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Abstract

This study evaluates the proximity in pro-
ductive and technological terms between
100 manufacturing sectors, offering a new
measure of cognitive proximity. There
are three contributions: an unprecedented
neighborhood matrix created with informa-
tion on multiproduct plants; a new index
that captures productive and technological
skills related to worker’s occupation; and a
method of spatial econometrics were used in
an innovative way to evaluate the sectoral
proximity. Was used unpublished informa-
tion from a special tabulation of PIA-Empre-
sa/IBGE. Statistical analyzes confirmed the
existence of proximity between manufac-
turing sectors verified through the produc-
tive and technological skills of workers. The
neighborhood network was denser among
sectors that have occupations with similar
skills and between sectors of the same tech-
nological level. Proximity sectoral spillovers
were found in the form of positive marginal
effects on productivity and investment.

Keywords

sectoral proximity, manufacturing indus-
try, productive base, technological base,
worker skills.

JEL Codes 125, L60, 033, J24, R15.

(WDST/NRF South African Research
Chair in Industrial Development,
University of Johannesburg

@ Universidade de Sao Paulo

® Organizagao para Cooperagao e
Desenvolvimento Econémico

Resumo

Este estudo avalia a proximidade em termos pro-
dutivos e tecnoldgicos entre 100 setores manufa-
tureiros, oferecendo uma nova medida de proxi-
midade cognitiva. Ha trés contribuicdes: ctiou-se
uma matriz de vizinhanca setorial inédita com
informagées de plantas industriais multiprodutos;
elaborou-se um novo indice que capta habilidades
produtivas e tecnoldgicas relacionadas as ocupa-
¢oes dos trabalhadores; e empregou-se, de modo
inovador, métodos de econometria espacial para
avaliar a proximidade setorial. Adotaram-se in-
formagdes inéditas de uma tabulagao especial da
PIA-Empresa/IBGE. Andlises estatisticas confir-
matam a existéncia de proximidade entre setores
manufatureiros verificada através das habilida-
des produtivas e tecnoldgicas dos trabalhadores.
A rede de vizinhanga mostrou-se mais densa entre
setores que possuem ocupagoes com habilidades
semelhantes e entre setores do mesmo nivel tec-
noldgico. Encontraram-se spillovers setoriais da
proximidade na forma de efeitos marginais positi-
vos sobre produtividade e investimento.

Palavras-chave
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tiva, base tecnolégica, habilidades dos trabalha-
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1 Introducao

O debate sobre proximidade cognitiva vem ganhando diferentes aborda-
gens recentemente. Pesquisadores buscam entender como a relagio entre
atividades produtivas afeta o desempenho das economias e como a pre-
senga de uma pauta produtiva diversificada pode ajudar paises a sairem
de crises ou a inovar, por exemplo. A literatura aponta trés formas de se
medir a proximidade: via classificagbes setoriais, que evidenciam quais
setores possuem economias de escopo; pela coocorréncia de setores no
portfélio de produgio de uma empresa ou de produtos exportados; e por
indices baseados em recursos, que capturam similaridades nos recursos
usados em diferentes setores (ver se¢do 2.1 sobre essas formas). Como os
trabalhadores fazem parte dos recursos produtivos das empresas, as ha-
bilidades retidas pelos individuos sdo consideradas um fator-chave para a
evidéncia de proximidade. O estoque de conhecimento acumulado através
de educagado formal e experiéncia torna-se também um ativo das empresas
(Farjoun, 1994). O capital humano interliga conhecimentos e tecnologias
gerados interna e externamente através da absorcdo de transbordamentos,
além de contribuir com novas ideias e para a producao (Teece et al., 1992).

Segundo Rodrik (2016), a sociedade moderna é sob muitos aspectos
produto da industrializagdo. No Brasil, o periodo de maior crescimento do
PIB — anos 1930 a 1980 — esteve atrelado a instalacdo e expansdo do setor
manufatureiro, e embora na década de 1980 o ritmo de crescimento tenha
reduzido, o emprego industrial e o nimero de 4reas industriais no pais
cresceram (Diniz; Crocco, 1996). Nos anos 2000, a base industrial nova-
mente se expandiu, em um ter¢o (Morceiro, 2018). Segundo esse autor, o
Brasil possui uma base industrial diversificada e figura entre os 15 maiores
parques industriais do planeta. Os setores da manufatura tém elevado en-
cadeamento com os demais setores de atividade, assim, quando a manu-
fatura cresce ela contribui mais que proporcionalmente (ao seu tamanho)
para o crescimento do PIB.

Neste artigo a preocupacéo foi estabelecer uma medida de proximida-
de setorial entre os 100 setores manufatureiros. Nossa contribuigdo para
a literatura foi, inicialmente, identificar uma forma de medir a proximi-
dade entre os setores produtivos que ndo seja através da coocorréncia ou
da comparacdo de categorias baseadas em classificagdes setoriais. Essas
abordagens contribuiram para o debate, no entanto, elas nio sdo com-
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pletamente aderentes para alguns paises em desenvolvimento, como o
Brasil. Por exemplo, classificacdes setoriais de intensidade tecnolégica —
desenvolvidas com base nos paises desenvolvidos — ndo sdo totalmente
adequadas para o contexto inovativo brasileiro (Furtado; Carvalho, 2005),
além disso, a pauta exportadora do Brasil ndo é um bom espelho da pauta
de producdo doméstica. Nesse contexto, sugerimos avaliar a proximida-
de setorial em termos das habilidades especificas do capital humano em-
pregado nos setores da manufatura brasileira. Para tanto, elaboramos um
novo indice de capacidades produtivas e tecnoldgicas visando capturar
ndo apenas o numero de empregados, mas a qualificacdo que eles pos-
suem que contribuem para o desenvolvimento produtivo e tecnoldgico
do setor em que atuam.

Outra contribuigdo refere-se ao método para calcular a proximidade.
Diversos autores sugerem que hd uma lacuna a ser preenchida no que diz
respeito a construgdo de matrizes de vizinhanca' entre setores produtivos.
Devido a essa auséncia, a grande maioria dos trabalhos utiliza medidas
de entropia baseadas em vetores para analisar a proximidade. Ao explo-
rarmos as informagdes contidas na Pesquisa Industrial Anual — Empresa
(PIA-Empresa) do IBGE, encontramos dados para construir uma matriz de
vizinhanga setorial, feita pelo IBGE exclusivamente para este estudo. Com
essa matriz em mao, nés realizamos uma aplicagdo nova de métodos de
econometria espacial para avaliar a distdncia cognitiva (e ndo geografica,
como o método é tradicionalmente empregado).

Apés esta introdugdo, a secdo 2 exibe o referencial tedrico; a secdo 3
apresenta como foram construidas as varidveis relacionadas ao capital hu-
mano e a matriz de proximidade setorial, assim como a metodologia de
avaliacdo da dependéncia espacial; a se¢do 4 se dedica as andlises descriti-
vas e especificagdes econométricas; e a se¢do 5 conclui.

2 Referencial teorico

Para Penrose (1959), em seu classico livro, a decisdo de uma empresa di-
versificar sua producdo envolve capacidades produtivas existentes e, em
geral, a otimizagdo direciona a produgdo para setores préximos tecnologi-

1 Neste artigo utilizamos “proximidade” e “vizinhanga” como sinénimas.
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camente que compartilham caracteristicas produtivas. A questdo em aber-
to é como identificar os fatores que tornam os setores préximos. Tentati-
vas iniciais utilizaram a contagem de coocorréncia de setores (em distintas
agregagdes) utilizando informacdes: a) do fluxo de trabalhadores entre in-
dustrias diferentes (Farjoun, 1994); b) de firmas que produzem produtos de
setores distintos (Teece et al., 1992); e c) de areas tecnoldgicas de patentes
(Jatfe, 1986), entre outros. Estudos recentes sugerem medidas proxy para
captar a relagdo entre os setores e seus efeitos sobre varidveis econémicas
através de vantagem comparativa revelada (Hausmann et al., 2013) e en-
tropia (Boschma; Jammarino, 2009; Bryce; Winter, 2009; Neffke; Henning,
2008). A seguir, hd uma sintese da contribuicdo desses trabalhos quanto a

proximidade na economia.

2.1 Abordagens sobre a proximidade

Algumas formas de proximidade ndo geografica sdo dificeis de mensurar
empiricamente, pois exigem o levantamento de inimeras variaveis a res-
peito de tecnologias, capacidades produtivas, mercados, produtos, entre
outros. Classificages setoriais e/ou de produtos sdo uma forma de iden-
tificar as relacdes entre setores — como da OECD (2008), que agrega os
setores industriais em quatro categorias a partir da intensidade de gastos
em P&D em rela¢do ao faturamento ou a taxonomia de Pavitt (1984), que
possui quatro grupos de acordo com a origem e uso de inovagdes. Porém,
tais classificagdes sdo muito agregadas e muitas vezes ndo correspondem a
realidade de paises em niveis de desenvolvimento econémico e tecnolégi-
co diferentes (Furtado; Carvalho, 2005). Além disso, hd pouco fundamento
tedrico para supor que a estrutura hierdrquica das classifica¢des industriais
explique as economias de escopo entre setores (Neffke; Henning, 2008).
Um dos primeiros autores que identificou claramente cinco dimensdes
da proximidade foi Boschma (2005). A primeira é a tradicional proximida-
de geogrdfica, que é dada pela distdncia espacial entre os agentes em termos
absolutos ou relativos. A proximidade cognitiva é relacionada a base de
conhecimento comum entre agentes; a organizacional abrange interagdes
com atores que partilham o mesmo espaco e conhecimento; a social inclui
relagdes entre agentes no nivel microecondémico baseadas em confianga,
parcerias e experiéncia; e a fustitucional envolve relacdes de interagdo no
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nivel macroeconémico conduzidas por normas e regras — esta ultima foi
inicialmente apresentada por Torre e Gilly (1999).

Outra importante contribui¢do conhecida como “espago do produto”,
de Hidalgo et al. (2007) e Hausmann et al. (2013), mensura para mais de
uma centena de paises a proximidade no nivel de classes de produtos do
comércio internacional (Hidalgo et al., 2007). Eles usaram a coocorréncia
entre classes de produtos exportados com vantagem comparativa revelada
como medida de proximidade. Os autores exibiram a proximidade dos
produtos exportados por uma rede que eles chamaram de espago do pro-
duto, transmitindo a ideia de vizinhanga adotada neste artigo. Eles acre-
ditam que a tecnologia, o capital, as institui¢des 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 préximos no
espaco do produto (Hidalgo et al., 2007).

Essa nova abordagem foi bem-aceita e diversos autores realizaram o
esforco de medi-la ou a analisaram em contextos especificos, inclusive
os brasileiros. Gala et al. (2018) trabalharam com uma rede do comércio
internacional de 762 classes de produtos para 101 paises, para 2013. Os
autores encontraram um padrdo em que os produtos que estdo no centro
da rede, os quais possuem mais vinculos e nés densos, sdo manufaturados
complexos exportados por paises de elevada renda per capita; enquanto
os paises de baixa renda per capita exportam majoritariamente produtos
mais simples e commoditizados que se situam na periferia da rede, com
menos vinculos com os demais produtos. Britto et al. (2019) construiram o
“espaco do produto” por categorias de intensidade tecnolégica para cinco
décadas entre 1965 e 2005 para Brasil e Coreia do Sul. Os autores verifi-
caram que a Coreia do Sul foi mais bem-sucedida que o Brasil ao fazer a
transicdo a partir dos produtos de menor intensidade tecnoldgica para os
de alta intensidade tecnolégica. Romero e Freitas (2018) identificaram ni-
chos de produtos que poderiam aumentar a complexidade econémica do
Brasil a partir de uma metodologia criativa que combinou indicadores de
complexidade do produto, oportunidades de mercado e a proximidade do
produto em relagio a estrutura de producdo do pais. Os autores selecio-
naram 20 classes de produtos que se encontram préximas as capacidades
produtivas existentes no pais e com elevado potencial de mercado nacio-
nal e internacional, sugerindo aos formuladores de politicas quais segmen-
tos produtivos poderiam ser alvo de politicas industriais.
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A abordagem da “variedade relacionada” é semelhante a do espaco do
produto em termos de intuicdo — de que uma coisa leva a outra — e de
aceitacdo pelos pesquisadores, porém ela é mensurada pelo método de
entropia para setores produtivos. Baseados na ideia de que os “setores
que estdo relacionados em termos de competéncias complementares ou
partilhadas” (Boschma; Jammarino, 2009, p. 292-293), diversos autores
comegcaram a analisar como a variedade relacionada entre setores impac-
ta as regides, e ndo apenas os setores. A hipdtese é que firmas de setores
diferentes, mas relacionados tiram melhor proveito de spillovers de co-
nhecimento do que firmas em setores nio relacionados. Quatraro (2010)
identificou que as externalidades inter-regionais exercem efeito sobre o
crescimento da produtividade nas regides italianas, pois nas regides em
que encontrou maior variedade relacionada entre os setores, o cresci-
mento da produtividade foi mais rdpido. Neffke et al. (2011) analisaram
a entrada de novas empresas em regides da Suécia e como a proximi-
dade tecnolégica as beneficia. Os autores mostraram que empresas de
setores relacionados aos ja existentes nas regides tém maior chance de se
estabelecerem, pois aproveitam a infraestrutura e os canais produtivos ja
estabelecidos. Ao usar a proximidade das habilidades para analisar a di-
versificagdo corporativa também para empresas suecas, Neffke e Henning
(2008) descobriram que as empresas ingressam em setores fortemente
relacionados as suas principais industrias. Os autores estimaram que a
probabilidade de uma empresa se diversificar em um setor fortemente
relacionado a sua atividade principal é 123 vezes maior que a probabili-
dade de diversificar em setores ndo relacionados. Boschma e lammarino
(2009) avaliaram que o crescimento do emprego tem um efeito positivo
em provincias italianas com setores relacionados entre si e que a varieda-
de relacionada também contribui para o crescimento regional. Interessa-
dos no ponto de vista inovativo, Castaldi et al. (2015) investigaram como
a variedade tecnoldgica afeta a producdo de inovagdo de uma regido.
Com dados das categorias tecnoldgicas das patentes registradas nos EUA
eles encontraram que a variedade relacionada aumenta a probabilidade
de inovacdes em geral, enquanto a variedade ndo relacionada aumenta a
probabilidade de inovagdes radicais.

Acima indicamos as principais abordagens e apenas algumas aplicacdes
relacionadas a proximidade setorial foco deste estudo. Notamos que ainda
ha um desafio para estabelecer uma matriz de vizinhanga — e ndo um vetor
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(entropia) ou uma proxy de producdo — que possa representar a distancia
produtiva e tecnoldgica entre os setores de atividade, que é o ponto que o
presente trabalho busca contribuir.

Em geral, o capital humano permeia muitos desses trabalhos, uma
vez que capacidades produtivas estdo diretamente relacionadas com ca-
pital humano, além do capital fisico e esforgo tecnoldgico (Lall, 1992).
De forma mais detalhada, Lall (1992) e Viotti (2002) ajudaram a entender
como as firmas assimilam tecnologias, desenvolvem e melhoram produ-
tos, alteram seu processo produtivo e se adaptam a novas fontes de co-
nhecimento. Segundo os autores, os conceitos de capacidades produtivas
e tecnoldgicas estdo no cerne desse arcabouco. Capacidades produtivas
referem-se ao chdo de fabrica e ao aprendizado do tipo learning-by-doing.
Capacidades tecnoldgicas relacionam-se as atividades inovativas mais
complexas, criacdo de novas tecnologias e modificagdes nucleares em
produtos e processos existentes. Nesse sentido, pode-se considerar que
o capital humano também estd diretamente relacionado com transborda-
mentos de conhecimento e capacidades produtivas e tecnolégicas entre
setores industriais.

3 Método, propostas e dados
3.1 Método

Iremos avaliar a proximidade entre setores produtivos empregando méto-
dos de econometria espacial. Essa é uma nova forma de averiguar a distin-
cia cognitiva que ainda ndo encontramos na literatura.

Os procedimentos metodolégicos foram baseados em Lesage e Pace
(2009), Almeida (2012) e Elhorst (2014). Para realizar o teste de autocor-
relacdo de unidades espaciais empregaremos o indice I de Moran, o mais
utilizado em estudo de cross-section. Em notagido matricial consiste em (Al-
meida, 2012, p. 105):

n  zWz
TIzw, 7z M
i~
onde:
= #n é o nimero de unidades espaciais;
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= z é a varidvel de interesse, um vetor dos residuos de um modelo de
Minimos Quadrados Ordinérios (MQO);

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

* w, sdo elementos da matriz de pesos espaciais referente ao setor 7 e ao
setor J;

*+ XX w; indica a soma de todos os elementos da matriz de pesos espa-
ciais W.

Segundo Almeida (2012, p. 105), a estatistica do / de Moran é como um
coeficiente de autocorrelagdo obtido pela autocovariincia espacial do de-
nominador, composta pelos produtos cruzados z’'Wz dividida pela varian-
cia dos dados (zz). Observe que, se a matriz W for normalizada na linha,
o duplo somatério no denominador é igual a #, entdo, podemos reescrever
a ultima equagdo como:

_z2Wz

z2'z

I

)

A inferéncia para o Indice I de Moran baseia-se numa distribui¢do normal
aproximada ao usar o valor Z padronizado abaixo:

_I-E()
ZU%“EEGY (3)

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) indi-
cam autocorrelacdo espacial negativa (positiva), e zero indica inexisténcia
de padrdo espacial nos dados, caso em que a hipétese nula de aleatorieda-
de espacial é aceita.

Utilizaremos o modelo autorregressivo espacial ou modelo de defasa-
gem espacial (SAR), o qual incorpora um pardmetro rhé (p) aos modelos
lineares e é representado por:

Y=pWY +¢ ou Y=BX+pWY +¢ (4)
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onde:
= Y é um vetor nx1 de valores observados (a variavel a ser explicada);
= p é o coeficiente escalar autorregressivo;
= X é uma matriz nxk de varidveis explicativas (os controles);
= B é um vetor px1 dos pardmetros das varidveis explicativas;
= W é a matriz de pesos espaciais;
* ¢ é um vetor nx1 dos erros, onde ¢ ~ N(¢,[62).

O modelo SAR incorpora a autocorrelacdo espacial como componente adi-
cional do modelo. O coeficiente p representa o efeito médio dos vizinhos
sobre a varidvel dependente (Y), isto é, se p for estatisticamente diferen-
te de zero significa que uma parcela da variagio total de Y é explicada
pela dependéncia de cada observagio 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 hou-
ver autocorrelacdo espacial, p = 0, podemos estimar o modelo por MQO.
Ja se p # 0, a estimativa por MQO produzird estimadores viesados e in-
consistentes.

Apés manipulagbes algébricas, a tltima equagdo pode ser reescrita des-
ta forma:

Y=(l,-pW)'XB+(I,-pW) e )

A expressdo acima requer que a matriz (I, — pW)™ seja ndo singular para
ser invertida (Almeida, 2012, p. 154-155).
Dado que |p| <1, pode-se reescrever [I, — pW] "' como:

[[ - pW]" =1 +pW + p*W’ +--- (©)

Essa passagem é semelhante & matriz de coeficiente técnicos diretos e in-
diretos do modelo de insumo-produto, em que se capta um choque de
produgio setorial (efeito direto) e seu impacto na cadeia de fornecedores e
subfornecedores (efeito indireto). Similarmente, no modelo SAR a varidvel
dependente (Y) pode ser explicada pelas varidveis X e ¢ (efeito direto) espe-
cificas a um setor e, também, por suas influéncias captadas pelas ligagdes
em setores conectados pela matriz W (efeito indireto).
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3.2 Propostas
“Vizinhanca setorial”

Consideraremos que os setores produtivos sdo préximos ou vizinhos
quando possuem caracteristicas compartilhadas relacionadas as tecno-
logias de produto e processos — baseado no conceito de Penrose (1959).
A distancia produtiva e tecnoldgica entre os setores serd captada a partir
de uma matriz de produgdo com dados de plantas multiprodutos. Dessa
forma, abarcamos diretamente caracteristicas produtivas necessarias para
compartilhar meios de produgdo (entre eles, conhecimento e tecnologia).
A similaridade que permite compartilhar caracteristicas em termos tecno-
l6gicos e produtivos é resultante de capacitagdes acumuladas no tempo
(Lundvall, 1992; Teece, 1982). Essa distdncia ndo pode ser tdo grande (pois
dificultaria a capacidade de compartilhar conhecimentos e técnicas) nem
tdo pequena (pois ndo haveria novidades a serem incorporadas) (Boschma;
[ammarino, 2009; Nooteboom, 2000).

Para construir a matriz de vizinhanca solicitou-se ao IBGE uma extragio
especial da PIA-Empresa (IBGE, 2013) correspondente ao valor bruto da
producéo industrial (VBPI) das unidades produtivas locais (UL) manufatu-
reiras (ou plantas industriais), que produziram bens classificados em mais
de um setor, discriminando em quais setores ha registro de produgéo e
seu respectivo valor (uma forma de coocorréncia). Bryce e Winter (2009)
também utilizaram informagdes de plantas multiprodutos americanas para
estabelecer uma medida de proximidade. Contudo, para o Brasil essas in-
formagBes nio estido disponibilizadas publicamente,? portanto conferem
um cardter inédito a este trabalho.

Os dados da PIA-Empresa sdo coletados individualmente nas UL e pos-
teriormente sdo agregados nos setores industriais. Cada UL declara o VBPI
correspondente aos setores dos produtos fabricados. Se a UL produz pro-
dutos de um Unico setor, haverd informagio em apenas um setor. J4 se atua
em mais de um, as informagGes sao registradas em cada um dos respectivos
setores. Assim se obtém o VBPI no setor principal (ou setor de origem) e em

2 Com um objetivo diferente, Alves e Ferreira (2018) também acessaram tabulagoes especiais do
IBGE para avaliar empresas multiprodutos brasileiras (via combinagdo da PIA-Empresa e PIA-Pro-
duto, de 2005 a 2009). Eles mostraram que, embora as empresas multiprodutos fossem 37 % das
empresas do setor manufatureiro, elas representaram 81% da producao total, empregavam mais
trabalhadores, eram mais propensas a exportar e tinham maior produtividade total dos fatores.
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cada um dos setores secundarios. A classificacio setorial utilizada é a CNAE
2.0 desagregada a trés digitos, que perfazem 103 setores manufatureiros.?
Entdo, serd considerado que se uma planta industrial produz produtos
tipicos de alguns setores industriais, esses setores sdo vizinhos porque de-
pendem da mesma base produtiva e tecnolégica.
A produgéo total em um setor j (VBPIToy,) sera igual a:

— 7
VBPITot, =VBPI, + . VBPI, )

sendo:
* VBPI, o valor bruto da producéo industrial no setor principal;
= VBPI, o valor bruto da produgio industrial nos setores secundérios.

De posse dessas informacoes, 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, j& que um setor ndo é vizinho dele mesmo. Feito isso, foi verifica-
do que seis setores ndo possuiam vizinhos. Para contornar esse problema
e garantir que a matriz possua determinante diferente de zero, eles foram
agregados considerando pares com similaridade tecnolégica.® Em seguida
amatriz resultante foi somada com a sua transposta para obter uma matriz
simétrica, que foi normalizada ao ser dividida pelo seu maior autovalor.
Para as andlises econométricas essa matriz foi padronizada na linha, ob-
tendo assim a Matriz W do modelo.

Indice de habilidades dos trabalhadores

Criamos um “indice de habilidades” relacionado as capacidades produtivas
e tecnoldgicas por ocupagdo. A proposicdo de um novo indice justifica-se

3 Utiliza-se a palavra setor para referir-se aos grupos da CNAE (desagregagao a trés digitos).

4 Optamos por ndo realizar algum tipo de ponderagio quanto ao valor da producdo para
manter todas as informacdes dos setores que conseguem compartilhar recursos.

5 Os setores agregados e seus respectivos cddigos CNAE sdo: a) Coquerias e siderurgia;
b) Midias virgens, magnéticas e dpticas e equipamentos de informatica; c) Aeronaves, veicu-
los militares de combate e outros equipamentos de transporte; d) Aparelhos eletromédicos
e instrumentos para uso médico, odontoldgico e artigos Spticos; e) Recondicionamento de
motores e manutengdo de mdquinas e equipamentos.
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pelo interesse em medir capacidades produtivas e tecnolégicas que podem
ser compartilhadas entre setores que utilizam os mesmos trabalhadores
para produzir mais de um produto, fazendo uso da definicdo de Boschma
(2005) sobre proximidade cognitiva e organizacional. Dado que os traba-
lhadores atuam diretamente na produgdo de bens, suas habilidades produ-
tivas e tecnoldgicas ajudam a explicar por que 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 produ-
¢do. Farjoun (1994) também identificou que trabalhadores carregam con-
sigo conhecimentos e técnicas que podem ser empregados em diferentes
indUstrias, as quais devem ter caracteristicas compartilhadas para que esse
conhecimento seja Gtil e aplicado em diferentes linhas de produgao.

A construcdo do indice foi possivel a partir do trabalho de Maciente
(2013), que compatibilizou a classificagdo de ocupagdes americana (O-
-NET-SOC 2010) com a classificagdo de ocupagdes brasileiras (CBO 2002).
A classificagdo americana indica as habilidades (skills) que cada ocupagéo
demanda, de tal forma que podemos conhecer o perfil dos trabalhadores
a partir da ocupagdo em que estd empregado. Sobrinho e Azzoni (2016)
fizeram procedimento semelhante e produziram uma medida de habili-
dades inovativas. Vale ressaltar que, embora a classificagdo da O-NET seja
elaborada no contexto da economia americana, ela retrata caracteristicas
relacionadas estritamente a ocupagdo e ndo caracteristicas pessoais dos
trabalhadores (como qualidade da educagdo que recebeu ou aptiddes pes-
soais). Assim, os requisitos para uma ocupagdo sdo os mesmos no Brasil
e nos Estados Unidos. Apesar de a produtividade do trabalhador ou das
maquinas empregadas nas fabricas diferir entre ambos os paises, isso ndo
deve contaminar a comparagdo dos requisitos da ocupagao.

A criagdo do indice de habilidades foi realizada em duas etapas. Primei-
ro, baseado na literatura sobre a contribuicao das habilidades no mercado
de trabalho (Acemoglu, 1997; Doms et al., 1997; Fosturi et al., 2001; Ma-
chin; Van Reenen, 1998; OECD, 2017) foram selecionadas 34 das 263 habi-
lidades existentes, considerando como critério aquelas que proporcionam

6 O-NET (Occupational Information Network) é o banco de dados eIetromcos com a classifica-
cdo ocupacional padrdo produzida pelo USA Department of Labor.

7 Para maiores detalhes sobre o método de compatibilizagdo e classificagdo das ocupacdes,
ver Maciente (2013).
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desenvolvimento produtivo e tecnolégico. De modo geral, elas estdo rela-

cionadas com coordenagdo e reorganizacdo do processo produtivo, gera-

cdo de ideias e solugbes de problemas, diversificagdo da producéo, geracdo

de novos produtos, melhoramentos e adaptagdo de tecnologias e customi-

zagdo. Também foram selecionadas habilidades que traduzem caracteris-

ticas do processo inovativo da manufatura brasileira, o qual se concentra

em inovagdes de processo e adaptagdo de produtos (Gusso, 2006; Simdes
et al., 2005). A lista com as habilidades selecionadas est4 na Tabela 1.

Tabela 1 Habilidades selecionadas para compor o indice de habilidades produtivas e

tecnolégicas

Nome da habilidade

Descrigdo

1  Fluéncia de ideias Sugerir um grande nimero de ideias.
2  Originalidade Sugerir ideias incomuns ou resolver problemas de forma criativa.
3 Sensibilidade a Reconhecer problemas ou identificar situagdes que podem dar
problemas errado.
4 Flexibilidade Gerar, usar ou agrupar diferentes regras.
Habilidade em organizar ) N ~ =
5 | ~ Combinar e organizar informag6es com um padrao.
informacdes
Habilidad identifi
6 2 IJ ade em identificar Identificar um padrao oculto.
padrées
. . - Trabalhar com ideias, buscar fatos e resolver problemas mental-
7 Capacidade investigativa
mente.
3 Capacidade Iniciar e desenvolver projetos, liderar pessoas, tomar decisoes e
empreendedora lidar com riscos.
9 Criatividade Habilidade em desenvolver ideias préprias.
10 Adaptabilidade Aceitar mudancgas e trabalhar com diversidade no ambiente de
trabalho.
11 Capacidade inovativa Criatividade para desenvolver novas ideias e resolver problemas.
12 Pensamento analitico Analisar informagdes e usar a légica para solucionar problemas.
Habilidad
13 abil ? _es em Dominio da matematica para resolver problemas.
matematica
14 Habilidades em ciéncias  Dominio de métodos cientificos para resolver problemas.
i l6gi dentificar f f | .
15 Pensamento critico Utilizar a gglca paraidentificar forgas e fraquezas de alternativas
para solucionar problemas.
16 Aprendizado ativo Entender novas informagdes para solucionar problemas atuais ou

futuros.

(continua)
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Tabela 1 (continuacgéo)

| Nome da habilidade

| Descricdo

Capacidade em solucio-

Identificar problemas complexos, revisar informagdes e avaliar

17 - ~
nar problemas complexos opgdes para obter solugdes.
Habilidade em analise
18 . Notar necessidades de produtos para criar um projeto.
operacional
19 Habilidade em gerar Gerar ou adaptar equipamentos e tecnologias para atender
tecnologias usuarios.
20 Habilidade em controle Conduzir testes e inspecionar produtos, servigos ou processos
de qualidade para avaliar desempenho e qualidade.
21 Habilidade em avaliar Identificar indicadores de desempenho de sistemas e acoes
sistemas necessarias para melhorar o resultado.
Conhecimento dos principios de gestéo para planejamento estra-
22 Administracdo e gestdo  tégico, alocagdo de recursos, coordenagdo de recursos humanos,
lideranga e métodos de produgao.
Conhecimentos
23 . . Conhecimento de procedimentos e sistemas administrativos.
administrativos
24 Capacidade de Fornecer opgoes customizadas, avaliar necessidades dos clientes
customizacgao de servigos e padrdes de qualidade.
. Conhecimento de matérias-primas, processos produtivos, con-
Conhecimento do . - . =
25 . trole de qualidade, custos e técnicas para maximizar a producao
processo produtivo e
e distribuicéo.
26 Conhecimento de Aplicagéo préatica da ciéncia e tecnologia de engenharia, suas
engenharia e tecnologia  técnicas, procedimentos e equipamentos para projetar e produzir.
27 Capacidade de Dominio de técnicas, ferramentas e principios envolvidos na
desenvolver projetos produgéo de plantas de preciséo, projetos, desenhos.
28 Dominio doidiomalocal  Conhecimento da estrutura e contetido do idioma local.
Dominio de lingua
29 n . ingu Conhecimento da estrutura e contetido de um idioma estrangeiro.
estrangeira
idade de ret
30 .Capam a~ ¢ dereter Observar, receber e obter outras informagdes de fontes relevantes.
informacgdes
31 Capacidade de identificar Identificar informagdes por categoria, estimar, reconhecer dife-
informacdes rencas ou similaridades e detectar mudancas.
32 Capacidade de analisar Identificar principios, razdes ou fatos ao analisar as informacdes
dados ou dados em partes separadas.
33 Pensamento criativo Desenvolver ou criar novas aplicagdes, ideias, sistemas ou

produtos.

Capacidade de atualizar
conhecimentos

Manter-se atualizado tecnicamente e buscar aplicar novos conhe-
cimentos no trabalho.

Fonte: O-NET / U.S. Department of Labor. Elaboragéo prépria.
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O segundo passo foi aplicar o método estatistico de Analise de Compo-
nentes Principais (ACP) para condensar as habilidades. Segundo Maciente
(20183) as varidveis da O-NET possuem elevada autocorrelagdo, portanto
permitem a aplicacdo do método de ACP para facilitar a interpretacdo dos
resultados. Esse método assume a existéncia de certo nimero de varidveis
latentes ndo observadas (chamadas de fatores), cuja variacdo explica o pa-
drdo de correlagdo de um conjunto maior de varidveis observadas (Conti
et al., 2014; Hair et al., 1998).

Os procedimentos realizados e resultados do ACP serdo apresentados de
forma sintetizada.® 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 ez al. (1998), resultados acima de 0,80 sio considerados ideais
para aceitar uma reducdo significante da amostra. Dos 34 componentes tes-
tados, 31 tiveram resultados acima de 0,80 e trés componentes ficaram en-
tre 0,76 e 0,79. Confirmada a adequagdo da amostra, utilizou-se o método
de extracdo de fatores via ACP. Para selecionar quantos fatores para o qual a
amostra original serd reduzida, considerou-se o critério da raiz latente e o Scree
Test, que sdo os métodos tradicionalmente mais empregados (Hair ez al., 1998).

O teste da raiz latente ou critério de Kaiser sugere que devem ser extrai-
dos apenas os fatores com autovalor acima de 1, enquanto a andlise grafica
descrita pelo Scree Test indica o corte no ponto de inflexdo do grafico. Hair
et al. (1998) explicam que uma varincia acumulada maior que 60% ja in-
dica uma amostra representativa. Seguindo tais critérios foram seleciona-
dos os primeiros quatro componentes (Figura 1) que explicam 90,3% da
varidncia acumulada.

Figura 1 Teste da raiz latente
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Fonte: Elaboragé&o prépria.

8 Para uma andlise completa dos procedimentos adotados, vide Tessarin (2018).
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No intuito de facilitar a interpretacdo dos fatores aplicou-se a rotagdo obli-
qua (Promax) nos fatores a fim de determinar quais variaveis sdo mais car-
regadas 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 andlise fatorial produziu um resultado coerente e adequado, essa
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 caracte-
risticas desejadas das ocupagdes de interesse.

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

| Descrigdo dos fatores renomeados

Fator1 Capacidade analitica, de gerar conhecimento e solugdes
Fator 2 Capacidade criativa e inovativa
Fator 3 Capacidade gerencial e empreendedora
Fator 4 Conhecimento de processo produtivo e geracdo de tecnologia

Fonte: Elaborag&o prdpria.

Seguindo Hair et al. (1998), realiza-se um calculo ponderado pelo poder ex-
plicativo desses quatro fatores resultantes para obter apenas uma variavel.
Esta foi chamada de “indice de habilidades” das ocupacgdes, que serd ado-
tado na ponderacdo do nimero de empregos em cada setor.” Dessa forma,
para cada setor, trabalhou-se com o nimero de empregos por ocupacdo
ponderado pelo indice de habilidades, e ndo simplesmente com o nimero
de empregos absoluto.

As ocupacdes que mais concentram essas habilidades sdo: fisicos e
engenheiros de vdrias especialidades, médicos de varias especialidades,
pesquisadores, tecndlogos de vérias dreas, entre outras. Nota-se que as
profissdes mais bem ranqueadas no indice proposto estdo de acordo com
a literatura (Gusso, 2006; Simodes et al., 2005), que analisa as profissoes
relacionadas a mudanga técnica nas empresas brasileiras.

9 De modo ilustrativo Tessarin (2018) apresentou as 100 ocupagdes mais bem posicionadas
pelo indice de habilidades produtivas e tecnolégicas.
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3.3 Modelo de vizinhanga setorial

A seguir, estio indicadas as varidveis para testar a dependéncia entre seto-
res produtivos.

Varidvel dependente: Nimero de ocupagdes ponderado pelo indice de ha-
bilidades produtivas e tecnoldgicas para o ano de 2013, por setor. Preten-
de-se avaliar se trabalhadores com habilidades produtivas e tecnoldgicas
semelhantes apresentam relacdo de proximidade com trabalhadores com
as mesmas habilidades de setores produtivos vizinhos.

Varidveis de controle: Selecionamos varidveis que explicam o desempe-
nho produtivo, tecnoldgico e inovativo dos setores:

a) produtividade do trabalho: adotada por Timmer e Szirmai (2000) e Ark
et al. (2008) como uma varidvel-chave para firmas e paises crescerem e
alcancarem melhores resultados econdémicos;

b) porte das firmas: Schumpeter (1942) apontou que sdo as grandes firmas
que conduzem a inovacdo e a mudanga tecnoldgica. Singh e Whit-
tington (1975) estabeleceram uma relagdo bem definida de que firmas
maiores alcangam uma taxa de crescimento da produgdo superior as
firmas de tamanhos menores;

¢) abertura comercial: Helpman e Krugman (1985) e Romer (1994) afirma-
ram que o livre comércio traz maior eficiéncia para as firmas. Empre-
sas que tém acesso a mercados internacionais possuem maior oportu-
nidade de alcancar escala econdmica étima que possibilita amortizar
investimentos criticos, como em P&D;

d) parcela dos insumos e componentes importados: permite identificar a par-
ticipagdo do comércio internacional nos insumos intermedidrios uti-
lizados no processo produtivo. Helpman e Krugman (1985) e Romer
(1994) apontaram que, ao obter acesso a uma maior variedade de in-
sumos e de bens de capital no estado da arte e a um mercado poten-
cial a ser explorado, a insergdo no comércio internacional proporciona
maior eficiéncia para as firmas;

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

f) participagio dos saldrios na renda: Doms et al. (1997) e Machin e Van
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Reenen (1998) estimaram que, em geral, trabalhadores mais qualifica-
dos recebem saldrios maiores e contribuem mais para o incremento da
produgao.

A seguir estd a apresentacdo das formulacdes especificas dos modelos eco-

nométricos aplicados.!?
a) Minimos Quadrados Ordindrios (MQO)

NSkill; = o + 8 Produt, + mPorteg + BAComg + o Clls + @lnvests +
+uSVA+¢ (8)

b) Modelo autorregressivo espacial (SAR)

NSkilly = > X+ > pW NSkill; +¢ ©)

onde:

Subscrito s indica o setor da indistria de transformacao (97 setores);
NSkill : ntmero de ocupagdes ponderado pelo indice de habilidades
produtiva e tecnoldgica de cada ocupagio;
Produt : produtividade do trabalho (razdo entre valor adicionado e pes-
soal ocupado);
Porte_: porte das firmas (relacdo entre VBPI e nimero de estabeleci-
mentos);
ACom_: abertura comercial (importagdo mais exportagdo dividido pelo
VBPI);
CII,: coeficiente de insumos importados (parcela de insumos de ori-
gem importada em relagdo ao total de insumos utilizados no processo
produtivo);
Invest : formagdo bruta de capital fixo (aquisi¢des de bens de produgéo
e suas melhorias excluida a depreciacio);
SVA,: participagdo do saldrio na renda (razdo entre salarios dos empre-
gados ligados a produgéo e valor adicionado);

.: matriz de vizinhanga setorial;
X_: controles setoriais;

10 Os dados de importacdes e exportagdes foram coletados da Funcex. As demais varidveis
foram coletadas da PIA-Empresa
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p: coeficiente autorregressivo, que capta autocorrelagdo espacial nos er-
ros ou nas varidveis omitidas; e
€: termo de erro.

Dessa forma empregaremos a tradicional técnica de modelos espaciais, po-
rém de forma nova, para mensurar distincias cognitivas.

4 Resultados

Na primeira etapa temos uma andlise descritiva da matriz de vizinhanga
setorial, e na segunda, os resultados das estimacdes econométricas.

4.1 Analise descritiva

A Figura 2 traz a matriz quadrada dos 97 setores da industria de transfor-
magdo onde os quadrados pretos indicam os setores em que ha registro de
produgéo industrial. O setor principal estad apresentado na linha e nas colu-
nas estdo os setores secundarios. Os setores estdo ordenados pelo nivel de
intensidade tecnoldgica da OECD (2003) e os quadrantes do mesmo nivel
tecnoldgico estdo destacados (Figura 2). No quadrante superior-esquerdo
estdo setores de baixa e média-baixa tecnologia, e no inferior-direito os de
alta e média-alta tecnologia.

Observe que a relagdo de vizinhanga é mais presente dentro desses dois
quadrantes entre setores de mesmo nivel tecnoldgico. Sdo 211 relacdes
entre setores de baixa e média-baixa tecnologia e 118 entre alta e média-
-alta tecnologia. Ja as relagdes entre setores de diferentes intensidades tec-
noldgicas sdo mais escassas, as quais estdo representadas nos quadrantes
superior-direito e inferior-esquerdo. S&o 75 setores de baixa e média-baixa
tecnologia que possuem produgdo secunddria em setores de alta e média-
-alta e, no oposto, 80 setores de alta e média-alta produzem bens de seto-
res de baixa e média-baixa tecnologia.

A presenga maior de relagdes de vizinhanca setorial parece indicar um
padrdo em que os setores se relacionam mais com vizinhos do mesmo
nivel tecnoldgico. Assim, pode-se considerar que a origem tecnoldgica do
setor é um sinalizador para as relagdes de vizinhanga devido a maior si-
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milaridade da base produtiva e tecnoldgica. Isso significa, por exemplo,
que firmas que atuam no setor de laticinios tém maior probabilidade de
ampliar sua producdo para setores préximos, como para o setor de bebidas
ndo alcodlicas. Ou que o setor de produtos eletrdnicos tem maior probabi-
lidade de passar a produzir itens do setor de equipamentos de informatica
do que do setor de papel e celulose, dado que os primeiros apresentam
semelhangas tecno-produtivas e na base de conhecimento — seguindo a
mesma intuigdo da literatura do espaco do produto (Hidalgo et al., 2007),
da variedade relacionada (Boschma; lammarino, 2009) e de Penrose (1959),
conforme exposto na segdo 2.

Figura 2 Matriz de vizinhanca setorial da industria de transformacéo brasileira

Baixa e média-baixa tecnologia Média-alta e alta tecnologia
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Fonte: Tabulagéo especial da PIA-Empresa 2013. Elaboragéo propria.
Nota: classificagdo setorial por intensidade tecnoldgica da OCDE.
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Alguns dos setores que mais se inter-relacionaram e formaram uma rede de
vizinhanga podem ser destacados em grupos: a) fabricagdo de conservas de
frutas e legumes; dleos vegetais; laticinios; amilaceos; bebidas alcodlicas;
e bebidas ndo alcodlicas; b) confecgdo de artigos do vestudrios; tecelagem;
acabamento de fios; calgados, e partes de calgados; ¢) siderurgia; metalur-
gia; fundigdo; artigos de cutelaria; e outros artigos de metal; d) fabricacdo
de motores e bombas; maquinas e equipamentos de uso geral; tratores;
maéquinas-ferramentas; caminhdes e 6nibus.

No entanto, a rede completa ndo se limita aos setores mencionados.
Apesar de a Figura 2 sugerir um padrdo de vizinhanca entre os setores
manufatureiros, a avaliacdo estatistica requerida serd apresentada na
préxima segao.

4.2 Especificac6es econométricas

Diferentemente das abordagens de coocorréncia (Boschma; lammarino,
2009; Farjoun, 1994; Neffke; Henning, 2008) ou do espago do produto (Hi-
dalgo et al., 2007), propomos avaliar a proximidade cognitiva via modelos
de econometria espacial. Inicialmente verificamos a hipétese de aleatorie-
dade espacial a partir dos residuos da regressdo por MQO. Para detectar a
autocorrelagdo espacial utilizou-se o Indice I de Moran.

Tabela 3 indice | de Moran aplicado aos residuos da regressdo por MQO

Observado | Expectativa | p-valor
0,22269*** -0,02055 0,00001

Fonte: Elaboragéo prépria.

Nota: *** significante a 1%.

A Tabela 3 mostra que o Indice I de Moran é positivo e, portanto, pode-se
rejeitar a hipétese nula da aleatoriedade espacial num nivel de significincia
de 1%. Isso significa que ha uma autocorrelagao espacial positiva (Almei-
da, 2012), ou seja, ocupagbes ponderadas pelas habilidades produtivas e
tecnoldgicas tendem a estar circundadas por altos valores dessa variavel
em setores vizinhos, ao passo que baixos valores tendem a estar rodeados
também por baixos valores em setores vizinhos. Assim, o nimero de ocu-
pagdes ponderadas por habilidades produtivas e tecnoldgicas apresenta
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uma similaridade no modelo de regressdo, reafirmando a inferéncia feita a
partir da Figura 2.

Figura 3 Diagrama de dispersao de Moran dos residuos da regressao por MQO
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Fonte: Elaboragéo prépria.

O diagrama de dispersdo de Moran (Figura 3) apresenta concentragdes
mais densas nos quadrantes baixo-baixo (BB) e alto-alto (AA), ou seja, vi-
zinhos parecidos sdo circundados por vizinhos parecidos. As aglutina¢des
nos quadrantes baixo-alto (BA) e alto-baixo (AB) sdo menos intensas e
indicam o caso inverso, em que vizinhos diferentes sdo circundados por
vizinhos diferentes, as quais sdo menos frequentes. Farjoun (1994) também
havia argumentado que é o capital humano com qualificacdes parecidas
que viabiliza compartilhar e transferir recursos semelhantes entre os seto-
res. Neffke e Henning (2008) verificaram que o fluxo de trabalhadores entre
os setores apresenta uma similaridade em suas habilidades, que depende
também da compatibilidade entre culturas corporativas e de redes sociais.

Como constatou-se que os residuos da regressdo por MQO possuem
autocorrelagdo espacial, inviabilizou-se o prosseguimento da andlise por
MQO. Para casos em que ha autocorrelagdo espacial: a) na variavel depen-
dente, as estimativas de MQO sido viesadas e inconsistentes ou b) no termo
de erro, ndo hd viés nem inconsisténcia, mas o estimador de MQO deixa
de ser o mais eficiente; o que direciona para a utilizagdo de outros modelos.

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. Enquanto resultado, o Teste LM apontou o modelo SAR como
mais apropriado.
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Modelo Estatisticas p-valor
LMerr (SEM) 13,331842 0,0003
LMlag (SAR) 22,927108 0,0000
RLMerr (RSEM) 0,078423 0,7794
RLMIag (RSAR) 9,673689 0,0019
SARMA 23,005530 0,0000

Fonte: Elaboragéo prépria.

Tabela 5 Estimativas dos modelos econométricos

| MQo | SAR | SAR-Robusto

Intercento 1,16500%** 0,40205%* 0,48537%**

P (8,647 e -02) (1,329 e -02) (8,011e-03)

Produtividade 0,00238*** 0,00189*** 0,00194***

(2,995 ¢ -04) (73190 e -13) (1,99e-10)

Porte das firmas -1,081e-08 -8,9798 ¢ -09 -9,18e-09

(2,044 ¢ -08) (0,59732) (0,29099)

Abertura comercial 0,02837** 0,01404 0,01560*

(1,274 ¢ -02) (1,886 e -01) (7091 e -02)

Coef. de insumos 0,21970%* 0,14585* 0,15391**

importados (8,963 e -02) (5,098 e -02) (3457¢e-02)

Investimento -1,883 e -08*** 1478 e —08*** -1,522 e -08***

(4,400 -09) (9,2040 e -05) (144 ¢-04)

Parcela dos salarios 0,4440%* 0,31596** 0,32993***

noVA (1,712e -01) (2,708 e -02) (3,196 e -03)

Rhé 0,54579%** 0,48621%**

(7.35e-07) (2,79 e -05)

Sigma 0,12878

Sigma? 0,01658

AlC -109,84
Log Likelihood 63,92085

R? 0,6346
R? ajustado 0,6103
Estatistica F 26,06

| Moran dos residuos 0,22269*** 0,02694 0,05061

(0,00001) (0,2607) (0,1475)

Fonte: Elaborag&o prépria.

Nota: n = 97 observagées. ***significante a 1%. **significante a 5%. *significante a 10%.
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Na Tabela 5 estdo os resultados das especificacdes econométricas. As va-
ridveis de controle selecionadas no modelo MQO apresentam um poder
explicativo de 63% e apenas o porte das firmas ndo teve significancia es-
tatistica, possivelmente devido a baixa varidncia, ja as demais variaveis
explicativas sdo significantes a pelo menos 5%.

Nota-se que o coeficiente que indica autocorrelagio espacial — rthé (p)
nos modelos SAR e SAR Robusto — foi estatisticamente diferente de zero
ao nivel de 1% de significincia e positivo (Tabela 5). Essa autocorrela¢do
espacial é forte e ndo marginal, dado que p ficou préximo a 0,5 (no SAR,
p = 0,546 e no SAR Robusto p = 0,486). Isso coloca em evidéncia a de-
pendéncia espacial no d&mbito setorial da manufatura brasileira, conforme
procurou-se analisar inicialmente. Pode-se interpretar que as ocupacdes
com habilidades produtivas e tecnoldgicas estdo sendo influenciadas po-
sitivamente pelos resultados encontrados nos setores vizinhos. Esse efei-
to entre setores préximos é semelhante aos resultados de Farjoun (1994),
que mostrou que os grupos de setores para os quais a empresa diversifica
se relacionam entre si nos tipos de habilidades e conhecimentos huma-
nos exigidos em cada setor. Outros trabalhos apontaram que o fluxo de
trabalhadores que mudam de setor também possui uma relagdo positiva
com suas habilidades (Boschma; lammarino, 2009; Neffke; Henning, 2008;
Teece et al., 1992).

Como verificado pelo Teste LM (Tabela 4), o modelo mais adequado
¢ o SAR. Nesse modelo, exceto para porte das firmas e abertura comer-
cial, as demais varidveis de controle apresentaram-se estatisticamente
significantes. No Brasil, verificam-se muitas vezes configuracdes onde
uma grande empresa se instala e atrai varias outras de menor porte, nes-
se sentido, o porte pode ndo ser significativo para medir os efeitos da
vizinhanca. O resultado indica que o nimero de ocupagdes com habili-
dades produtivas e tecnoldgicas é explicado, além de outras varidveis, pe-
las ocupagdes com habilidades parecidas presentes nos setores vizinhos.
Ademais, o nimero de ocupa¢des com tais habilidades tende a variar
positivamente com produtividade, coeficiente dos insumos importados,
participacdo dos saldrios na renda e investimento. Se um setor emprega
mao de obra com alto nivel de habilidades relacionadas as capacidades
produtivas e tecnoldgicas, ele atrai outros setores que possuem o mesmo
tipo de méo de obra. Dessa forma podemos entender que os spillovers de
conhecimento e transbordamentos tecnolégicos encontram maior facili-
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dade para circular e serem replicados entre setores préximos na matriz de
vizinhanca setorial, em linha com a argumentagdo de Teece et al. (1992).
Por outro lado, setores que possuem trabalhadores com baixo nivel das
habilidades avaliadas ndo aparentam ser préximos dos subsetores que
apresentam maior nivel de habilidades, provavelmente, devido a maior
complexidade das técnicas e conhecimentos requeridos em seu processo
produtivo. Neffke e Henning (2008) também encontraram que habilida-
des dos trabalhadores semelhantes dominam as ligacdes entre setores
para os quais as firmas se diversificam.

A partir da nossa suposi¢do inicial de que os setores produtivos sdo
relacionados quando possuem caracteristicas compartilhadas associadas
as tecnologias de produto e processos, encontramos assim uma forma de
medir essa proximidade ou vizinhanca entre eles. Através de nossos resul-
tados podemos sugerir que o capital humano relacionado as habilidades
produtivas e tecnoldgicas é importante ndo apenas para a estratégia das
empresas, mas também para viabilizar a absor¢do de transbordamentos
tecnoldgicos e de conhecimentos por ser o elo que filtra e internaliza as
atividades desenvolvidas em seu entorno por trabalhadores com o mesmo
nivel de habilidades.

Os modelos SAR s3o capazes de capturar os efeitos da reprodugio de
determinados eventos sobre seus vizinhos (Almeida, 2012). Mudancas
numa variavel do préprio setor afetam-no de forma direta, enquanto mu-
dancas 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.

A produtividade e o investimento apresentaram efeitos marginais
significantes tanto direto, indireto como total, sendo os efeitos direto e
indireto de dimensdo similar. Geralmente, setores mais produtivos em-
pregam mao de obra mais qualificada, um resultado esperado. O efeito
marginal do investimento, embora pequeno tem sinal negativo, o que
pode indicar que os equipamentos adquiridos poupam méao de obra com
habilidades produtivas e tecnolégicas. Ressalta-se novamente que a mao
de obra em questdo abarca empregos com habilidades produtivas e tec-
noldgicas, entdo a substituigdo de postos de trabalho, por definigdo, acar-
reta redugdo desses funciondrios, os quais estdo diretamente ligados ao

uso dos bens de capital.
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Tabela 6 Efeitos marginais do modelo SAR

| Efeito direto | Efeito indireto | Efeito total

brodutividade 000197+ 0,00218** 0,00415%**
(13967 ¢ -13) (23659 ¢ -02) (10325 ¢ -04)

borte das firmas ~9.404 ¢ -09 -1037e-08 -1,977¢-08
(58997 ¢ -01) (63101 e -01) (60365 -01)

Abertura comercial 001470 001621 0,03091
(18908 ¢ -01) (29017 ¢ -01) (22249 -01)

Coeficiente de 015273+ 016837 032111
insumos importados (4,9266 e -02) (1,6186 € -01) (8,3462 e -02)
mvestimento ~1547 ¢ ~08*** -17066-08*  -3253¢-08***
(72748 ¢ -05) (36615¢-02) (L9615 ¢ -03)

Parcela de 0.33088** 036474 069562*

salarios no VA (2,6982 ¢ -02)

(1,2368 e -01)

(52978 e -02)

Fonte: Elaboragéo prépria.

Nota: Os termos entre parénteses representam o p-valor. ***significante a 1%. **significante a 5%.
*significante a 10%.

O coeficiente de insumos importados e parcela dos salarios na renda sdo
significativos nos efeitos diretos e no total. Nesses casos, o efeito total
tem varidncia alta e é relativamente capaz de explicar no nivel de 10% de
significAncia que existe um efeito indireto gerado sobre os vizinhos. Ja os
efeitos marginais quanto ao porte e abertura comercial ndo se mostraram
estatisticamente significantes. Dessa forma, pode-se inferir que setores
vizinhos tendem a ser beneficiados principalmente através de acdes que
modifiquem a produtividade e os investimentos.

5 Consideracodes finais

Este trabalho investigou a proximidade setorial na inddstria de transfor-
macio brasileira. Como é um tema recente, buscou-se contribuir com a
literatura ao sugerir uma medida de distdncia cognitiva entre os setores
produtivos. Uma das novidades do artigo foi empregar dados de plantas
multiprodutos — em geral, informac3o escassa no Brasil — para construir
uma matriz de vizinhanca setorial. Esses dados foram obtidos para cerca
de 100 setores manufatureiros via PIA-Empresa do IBGE exclusivamente
para este estudo. Outro ponto inovador foi a elaboragdo de um indice de
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habilidades produtivas e tecnoldgicas relacionadas a ocupacdo do traba-
lhador. O intuito foi explicar como trabalhadores com habilidades especi-
ficas (e ndo apenas o nuimero de empregos) estdo relacionados a geragdo
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 préximos de setores
com o mesmo tipo de profissionais, os 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 e estatisticamente signi-
ficantes (no nivel de 1%). Péde-se ver que as relagdes de vizinhanga sdo
mais frequentes entre setores produtivos com contetdo tecnolégico simi-
lar. Concluiu-se que varia¢des positivas nas ocupagdes com habilidades
produtivas e tecnoldgicas em um setor geram efeitos positivos, em sua
maioria, sobre os setores que fazem parte de sua vizinhanca.

Este estudo ajuda a compreender que agbes orientadas a um setor po-
dem transbordar efeitos para outros setores que utilizam base produtiva
e tecnolégica semelhantes. Isto é, o impacto de politicas especificas é na
verdade mais amplo quando se considera a vizinhanga que o setor en-
globa. Algumas estratégias de desenvolvimento produtivo, tecnoldgico ou
geragdo de empregos podem ser alcangadas mais rapidamente ao focarem
nos setores que possuem uma regido de vizinhanga densa nas caracteris-
ticas que se deseja influenciar. Analises futuras podem ser empreendidas
para o melhor entendimento acerca do perfil do trabalhador envolvido e/
ou identificar os blocos de setores em que a relacdo de proximidade é mais
forte e 0 modo como os transbordamentos se distribuem.
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