacial

negativa (positiva), e zero indica inexisténcia de padrdo espacial nos dados, caso em que a

hipbtese nula de aleatoriedade espacial é aceita.

Modelo autorregressivo espacial ou modelo de defasagem espacial (SAR)

Este modelo incorpora um parametro rhé (p) aos modelos lineares, representado por:
Y= pWY + ¢ ou Y= BX+pWY+ ¢ (5)

Onde:

Y é um vetor nx1 de valores observados (a variavel a ser explicada);

p € o coeficiente escalar autorregressivo;

X é uma matriz nxk de variaveis explicativas (os controles);

B € um vetor px1 dos parametros das variaveis explicativas;

W é a matriz de pesos espaciais;

& é um vetor nx1 dos erros, onde & ~N (¢, [52).
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O modelo SAR incorpora a autocorrelagdo espacial como componente adicional do
modelo. O coeficiente p representa o efeito médio dos vizinhos sobre a variavel dependente
(Y), isto é, se p for estatisticamente diferente de zero significa que uma parcela da variacéo
total de Y ¢ explicada pela dependéncia de cada observacdo de seus vizinhos (ALMEIDA,
2012). Em outros termos, um p positivo (negativo) significa que um alto valor de Y nos setores
vizinhos aumenta (diminui) o valor de Y no setor i. Se ndo houver autocorrelacgdo espacial, p =
0, e podemos estimar o0 modelo por MQO. Ja se p # 0, a estimativa por MQO produzira
estimadores viesados e inconsistentes.

Apo6s manipulagdes algébricas, a Gltima equacdo pode ser escrita pela seguinte forma:

Y= (I, —pW) ' XB + (I, — pW) e (6)

A expressdo acima requer que a matriz (I,, — pW) ™1 seja ndo singular para ser invertida
(Almeida, 2012, p. 154-155). As caracteristicas apresentadas da matriz W na Secdo 3.3
garantem esse requisito de ndo singularidade.

Dado que |p| < 1, pode-se reescrever [I,, — pW ]~ como:

[In — pW]™t = I + pW + p?W? + - (7)

A passagem acima é semelhante a matriz de coeficiente técnicos diretos e indiretos do
modelo de insumo-produto’®, em que se capta um choque de producao setorial (efeito direto) e
seu impacto na cadeia de fornecedores e subfornecedores (efeito indireto). Similarmente, no

modelo SAR a variavel dependente (Y) pode ser explicada pelas varidveis X e € (efeito direto)

especificas a um setor e, também, por suas influéncias captadas pelas ligacfes em setores

conectados pela matriz W (efeito indireto).

15 0 modelo de insumo-produto de Leontief pode ser escrito por X = (I — A)~1Y, onde X é a producéo, A é uma
matriz de coeficientes técnicos diretos e Y é a demanda final. Podemos escrever (I — A)™1 = I + A+ A% + -+,
que € a matriz dos coeficientes técnicos diretos e indiretos (MILLER; BLAIR, 2009).
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4.2 Modelo proposto para testar a hipotese de vizinhanca

Abaixo estdo indicadas as variaveis para testar a dependéncia espacial, de acordo com
as definicOes apresentadas na secéo precedente. Empregou-se tradicionais modelos espaciais,
porém com uma nova forma de aplicacdo, pela qual distancias cognitivas ou tecnoldgicas

podem ser mensuradas também.

Variavel dependente. Numero de ocupagfes ponderado pelo indice de habilidades
produtivas e tecnoldgicas (comentado na secdo 3.2) para o ano de 2013, por setor. Pretende-se
avaliar se trabalhadores com habilidades produtivas e tecnoldgicas semelhantes apresentam
relacdo de vizinhanga com trabalhadores com as mesmas habilidades de setores produtivos

diferentes.

Variaveis de controle. Foram selecionadas variaveis que explicam o desempenho
produtivo, tecnolégico e inovativo das firmas.

a) produtividade do trabalho: adotada por Timmer e Szirmai (2000), Ark et al. (2008) e
OECD (2015) como uma variavel chave para firmas e paises crescerem e alcancarem
melhores resultados econdmicos;

b) porte das firmas: Schumpeter (1942) apontou que sdo as grandes firmas que conduzem a
inovacdo e a mudanca tecnoldgica. Singh e Whittington (1975) estabeleceram uma relagdo
bem definida de que firmas maiores alcancam uma taxa de crescimento da producéo
superior a firmas de tamanhos menores;

c) abertura comercial: Helpman e Krugman (1985), Aghion e Howitt (1990) e Romer (1994)
afirmaram que o livre comercio traz maior eficiéncia para as firmas. Empresas que tém
acesso a mercados internacionais possuem maior oportunidade de alcancar escala

econdmica ideal e mais possibilidades de amortizar investimentos criticos, como em P&D.
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d)

Para Hitt, Hoskisson e Kim (1997), economias de escala, escopo e de aprendizado obtidas
em raz&o do maior mercado levam a maior eficiéncia;

parcela dos insumos e componentes importados: permite identificar a participacdo do
comércio internacional nos insumos intermediérios da producdo. Helpman e Krugman
(1985), Aghion e Howitt (1990) e Romer (1994) apontaram que ao obter acesso a uma
maior variedade de insumos e bens de capital no estado da arte e um mercado potencial a
ser explorado, a participacdo no comércio internacional proporciona maior eficiéncia para
as firmas;

investimento: Grossman e Helpman (1991) mostraram que investimentos em maquinas,
equipamentos e novas tecnologias séo decisivos para sustentar o crescimento da producéo
a longo prazo. Teece (1982) apontou que a utilizacdo de bens de capital especializados
estimula a producdo compartilhada de bens diversificados;

participacdo dos salarios na renda: Doms, Dunne e Troske (1997) e Machin e Van Reenen
(1998) estimaram que, em geral, trabalhadores mais qualificados recebem salarios maiores

e contribuem mais para o incremento da produc&o.

Com essas variaveis, segue-se para a apresentacdo das formulacbes especificas dos

modelos econométricos.

a) Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)

NSkilly = a + 6Produt, + mPorte; + fAComg + oClls + @Invest, + uSVA +¢  (8)

b) Modelo autorregressivo espacial (SAR)

NSkilly = Y X, B+ Y pW,s NSkillg + € (9)
Onde:

Subscrito s indica o setor da industria de transformagé&o (97 setores);
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NSkill;: numero de ocupacdes ponderado pelo indice de habilidades produtiva e
tecnoldgica de cada ocupacao;

Produt,: produtividade do trabalho (razéo entre valor adicionado e pessoal ocupado);

Porte: porte das firmas (relacdo entre VBPI e nimero de estabelecimentos);

AComy: abertura comercial (soma de importagdes e exportacoes, dividido pelo VBPI);

Cll;: coeficiente de insumos importados (parcela de insumos de origem importada em
relacdo ao total de insumos adquiridos para produgdo do bem final);

Invest,: formacdo bruta de capital fixo (aquisicdes de bens de producdo e suas
melhorias excluida a depreciacdo);

SV Ag: participagdo do salério na renda (razdo entre salarios dos empregados ligados a
producdo e valor adicionado);

W,,: matriz de vizinhanca setorial,

X,: controles setoriais;

p. coeficiente autorregressivo, que capta autocorrelacdo espacial nos erros ou nas
variaveis omitidas;

&: termo de erro.

5. Resultados
Na primeira etapa faz-se uma anéalise descritiva da matriz de diversificacdo, e na

segunda, apresenta-se os resultados das estimagdes econométricas.

5.1 Andlise descritiva
A Figura 1 traz a matriz quadrada dos 97 setores da industria de transformagao onde os
quadrados pretos indicam os setores em que h& registro de produgdo industrial. Cada linha

resulta na producéo realizada por UL produtivas que atuam em mais de um setor, e indicam o
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setor de origem (diagonal principal) e os demais setores em que hé producéo. Os setores estdo
ordenados pelo nivel de intensidade tecnoldgica da OECD (2003), no sentido da menor para
maior.

Os quadrantes com setores de mesmo nivel tecnoldgico estdo destacados na Figura 1.
No quadrante superior-esquerdo estdo setores de baixa e média-baixa tecnologia e no inferior-
direito de alta e média-alta tecnologia. Observe que a relagdo de vizinhanca é mais evidente
dentro desses dois quadrantes, entre setores de mesmo nivel tecnoldgico. Sdo 211 relagGes
entre setores de baixa e média-baixa tecnologia e 118 entre alta e média-alta tecnologia.

Ja as relacdes entre setores de diferentes intensidades tecnoldgicas sdo mais escassas,
as quais estao representadas nos quadrantes superior-direito e inferior-esquerdo. S&o 75 setores
de baixa e média-baixa tecnologia que possuem producdo secundaria em setores de alta e
média-alta, e no oposto, 80 setores de alta e média-alta tecnologia produzem bens de setores
de baixa e média-baixa tecnologia.

A presenca maior de rela¢fes de vizinhancga setorial parece indicar um padrdo em que
0s setores se relacionam mais com vizinhos do mesmo nivel tecnoldgico. Assim, pode-se
considerar que a origem tecnolégica do setor € um sinalizador para as relagdes de vizinhanga.

Isso significa, por exemplo, que firmas que atuam no setor de laticinios tém maior
probabilidade de ampliar sua producgdo para setores préximos, como para o setor de bebidas
ndo alcodlicas. Ou que o setor de produtos eletrdnicos tém maior probabilidade de passar a
produzir itens do setor de equipamentos de informatica do que do setor de couro e cal¢ados,
dado que os primeiros apresentam semelhancas na base de conhecimento.

Alguns dos setores que mais se inter-relacionaram e formaram uma rede de vizinhanga
podem ser destacados em grupos: i) fabricacdo de conservas de frutas e legumes; 6leos
vegetais; laticinios; amilaceos; bebidas alcodlicas; e bebidas ndo alcodlicas; ii) confeccdo de

artigos do vestuarios; tecelagem; acabamento de fios; calcados, e partes de calgados; iii)
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siderurgia; metalurgia; fundigéo; artigos de cutelaria; e outros artigos de metal; iv) fabricacdo
de motores e bombas; maquinas e equipamentos de uso geral; tratores; maquinas-ferramentas;
caminhdes e Onibus. No entanto, a rede completa ndo se limita aos setores apontados. Além

desses, 0s setores citados ainda apresentam produgdo em alguns outros setores.

Figura 1 — Matriz de vizinhanca setorial da industria de transformacéo brasileira, 2013
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Nota: classificacdo setorial por intensidade tecnoldgica da OCDE. Fonte: Tabulacdo especial da PIA Empresa
2013. Elaboragdo propria.

Apesar da Figura 1 ja sugerir um padrdo de proximidade espacial dos setores
manufatureiros, a comprovacdo estatistica requer analises mais apropriadas, como

mostraremos a seguir.
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5.2 Especificagdes econométricas

Inicialmente foi calculada a regress@o por MQO a fim de obter os residuos e verificar a
hipotese de aleatoriedade espacial. Para detectar a autocorrelacéo espacial utilizou-se o Indice
| de Moran, apontado por Anselin e Florax (1995) como o método mais difundido para esta

finalidade.

Tabela 3 — indice | de Moran aplicado aos residuos da regressio por MQO
Observado Expectativa p-valor
0,22269™" -0,02055 0,00001

Nota: *** significante a 1%. Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 2 — Diagrama de dispersao de Moran dos residuos da regressdo por MQO
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Fonte: Elaboragao propria.

A Tabela 3 mostra que o indice | de Moran € positivo no valor de 0,22269 e, portanto,
pode-se rejeitar a hipotese nula da aleatoriedade espacial num nivel de significancia de 1%.
Isto significa que ha uma autocorrelacdo espacial positiva (ALMEIDA, 2012) em que altos
valores da variavel explicada, ou seja, ocupacgdes ponderadas pelas habilidades produtivas e
tecnoldgicas, tendem a estar circundados por altos valores desta variavel em setores vizinhos,
ao passo que baixos valores tendem a estar rodeados também por baixos valores em setores

vizinhos. Confirma-se assim que o numero de ocupacdes ponderadas por habilidades
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produtivas e tecnoldgicas apresentam uma similaridade no modelo de regressdo, reafirmando
a inferéncia feita pela Figura 1.

O diagrama de dispersao de Moran (Figura 2) apresenta concentragdes mais densas nos
quadrantes baixo-baixo (BB) e alto-alto (AA), ou seja, vizinhos parecidos sdo circundados por
vizinhos parecidos. As aglutinacfes nos quadrantes baixo-alto (BA) e alto-baixo (AB) séo
menos intensas e indicam 0 caso inverso, em que vizinhos diferentes sdo circundados por
vizinhos diferentes, as quais sdo menos frequentes. De outra forma, o sinal da autocorrelagéo
visto pela Figura 2 indica que ndo ha aleatoriedade do comportamento espacial.

A partir da averiguacdo, constatou-se que os residuos da regressao por MQO possuem
autocorrelacdo espacial, o que inviabiliza o prosseguimento da analise por MQO. Para esses
casos em que ha autocorrelacdo espacial: (i) na varidvel dependente, as estimativas de MQO
sdo viesadas e inconsistentes ou (ii) no termo de erro, ndo ha viés nem inconsisténcia, mas o
estimador de MQO deixa de ser o mais eficiente; o que direciona para a utilizacdo de outros
modelos econométricos.

Sendo assim, foi realizado o Teste LM (Multiplicador de Lagrange), baseado na
estimacdo por maxima verossimilhanca (Tabela 4), conforme indicado por Anselin (2003) para
fazer a escolha da especificacdo mais correta. Como resultado, o Teste LM apontou o modelo

SAR como mais apropriado.

Tabela 4 — Teste LM para escolha do modelo espacial

Modelo Estatisticas p-valor
LMerr (SEM) 13,331842 0,0003
LMlag (SAR) 22,927108 0,0000
RLMerr (RSEM) 0,078423 0,7794
RLMlag (RSAR) 9,673689 0,0019
SARMA 23,005530 0,0000

Fonte: Elaboragao propria.
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Na Tabela 5 estdo os resultados das especificacbes econométricas. As varidveis de
controle selecionadas no modelo MQO apresentam um poder explicativo de 63% e apenas o
porte das firmas ndo teve significancia estatistica, possivelmente devido a baixa variancia, ja

as demais varidveis explicativas sao significantes a pelo menos 5%.

Tabela 5 — Estimativas dos modelos econométricos

MQO SAR SAR-Robusto
Intercepto 1,16500" 0,40205™ 0,48537"
(8,6476-02) (1,329¢-02) (8,011e-03)
Produtividade 0,00238™ 0,00189™" 0,00194™
(2,995e-04) (7,3190e-13) (1,99-10)
Porte das firmas -1,081e-08 -8,9798e-09 -9,18e-09
(2,044e-08) (0,59732) (0,29099)
Abertura comercial 0,02837™ 0,01404 0,01560"
(1,274e-02) (1,886e-01) (7,091e-02)
Coef. de insumos importados 0,21970™ 0,14585" 0,15391™
(8,963¢-02) (5,098¢-02) (3,457€-02)
Investimento -1,883e-08"" 1,478e-08™" -1,522e-08™""
(4,400e-09) (9,2040e-05) (1,44e-04)
Parcela dos salarios no VA 0,4440™ 0,31596™ 0,32993™
(1,712e-01) (2,708e-02) (3,196e-03)
Rho 0,54579™" 0,48621™"
(7,35€-07) (2,79-05)
Sigma 0,12878
Sigma? 0,01658
AlC -109,84
Log Likelihood 63,92085
R? 0,6346
R2 ajustado 0,6103
Estatistica F 26,06
| Moran dos residuos 0,22269™" 0,02694 0,05061
(0,00001) (0,2607) (0,1475)

Nota: n = 97 observagfes. ***significante a 1%. **significante a 5%. *significante a 10%. Fonte: Elaboracéo
propria.

Nos modelos que analisam a dependéncia espacial, nota-se que o coeficiente que indica
autocorrelacdo espacial — rh6 (p) nos modelos SAR e SAR Robusto —, foi estatisticamente
diferente de zero ao nivel de 1% de significAncia e positivo (Tabela 5). Esta autorrelacéo
espacial e forte e ndo marginal, dado que p ficou proximo a 0,5 (no SAR, p =0,546 e no SAR

Robusto p = 0,486). Isso coloca em evidéncia a dependéncia espacial no ambito setorial da
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manufatura brasileira, conforme procurou-se analisar inicialmente. Pode-se interpretar atraves
de anélises econométricas que as ocupag¢des com habilidades produtivas e tecnoldgicas estdo
sendo influenciadas positivamente pelos resultados encontrados nos setores vizinhos.

Como verificado pelo Teste LM (Tabela 4), o modelo mais adequado é o SAR. Neste
modelo, exceto para porte das firmas e abertura comercial, as demais variaveis de controle
apresentaram-se estatisticamente significantes. O resultado indica que o numero de ocupacdes
com habilidades produtivas e tecnoldgicas é explicado, além de outras variaveis, pelas
ocupacgdes com habilidades idénticas presentes nos setores vizinhos. Ademais, 0 nimero de
ocupacdes com tais habilidades tende a variar positivamente com produtividade, coeficiente
dos insumos importados, participacao dos salarios na geracdo de renda e investimento.

Os modelos SAR sdo capazes de capturar os efeitos da reproducéo de determinados
eventos sobre seus vizinhos (ALMEIDA, 2012). Mudancas numa variavel do proprio setor
afetam-no de forma direta, enquanto mudangas em setores vizinhos o afetam de forma indireta,
através de efeitos feedbacks. Pode-se calcular o efeito marginal total de tais mudangas pela

soma do efeito marginal direto e do efeito marginal indireto. A Tabela 6 resume esses efeitos.

Tabela 6 — Efeitos marginais do modelo SAR

Efeito direto Efeito indireto Efeito total
Produtividade 0,00197™" 0,00218™ 0,00415™"
(1,3967e-13) (2,3659e-02) (1,0325e-04)
Porte das firmas -9,404e-09 -1,037e-08 -1,977e-08
(5,8997e-01) (6,3101e-01) (6,0365e-01)
Abertura comercial 0,01470 0,01621 0,03091
(1,8908e-01) (2,9017e-01) (2,2249¢-01)
Coef. de insumos importados 0,15273" 0,16837 0,32111"
(4,9266e-02) (1,6186e-01) (8,3462¢-02)
Investimento -1,547e-08"" -1,706e-08™" -3,253e-08""
(7,27486-05) (3,6615-02) (1,9615-03)
Parcela de salérios no VA 0,33088™ 0,36474 0,69562"
(2,6982e-02) (1,2368e-01) (5,2978e-02)

Nota: os termos entre parénteses representam o p-valor. ***significante a 1%. **significante a 5%. *significante

a 10%. Fonte: Elaboragdo propria.
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A produtividade e o investimento apresentaram efeitos marginais significantes tanto
direto, indireto como total, sendo os efeitos direto e indireto de dimenséo similar. O efeito
marginal do investimento, embora pequeno tem sinal negativo, o que pode indicar que 0s
equipamentos adquiridos funcionam como poupadores de mao de obra. Ressalta-se novamente
que a mado de obra em questdo abarca empregos com habilidades produtivas e tecnoldgicas,
entdo a substituicdo de postos de trabalho, por definicdo, acarreta em reducdo desses
funcionarios, os quais estdo diretamente ligados ao uso dos bens de capital.

Os indicadores do coeficiente de insumos importados e parcela dos salérios na renda
séo significativos nos efeitos diretos e no total. Nestes casos, o efeito total tem variancia alta e
é relativamente capaz de explicar ao nivel de 10% de significancia que existe um efeito indireto
gerado sobre os vizinhos. J& os efeitos marginais quanto ao porte e abertura comercial nao
mostraram-se estatisticamente significantes. Desta forma, pode-se inferir que setores vizinhos
tendem ser beneficiados principalmente através de a¢des que modifiquem a produtividade e 0s

investimentos produtivos mais proximos.

6. Considerac0es finais

Este trabalho investigou a vizinhanca ou proximidade setorial na industria de
transformacéo brasileira. Como é um tema recente, buscou-se contribuir com a literatura ao
sugerir métricas de distancia entre os setores produtivos. Foi proposto como critério de
vizinhanca o fato de uma unidade produtiva industrial produzir, na mesma planta, produtos
classificados no setor de origem e produtos de outros setores. Assim, 0s setores industriais
foram considerados vizinhos porque partilham da mesma base produtiva e tecnoldgica. Tomou-
se como base conceitos de proximidade cognitiva, em que o tipo de conhecimento demandado

é um dos fatores que os aproximam, assim como tecnologias de producao e trabalhadores.
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Uma das novidades do artigo foi empregar dados de plantas multiprodutos. Em geral,
essas informages sdo escassas, e no caso brasileiro sdo inéditas. Mediante a solicitacdo de uma
tabulagdo especial da PIA Empresa foi elaborada uma matriz setorial detalhada em cerca de
100 setores manufatureiros para 2013. Outro ponto inovador foi a elaboragdo de um indice de
habilidades produtivas e tecnoldgicas relacionadas a ocupagdo do trabalhador. O intuito foi
explicar como o tipo de ocupacdo (e ndo apenas o numero de empregos) esta relacionado a
geracdo de oportunidades produtivas e tecnoldgicas nos setores manufatureiros. Com esse
indice foi possivel verificar que setores com trabalhadores que possuem habilidades produtivas
e tecnoldgicas sdo circundados por setores com o mesmo tipo de profissionais, 0s quais
impactam positivamente, em especial, produtividade e investimento em capital fixo.

Para chegar a esses resultados empregou-se uma nova abordagem aos tradicionais
métodos de econometria espacial. Concluiu-se que os setores da manufatura brasileira sdo
autocorrelacionados. Isto foi confirmado pelos elevados coeficientes rhé do modelo SAR e
também pelo indice | de Moran, que atestaram a dependéncia espacial e foram estatisticamente
significantes (ao nivel de 1%). P6de-se ver que a intensidade tecnoldgica é um fator que ajuda
a explicar as relacGes de vizinhanga entre setores produtivos. Concluiu-se que variagoes
positivas nas ocupa¢des com habilidades produtivas e tecnol6gicas em um setor, geram efeitos
positivos, em sua maioria, sobre os setores que fazem parte de sua vizinhanca.

Assim, pode-se afirmar que o impacto de politicas direcionadas a um setor especifico é
na verdade mais amplo quando é considerada a vizinhanca que o setor engloba, e ainda, que
politicas orientadas a um setor podem transbordar efeitos para outros setores do mesmo nivel
tecnologico.

Este € um ponto importante para formuladores de politica, especialmente em relacéo ao
tipo de setor focalizado e desenvolvimento regional. Algumas estratégias de desenvolvimento

produtivo, tecnologico ou de geracdo de empregos podem ser alcangadas mais rapidamente ao
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focarem nos setores que possuem uma regido de vizinhanga densa nas caracteristica que deseja
influenciar. N&o obstante, subsetores produtivos carecem de desenvolvimento tecnoldgico para
melhorar a produtividade e absorver spillovers gerados na sua vizinhanga. Por isso politicas
direcionadas a modernizacdo e ao desenvolvimento tecnoldgico também sdo indicadas para

obter resultados mais efetivos.
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