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RESUMO

Esse trabalho se propfe a analisar as estratégiasddgicas das firmas industriais brasileiras
que inovaram em produto e processo entre 2003 &, 20Ccompara-las com o triénio
retroativo & inovacao, 2001-2003. Para tanto zatifi-se dados da juncao de trés importantes
bases de dados brasileiras: PINTEC, RAIS e SECEX pgeriodo 2001 a 2005, divididos
em dois triénios. Usando uma metodologia de andligévariada a fim de evitar estabelecer
relacbes causais, os resultados indicam que agdiemas estratégias tecnologicas tende a
trazer melhores performances das firmas e que te aourdenacdo entre as estratégias
tecnoldgicas das inovadoras em produto e procéédm disso, a base de conhecimento e o
desempenho do passado sédo fundamentais para midefgio das estratégias no periodo
seguinte.

Palavras-chave: Estratégia tecnoldgica. Estatistica multivariadetividade inovativa.
Desempenho empresarial.
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ABSTRACT

SELAN, B. Technological strategies and performance in Branilifirms a comparative
multivariate analysis of the PINTECs. 103 f. Disaefio (mestrado) — Faculdade de
Economia, Administracdo e Contabilidade de Ribeidieto, Universidade de Sao Paulo,
Ribeirdo Preto, 2009.

This work intends to analyze, by using multivariatalysis, the technological strategies from
the Brazilian firms that innovated in product anbgess between 2003 and 2005, and
compare it with the innovative behavior that usedake place by them in 2001-2003. We
split the analysis in the relationship input-firmstputs, and use data from PINTEC, RAIS
and SECEX. We found out that the change in teclyicdd strategies might have been related
to a better performance for the firm and that, wivenconsider only the firms that innovate

simultaneous in product and process, the technmdbgirategies are alike specially in terms
of innovative activity expenditure, but that is nibte case for the process innovation.
Nonetheless, the accumulated knowledge and theopgstits of innovation are fundamental

for the establishment of the technological strategy

Key-words: Technological Strategy. Multivariate Analysis. dwative activity. Performance.
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INTRODUCAO

As mudancas estruturais enfrentadas pela econaaséddra no decorrer dos anos de
1990 moldaram o novo cenario competitivo emprelsar@aqual a concorréncia passou a ser
feita pela conjuncédo de precos no mercado doméstasiratégias empresariais voltadas para
a inovacédo tecnoldgica e para a qualidade de prgdusto é, o que se percebe é que o
ambiente competitivo dos anos 2000 esta centrasloapadas transformacdes tecnoldgicas e
organizacionais que levam as firmas a encontranoeacao tecnoldgica o alicerce para a
manutencao do poder competitivo.

Tal fato traduz a importancia do desenvolvimentendddgico na vantagem
competitiva para as empresas, uma vez que a inotacoldgica € uma das formas pelas
quais a firma pode se diferenciar dos competidpogsneio de estratégias empresariais mais
efetivas e densas (SPITAL; BICKFORD, 1992; BENEITZD03; AMOAKO-GYAMPAH;
ACQUAAH, 2008). Empiricamente, analises relativaaedisposicdes estratégicas acerca da
tecnologia tém, freqientemente, relacdo com o demeino da empresa em decorréncia da
possibilidade de vantagens competitivas para aafpor meio da inovacao tecnologica. Por
isso, dado esse novo ambiente econémico e competitienciado pelo Brasil, comparacdes
acerca das representacdes da estratégia tecnolfgcampresas industriais brasileiras no
periodo recente de 2001 a 2005, relacionando espassentacfes gmerformancesdas
firmas, sdo de extrema importancia. Isso se deweipalmente a clara associacdo de que
competitividade e desempenho empresariais saonferiee relacionadas a capacidade

tecnoldgica da firma por meio da estratégia teqictdestabelecida por ela. Além disso, é

! Estratégias empresariais sdo entendidas comegragéo entre a producéo com os demais departasrmmeo
compdem a empresa a fim de estabelecerem o comqamta da firma no mercado, incluindo politicas e
procedimentos a serem seguidos no longo prazcefiayd concorrentes (WILLIAMS et alii, 1995; PEARCE;
ROBINSON JR., 2005).
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essencial entender o contexto econdbmico em queogdadda estratégia empresarial e da
tecnoldgica foi determinada, a fim determinar opantos no desempenho da firma.

Assim, quando se analisa a literatura empiricarnat@onal acerca do estudo das
estratégias empresariais, em especial a estragggialdgica, fica evidente que ela encontra-
se centrada em paises desenvolvidos, principalneenteUA e a Europa, sendo poucos o0s
estudos voltados para paises em desenvolvimento éamcaso, recentemente, das empresas
de Gana (AMOAKO-GYAMPAH; ACQUAAH, 2008). Vale redta que os poucos estudos
desse tipo decorrem, principalmente, da capacidadeompeticdo das empresas industriais
dos paises em desenvolvimento, em termos de tegapl@inda ndo estar completamente
desenvolvida, dada a limitacdo de recursos finamealisponiveis, exigindo das firmas a
estruturacdo de estratégias empresariais adeqaadasnario de atuacdo conjuntamente a
estratégias tecnoldgicas satisfatérias para a racdéd do poder competitivo da empresa.

Ademais, em paises em desenvolvimento como € o dasB8rasil, a inovacao
tecnoldgica é a chave para analisar o desemperthendaresas, podendo efetivamente ser
usada para o desenvolvimento econdémico, por meiagacitacdo das empresas industriais
via estratégia tecnoldgica, e social do pais. Ecpméncia desses fatores, € importante
ressaltar que este trabalho é um dos primeiros nagilBa buscar esse tipo de analise,
exclusiva para as empresas brasileiras, a partsudeeysde inovacdo seguindo a linha
desenvolvida por Kannebley e De Negri (2008). Issmue a literatura nacional empirica
acerca da inovacado tecnoldgica centrou sua anéfiséemas como internacionalizacao de
firmas brasileiras, apoio governamental a inovad#erenciais salariais, esfor¢o inovador e
efeitos de transbordamento, dentre outros.

Assim, esse trabalho procura ser um avanco nestidsa medida que integra teoria
de estratégias empresariais a uma andlise quatitadr meio da utilizacdo de técnicas

estatisticas multivariadas. Consequientemente, ad® maombinar indicadores de gestdo da
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tecnologia as caracteristicas observaveis das eagprimdustriais a fim de representar
possiveis estratégias tecnoldgicas das empresdsnge-se relacionar o esforco tecnoldgico
promovido pelas empresas industriais com os rekdtabtidos em termos de inovacgdes e
indicadores de resultado da atividade inovativa. $8ja, dadas as probabilidades das
empresas inovarem, representadas pelas categonmesariais designadas, Kannebley e De
Negri (2008) evidenciam que existe uma associagéoe ensumos e resultados que
representam o comportamento tecnoldgico das firenasio que tal fato ocorre de modo
aleatdrio. Assim, 0 que se pretende aqui € enteruieo se da essa associacao entre insumos
e resultados, segundo as inovadoras em produt@cegso e as inovadoras em processo.
Portanto, roblema de investigacaaleste trabalho esta levantado da seguinte maneisé:

€ a relacdo existente entre esfor¢co tecnolégiconpvado pelas empresas industriais e os
resultados obtidos em termos de inovacédo e demdisadores de resultado da atividade
inovadora para a representacdo da estratégia égorepl segundo os setores industriais de
intensidade tecnolégica, das empresas inovadoaaidiras?

Logo, o0 objeto de analise é a empresa industriasileira que realizou inovagéo
tecnolégica no periodo de 2003 a 2)G&parada em setores de alta ou média-alta idsetesi
tecnoldgica e baixa ou média-baixa intensidadeotégica. Considera-se o comportamento
tecnologico do triénio retroativo (2001-2003) e adificagdo/manutencdo do comportamento
em 2003-2005. Utilizando para esses propositosnfasmacdes compreendidas nas duas
versdes da PINTEC, realizadas pelo IBGE, juntameoite as informacdes da PIA, da RAIS
e da SECEX para o mesmo periodo, forma-se um aogplunto de informacdes relativas
tanto a informacBes patrimoniais e técnico-prodstipara caracterizagcdo das empresas

brasileiras, bem como relativas a conducéo dedatiMds inovativas.

2 Considera-se esse periodo em decorréncia da iibjiidssle de definicdo de uma estratégia tecnogior
parte da firma, a partir da observacéo de seustinventos em um Unico ano, ja que as decisdesltegoas
das firmas contemplam periodos de médio ou longagp(BENEITO, 2003). Assim, o periodo inteiro sera
dividido nas duas partes que compdem as edicOBP$NIEEC a fim de se analisar separadamente cadadama
representacdes de estratégias adotadas.
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De modo geral, os resultados aqui encontradosandigue ha uma relagéo clara entre
a probabilidade de inovar e a estratégia tecnadgcdotada. Ademais, a base de
conhecimento passado e o desempenho do triénimatiety estdo relacionados
principalmente com a escolha pela estratégia tégiua seguinte e a performance do triénio
seguinte. Por isso, alteracdes nas estratégiasidgaras de um triénio para o outro €, somada
ao acumulo de conhecimento, o principal fator @aabtencdo de melhores resultados ou a
manutencdo do mesmo, dadas as alteracdes no aenimiaatoecondmicos ocorridas ao longo
do periodo. Ou seja, as principais distingbes easreestratégias estdo centradas tanto na
importancia como no dispéndio das atividades incast

Assim, o trabalho esta organizado de forma a abrangialmente a teoria envolvida
nas estratégias empresariais, enfatizando aségpamttecnoldgicas, e a sua relacdo com o0s
desempenhos das firmas, sendo posteriormente afadas as formas de representacdo das
estratégias tecnoldgicas \sarveysde inovacao para depois entender os principiosremg
acerca da estratégia tecnoldgica. Posteriormenteapitulo 2 contempla os diversos
procedimentos metodoldgicos de analise multivarigdizados no trabalho e as informacdes
descritivas das bases de dados separadas segtipdade inovacao e o periodo 2001-2005.
O capitulo 3 fornece as categorizacdes das caistatas das empresas, via metodologia das
arvores de classificacéo e regressao, e as caeglminsumos/resultados, gerados via analise
de cluster. J4 o capitulo 4 apresenta as relagfiess iasumos/resultados e as caracteristicas
das empresas, bem como a determinacdo das repiEsEntdas estratégias tecnologicas das
firmas. Por fim, sdo tecidas algumas considerafidags nas quais se sintetiza as relagoes

entre insumos e resultados usando a tipologiatdetégias definidas no capitulo 3.
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| - LITERATURA TEORICA E EMPI’RICANACERCA DAS ESTRAT EGIAS
EMPRESARIAIS E INOVACAO TECNOLOGICA
Esse primeiro capitulo apresenta algumas relagiipsriantes acerca da estratégia
tecnoldgica e o desempenho das empresas, buscamopaeensdo sobre a importancia da
inovacao tecnolOgica na criacdo da estratégia ctitimpeno cenario atual. Deste modo, o
principal foco desse capitulo é relacionar a cogéts da estratégia empresarial com suas
partes, principalmente a estratégia tecnoldgicdfimaa. Serdo apresentados argumentos

tedricos e evidéncias empiricas acerca desse fato.

1 Estratégias empresarial e tecnholdgica

O crescimento dos estudos na area da inovacaddgmemostrou-se expressivo nos
ultimos anos, focando a compreensao do processatino, as caracteristicas intrinsecas a
ele e os possiveis diferenciais de resultado obthdre firmas inovadoras e ndo-inovadoras.
Isso determinou o surgimento, no campo académieaind ramo da economia industrial
denominado Economia da Inovacgdo, cujas implicagiiegjem &reas macroecondmicas e
empresariais (HASENCLEVER; FERREIRA, 2002).

Em consequéncia disso, definicbes acerca do temoea¢do tecnoldgica sao
necessarias, sendo uma das primeiras fornecidgghampeter (1934). Esse autor procurou
separar inovagao em cinco diferentes casos: inggmlde novos produtos e/ou melhoria na
qualidade dos produtos ja existentes, introducaomodes processos na industria, abertura de
um novo mercado, mudangas na estrutura organizdai@anempresa e desenvolvimento de
novas fontes de matéria-prima e outros insumoscidaklmente, existe a possibilidade das

inovacdes serem classificadas, de modo genéricoadioais ou incrementdis

% As inovacdes do tipo radical representam uma rapgstrutural no padrédo anterior, trazendo reddeacustos
e aumento de qualidade em produtos ja existentegia@to as inovacgdes incrementais sao prioritangme
melhorias nos produtos ou processos sem que hajagio na estrutura industrial.
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A fim de restringir essa definicdo, é possivel pber a atividade inovativa como um
arranjo de variados insumos que podem capacitan@esa a solucionar a maioria dos
problemas tecnoldgicos enfrentados por ela, sendovacéo o resultado de um processo de
interacdo entre oportunidades de mercado e a lgasenthecimento e capacitacdes da firma.
Esse preceito do processo inovador implica em sameidade dos eventos determinantes de
tal processo na empresa, encontrando representagdnodelo Elo da Cadeia que foi
desenvolvido por Kline e Rosenberg (1986). A figlirdustra a dinamica do Modelo Elo da
Cadeia, “um modelo interativo do processo inovadsugerido por Viotti (2003).

Padmore, Schuetze e Gibson (1998) afirmam quetipssée modelo satisfaz a cadeia
de desenvolvimento de conhecimento e de produgdocigalmente em decorréncia do
entendimento da pesquisa como solucionador dodepnals que surgem em qualquer etapa
do processo produtivo. Ou seja, a inovagao nactd womo um processo sequencial, mas
COmo um processo que envolve insumos multifacetadu®o dependentes dos processos de
invencdo, uma vez que estes ndo sdo realizado® paicio da atividade inovativa (SMITH,
1998 apud VIOTTI, 2003). Basicamente, entdo, aid#ttle inovativa é condicionada a
estratégia tecnoldgica da firma, que pode ser ditercomo um conjunto de decisées ou
planos acerca do comportamento inovador da firneatigunsformam os diversos insumos em
resultados para alcancar vantagem competitdmadretsch e Feldman (2004 apud CABRER-
BORRAS; SERRANO-DOMINGO, 2007) comprovaram que &xisma relacdo forte entre
0S insumos da atividade inovativa, sejam eles @dpitmano ou P&D, e os resultados obtidos
pelas empresas no nivel da firma, sendo determsnpdia estratégia tecnolégica da firma.
Assim, o modelo de Kline e Rosenberg (1986) reflete Ultima instancia, a complexidade da

estratégia tecnoldgica da firma (OECD, 1997).

* De acordo com Benieto (2003), as decisdes acexcestiatégia tecnolégica se pautam em alguns pontos
cruciais para a articulacdo entre a tecnologia esteatégia empresarial, a saber: investimento erte fde
inovacdo formal (P&D interno, aquisicdo de inova@®r meio de licencas etc.); geracao de inovacdes
utilizando P&D interno vis-a-vis a aquisicdo deelicas; e razdes para a alocacdo interna de atdddad
inovativasversusa contratacao desse tipo de atividade externanadir®aa.
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Adicionalmente, a inovacdo é um fator diferenciadas empresas em um ambiente
competitivo, visto que a busca pela inovacdo ervelvdefesa da posicdo no mercado da
firma, bem como o ganho de vantagens sobre as irentes, melhorando seu desempenho
no mercado, tornando a inovacdo uma ferramentatdatégia empresarial (SHARIF, 1997,
NUCHERA; SERRANO; MOROTE, 2002; OECD, 2005). Alémissb, a inovacgao
desempenha um papel modificador da estrutura indusb momento da sua introducéo via
estratégia competitiva da firma (com possiveis garde monopalio iniciais para a empresa
que primeiro inovou), ou via ampliacdo das opodades de esfor¢co de seus concorrentes
(exigindo rapidez na imitacédo do produto/proceaswador no mercado).

Igualmente, inovacdo afeta a vantagem competitavaemhpresa ao apresentar um
papel significativo na determinacdo dos custostivels e na diferenciacdo de produtos,
possibilitando a ampliacdo de economias de escafanmeio de inter-relacbes entre
departamentos. Consequentemente, para maximizasesmgenho empresarial, a firma deve
alinhar as decisbes operacionais da linha de p&mdwgs oportunidades tecnoldgicas

(ZAHRA; COVIN, 1993; ZAHRA; DAS, 1993; BENIETO, 2@).
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Fonte: Technology and the economy: the key relatigis (OECD, 1992, fig. 1, p. 25). Adaptado, comuanas
modificacdes, de Kline e Rosenberg (1986, p. 28@AHOTTI, 2003).

Figura 1 — Modelo Elo da Cadeia

Simbolos usados nas setas das caixas de baixo:
E = Cadeia central de Inovacéo

f = Elos de realimentacao

R = Realimentac¢do particularmente importante

Conexdes verticais:

C-P: Conexdao de conhecimento para pesquisa e vietateo. Quando o problema é resolvido no nédyla C
conexao 3 para P ndo é ativada. O retorno da mesfpanexdo 4) é problematico, por isso ela é septada
em linhas pontilhadas.

D: Conexao direta dos problemas na invencéo eajetprde e para a pesquisa.
I: Contribuicdo da industria para a pesquisa dieatvia instrumentos, maquinas-ferramenta e método
tecnoldgicos.

F: Apoio financeiro de firmas a pesquisa em ciénesiabjacentes a area de produtos para ganhar agfoe
diretamente ou pelo monitoramento dos trabalhasmeiros. As informac&eobtidas podem ser aplicadas
qualquer ponto ao longo da cadeia.

Por todos esses fatos, a discussdo acerca daorelaga a adocdo de uma estratégia

empresarial e performanceda firma expandiu-se internacionalmente, ja qu eslacao
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envolve a manutencao da vantagem competitiva dasesas na atual concorréncia baseada
na inovacao tecnoldgica, nos precos/desempenhs eetarnos crescentes de produtividade.
Isso implica na influéncia da decisé@o tecnolégieafidna nas decisdes de producdo e na
relacdo com o mercado.

Portanto, a inovacdo tecnoldgica tem um papel itapte na determinacdo da
estrutura da estratégia empresarial adotada. Taladvém basicamente pela forma com a
inovacao tecnoldgica afeta a funcdo de producaéiroh@, seja pela introducdo de novos
processos produtivos que tendem a reduzir cudlegibilizar a producéo, seja na criacao de
novos produtos possibilitando diferenciacédo e/derinca de custos. Ou seja, as melhorias na
estrutura operacional da empresa causadas pelac@myodem conduzir & manutencdo e/ou
geracao da vantagem competitiva no mercado.

Percebe-se, entdo, uma importante relacdo enseadégia empresarial e a estratégia
tecnoldgica, jA que a o fato da empresa ter capaeidecnoldgica ndo implica o maximo
aproveitamento da atividade inovativa, se a firréa tiver uma estratégia tecnolégica bem
delimitada para gerenciar todos os fatores queleswvoo desenvolvimento de inovagdes de
modo eficiente. Isto é, a formulagdo de uma egfimtémpresarial por envolver a defini¢cao
dos objetivos de longo prazo da firma passa pelescteristicas da firma (principalmente a
luz dos recursos escassos disponiveis, do compamtamtecnoldgico e das suas
caracteristicas observaveis) e do mercado. Assimst@atégia tecnoldgica estabelece a
prioridade competitiva da inovacdo ao melhorar sedgenho da empresa, evidenciando a
relacdo entre atividade inovativa e competitividadelongo prazo da empresa (SHARIF,
1997; SAENZ; CAPOTE, 2002). Uma outra forma dersersder essa relacgio € fornecida por

Vernet e Arasti (1999) que consideram que a egimti&cnolégica como o principio da
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estratégia empresarial, pois as novas competénuasadoras estabelecidas favorecerem
novas possibilidades de estratégia empre3arial

Deste modo, apesar de ser parte da literaturastéagda inovacao desde o final dos
anos 1970, a idéia de estratégia tecnologica aiddaé determinada por um termo Unico na
literatura tedrica e empirica, ja que ela é deteawa pelo foco de cada trabalho. Existem,
entdo, definicbes que envolvem conceitos dicotosiammo a especializacdo do
conhecimento, via aquisicdo de maquinas e equip@seversus a geracdo de uma base de
conhecimento mais abrangente. Por outro ladoematliira também pode divergir no conceito
de estratégia tecnoldgica via os tipos de liderdaecaoldgica e de mercado (DAVENPORT;
CAMPBELL-HUNT; SOLOMON, 2003).

Entdo, dada essa impossibilidade de estabelecerinioco comportamento que
caracterize a estratégia tecnoldgica, alguns aujoeeceberam a necessidade de criar uma
tipologia para a estratégia tecnoldgica de acoddo o tipo de inovacdo desenvolvida pela
empresa. Isso é o que foi proposto por Antonu@&iaata (2002), para o0 caso internacional, e
Prochnik e Aradjo (2005) para o caso brasileirque sera usado como base comparativa no
presente trabalho. Assim, tanto Antonucci e Piga@2) como Prochnik e Aradjo (2005)
associam o esfor¢co inovador realizado pelas empresas resultados obtidos por elas de
forma a maximizar as escolhas de estratégias ear@iesvia tipos de inovagao.

Por isso, as empresas inovadoras podem adotatégsgaracionalizadoras de custo
voltadas para a competitividade via pregos, semhgijee alteracdées no modo de producéo,
como é o caso das inovadoras em processo que s@rbasa lideranca de custos, com a
ampliacdo da capacidade produtiva e saltos deépiid. A essas estratégias, a atividade em

P&D é sobrepujada pelo alto investimento em maguieaequipamentos, que geram

® Segundo Zahra e Das (1993), a inovacdo em praglymcesso é a mais importante decisdo da estratégi
empresarial e da estratégia tecnologica para a ften sucesso no mercado competitivo, pois é palsgile
inovacBes em processo, que podem levar a firmaea ebonomias de escala ou escopo reduzindo osspeeg
custos, estejam relacionadas a inovac¢des em praaflitalmente novos.
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crescimento da produtividade via reestruturacédprdducao além da manutencaordarket
shareda firma via reducao dos custos produtivos.

As firmas inovadoras apenas em produto, por owtdwm,| adotam estratégias que
buscam seu reposicionamento no mercado ou uma titwmigade tecnologica, por meio da
diferenciacdo do produto e/ou diversificacdo pasaonmercado. Para esses autores, as
empresas que realizam inovacdes em produto germelacionam uma alta importancia
para P&D com um dispéndio em atividades inovatigkevado para a criacdo de novos
produtos, obtendo, consequentemente, maior prodatig via melhora na qualidade e na
gama de produtos e ampliacdo na participacdo ncawer bem como a criagdo de novos
mercados. Esse tipo de inovacdo, geralmente, ssticiado a fronteira tecnolégica com
lideres de mercado. Ja as estratégias de inovagdwraduto e processo sao centradas na
busca pela vantagem competitiva das firmas, adicido as inovacdes em produtos saltos de
eficiéncia técnica por meio de custos e/ou de dadé via diferenciacdo do produto e/ou
diversificagdo para um novo mercado. Assim, de madsintetizar essas informacoes, o
quadro 1 apresenta de forma desagregada as pess$ugitégias tecnoldgicas adotadas para

cada tipo de inovacado, segundo Antonucci e Pi&d2) e Prochnik e Araujo (2005).
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Quadro 1 — Tipologias das estratégias tecnoldgicas

Estratégia Inovagao L L
. B Estratégia tecnolédgica
empresarial tecnologica
. Alta importancia de P&D
Competitividade . Dispéndio voltado para novos produtos
tecnolégica ou Inovagdo em . Crescimento da produtividade via alta qualidade

reposicionamento produto . Diferenciacdo do produto

de mercado . Expansédo ou manutencaordarket share

. Novos mercados
. Alguma importancia de P&D
. Dispéndios voltados para maquinas e equipamentos
. Crescimento da produtividade via reestruturagéo d
producao
. Aumento da qualidade do produto
. Reducéao de custos
. Manutencdo dmarket share
. Alta importancia de P&D
Inovacdo em . Diferenciagdo de produto

produto e . Diversificacdo para novo mercado

processo . Melhoria da qualidade

. Reducao dos custos

Racionalizadora Inovagao em
de custos processo

Vantagem
competitiva

Por meio desse arcabouco, € importante ressakkan gesempenho da firma € afetado
efetivamente pela estratégia empresarial via eft@éde producdo com o desenvolvimento
de inovacgBes tecnoldgicas e economias de escalbaréi et alii (1995) mostraram que
existe uma forte relacdo entre a estratégia emmmbsao desempenho na industria téxtil
norte-americana, ja que observaram que as firmas maiores niveis de diferenciacéo
tendem a enfatizar mais processos inovativos, dpadi de produtos e variedade de produtos
ofertados. Para o caso dos paises em desenvoleifenbako-Gyampah e Acquaah (2008)
mostram que, para as empresas de Gana, a quadidagencipal estratégia para a construcao
de uma reputacdo no mercado e, portanto, posaitmlt ganhos demarket sharee
crescimento das vendas.

E evidente, portanto, que as variaveis da esteté&ginoldgica precisam de tempo
para influenciar o desempenho da firma. Conseqiiamtt, a empresa necessita de um
conjunto de funcdes a ser desenvolvido em cada @i@@ explicar os requisitos do processo

inovador e de um conjunto de ferramentas que ididralar as atividades desenvolvidas
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nessas etapas. No entanto, a evolucdo da estrai@giesarial, incluindo a sua estratégia
tecnoldgica, s6 pode ser interpretada dentro ddegtn de relacbes com consumidores,
parceiros, fornecedores e 0 ambiente macroeconpngerando nesse processo O
desenvolvimento tecnolégico da empresa. E sobasgserto de interpretacéo que se estende
0 presente trabalho de analise da relacdo entstratégia tecnoldgica e o desempenho da
firma. A secdo seguinte trata de alguns pontosraisndla representatividade da estratégia
tecnoldgica visurveysde inovagao propostos pelos paises da OECD quees@gsarios para

a continuacao deste trabalho.

2 Surveys de inovacao como representacao da estratégia tetimgica

Ossurveysde inovacao sdo pesquisas acerca de um conjurgvéiades inovativas
e outras informagBes acerca do esforco tecnologiopreendido pelas empresas e do
resultado obtido, descrevendo o processo inovaiwvoneio de uma aproximagao linearizada
do modelo de inovacdo na empresa, mas de modoatimter Essa estrutura deriva
principalmente do entendimento da pesquisa como atimalade complexa e simultanea a
atividade inovativa como enfatizado pelo modeldtiee e Rosenberg.

Assim, para nortear as pesquisas de inovagao, od&slo (1997, 2005) e o Manual
Frascati (2002) apresentam algumas diretrizes foedtais para a padronizacdo e
compatibilizacdo de informacdes para possiveis eoagdes entre paises, sendo o foco do
primeiro a atividade inovativa e o segundo, as @ieag em P&D. O Manual Oslo (1997,
2005), por exemplo, é a fonte internacional detitbes para a coleta e uso de dados sobre
atividades industriais inovadoras, apresentandopaitancia da inovacao tecnoldgica para a
economia e as principais caracteristicas passideisdiferenciar as demais atividades
cientificas e tecnoldgicas de uma firma. E notéisar que, as duas versdes do Manual Oslo

(1997, 2005) fundamentam-se em algumas das priadgaias de inovagao e mensuracao da
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economia baseada no conhecimento, mesclando asérioihs de ambas: a visdo
schumpeteriana — com a influéncia ampla da inovagoeestruturacdo das industrias e
mercados e, consequentemente, no desenvolvimeatdraco — e a visdo neoclassica em
gue a inovacgao € apenas uma decisao de investimparaanelhorar a eficiéncia da firma e o
meio para a criacdo de vantagens competitivas.

Por ser essa fonte direcionadora de regras, o M@sula (1997, 2005) orienta que 0s
surveysde inovacdo sigam uma dentre as duas principaislagens apresentadas por ele e
conhecidas comostibject approache “object approach A abordagem do sujeito “comeca
pelo comportamento inovador e pelas atividadesngae&sa como um todo”, explorando os
fatores que influenciam neste comportamento conestaatégias, os incentivos e as barreiras
a inovacao. Ja a abordagem segundo o objeto “cemgeea coleta de dados sobre inovacdes
especificas (normalmente uma inovacao significatiea algum tipo ou uma inovacgao
essencial de uma empresa)” (OECD, 2005, pp.20-Rtjalmente, a literatura empirica
mostra que as pesquisas realizadas segundo a gborddo sujeito sdo preferiveis as
segundas, por possibilitarem comparacdes entrestinas e entre paises como é o caso das
quatro edicbes deuropean Community Innovation SurvgylS) (BASTOS; REBOUCAS;
BIVAR, 2003; OECD, 2005).

Procurando definir claramente o que considera cimmvacao tecnologica, o Manual
Oslo utiliza varidveis quantitativas e qualitativeaerca de aspectos que associam o esforco
inovador e os resultados obtidos pela firma emro@t@do periodo a fim de representar a
estratégia tecnologica da firma. No entanto, acéelantre insumos e resultados da atividade
inovativa é caracterizada por problemas de viés sdiecdo, de simultaneidade e
endogeneidade. O primeiro problema advém da decie@aipos de atividades inovativas
(esfor¢co inovador) e da propria decisdo de redizage inovacdes tecnolégicas serem

claramente estabelecidas pela empresa. Por issoasiéirmas nem os insumos/resultados e,
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consequentemente, as estratégias tecnologicagle@mradas aleatoriamente da populacéo,
uma vez que a minoria das empresas realiza alquond# inovacao tecnologica. Por outro
lado, o problema de viés de simultaneidade dechrrentendimento da inovacgéo tecnoldgica
provir de um processo de interacdo entre fatorésrreos e internos a firma em que ha a
constante realimentacdo dos estagios anteriorés ad solucionar problemas, conforme
apresentado no modelo Elo da Cadeia. Ja o probenandogeneidade compreende
principalmente a impossibilidade de distinguir seaufirma realizou inovacbes em um
periodo porque apresentava determinadas caraic&sisbservaveis, ou se as caracteristicas
observaveis sdo determinantes da realizacéo dagfies.

Entdo, dado que a atividade inovativa € um processoplexo e extremamente
diversificado, a mensuracdo desse tipo de atividddee observar atentamente essa
caracteristica. E sob esse contexto que se ingeeespectiva de representacéo da estratégia
tecnoldgica visurveysde inovacao, pois apenas esse tipo de pesquiaaapaz de refletir a
interacdo entre os diversos componentes da atidaalativa (OECD, 1997). Ou seja, as
pesquisas realizadas em paises em desenvolvimmmtm o Brasil, que se baseiam nas
diretrizes do Manual Oslo (1997, 2005) podem cage&amodo mais concreto a estratégia
tecnoldgica da firma, dada a especificidade de pa@a

Assim, seguindo o marco proposto pelo Manual GsBINTEC — Pesquisa Industrial
de Inovacéo Tecnoldgica — &orveyde inovacédo brasileiro realizado pelo IBGE na foae
triénios a partir de 1998, sempre mensurando difdamdo eventos passados. Ela € uma
pesquisa de carater amostral voltada para a cgéstde indicadores de atividades inovativas
das empresas brasileiras com mais de dez empregmipsdos. Define-se a inovacgéo
tecnoldgica no caso brasileiro como a “implemerdagé produtos (bens ou servicos) ou
processos tecnologicamente novos ou substancianagrimorados” no mercado ou na

empresa (IBGE, 2007, p.20). Por meio dela, é peksiomparar as principais estratégias
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tecnoldgicas das empresas por meio da associacgainsiomos e resultados da atividade
inovativa.

Tironi e Koeller (2006) ressaltam que, ao seguiree®mendacdes do Manual Oslo
(1997), as pesquisas PINTEC possibilitam tanto nelele as caracteristicas como o
desempenho do sistema de inovacéo brasileiro deafdetalhada, permitindo comparacdes
com os resultados de pesquisas semelhantes des quaiiees, conforme realizado por
Kannebley e De Negri (2008). Nesse sentido, a addadabordagem do sujeito proposta por
tal manual pela PINTEC baseia-se no entendimentdnd@aacdo como um meio para
solucionar os problemas de qualquer etapa do pogasdutivo, ndo sendo a pesquisa uma
pré-condicdo para a existéncia da inovacdo. Assssa abordagem corrobora o modelo de
inovacao Elo da Cadeia e fornece esclarecimente sotelacdo entre as estratégias adotadas
pelas empresas, o ambito da concorréncia de merad® crescimento, e os resultados
obtidos por meio da inovacéo (IBGE, 2004, p.12).

Para o Brasil, por exemplo, as estratégias teciualdgdotadas visando a combinacao
de esforgos inovadores endégenos com a aquisictexelogias, compreendendo uma base
de conhecimento maior, geralmente sdo adotadasnpoimero restrito de firmas. Por outro
lado, o esforgo inovador voltado unicamente paaguasicdo de maquinas e equipamentos €
encontrado facilmente no ambiente competitivo a{@ASTOS; REBOUCAS; BIVAR,
2003).

Em suma, a representacdo das estratégias tecrasogi@surveysde inovagdo €
possivel pela propria estrutura desse tipo de psgue consiste na auto-avaliagdo da
importancia dos diversos insumos, nos dispéndioatendades inovativas e 0s impactos que
o desenvolvimento tecnoldgico gera em termos delytos, relagbes com o mercado e
alteracbes no processo produtivo. E essencialr fas@omplexidade dessa relacdo e a

simultaneidade em que esses eventos acontecem ebividade inovativa, uma vez que a
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estratégia tecnoldgica foi estabelecida. Por dsanodo a complementar a analise tetrica, a
secao seguinte trata de alguns pontos centraitedaura empirica acerca das relacdes entre
estratégias tecnoldgicas e desempenho das firngpaises desenvolvidos e nos paises em
desenvolvimento, bem como alguns pontos adicioaaeyca da literatura da inovacéao

tecnoldgica.

3 Literatura empirica

Conforme dito na secao anterior, a relacdo inswesolhados apresenta problemas de
simultaneidade e de viés de sele¢do o que fazemqeoeno tratamento dessa relacdo seja
cuidadoso, levando diversos autores a aborda-letathente, seja determinando um sistema
de equacdes simultdneas para descrever a atividadativa, como € o caso de Crépon,
Duguet e Mairesse (1998), seja usando estatistidavariada, como € o caso de Sbhragia,
Kruglianskas e Arango-Alzate (2002), Kannebley dfiri Selan (2007) e Kannebley Junior e
De Negri (2008).

Crépon, Duguet e Mairesse (1998), usando dadosdiastria de manufatura da
Franca no periodo de 1986-1990, procuram entendafr € o impacto da inovacdo na
produtividade da empresa. Eles mostraram que olggnabde simultaneidade tenderia a
interagir com problemas de selec¢éo e que algunmastedsticas da firma determinariam uma
maior probabilidade de realizacéo de atividade®&B. Para contornar esse problema, os
autores utilizam um sistema de equacdes simultae@asque as duas primeiras equacoes
descrevem as atividades de pesquisa e 0s seusithetigies, a terceira é a propria equagéo da
inovacdo e a quarta, a equacdo de resultados #acém simbolizada pelo aumento da
produtividade. Seus resultados indicam que a pradatle € positivamente correlacionada
com um resultado mais efetivo da inovacdo mesmodpaontrolado pelas caracteristicas da

firma, o que pode ser um indicio de uma estratéggaologica mais eficaz. Ademais, as
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firmas inovativas séo ligeiramente maiores do quesks que néo inovaram, além de serem
mais produtivas e mais intensivas em capital. Rtwrodado, eles evidenciam que, mesmo
utilizando os meétodos econométricos mais difundidmssimultaneidade ainda tende a
interagir com problemas de selecédo e que amborbtemas (simultaneidade e sele¢cédo) sado
fontes geradoras de viés nos parametros estimados.

Sbragia, Kruglianskas e Arango-Alzate (2002) anatisas diferencas entre empresas
brasileiras mais e menos brasileiras que fazene pErtANPEI — Associacdo Nacional de
Empresas Inovadoras — para o ano de 1999, estabdteauma tipologia baseada em
indicadores de capacitacdo e inovacdo tecnolégicaneio da correlacdo candric#ara
isso, eles dividem as 61 empresas da amostra esrgdgos: capacitadas e inovadoras. As
primeiras empresas apenas apresentam recursos daimaagessarios para desenvolver
atividades de P&D, como profissionais com alta ifjaatdo, enquanto que as inovadoras sao
aquelas que efetivamente usam seus recursos fibent@ a se destacarem nos resultados da
atividade de P&D, como o langcamento de novos posduio mercado. Seus resultados
indicam que, em média, as empresas de pequeno g@oteas que se mostram mais
inovadoras, pois 0 seu nivel de projetos inacabadosenor. Além disso, sugerem que as
empresas mais inovadoras apresentam dispéndiosresiapara o desenvolvimento de
atividades de P&D, corroborando a hip6tese de gsieempresas menos inovadoras
prefeririam efetuar imobilizagcbes para a inovacaaadguirir tecnologia externamente,
enquanto as mais inovadoras privilegiam os dispd&ndom pessoal interno, apresentando,
assim, estratégias tecnoldgicas mais densas.

Seguindo essa linha, Kannebley e Selan (2007)samalia relagédo entre o esforgo
inovador e os resultados da atividade inovativandastria de transformacgédo do Estado de

Sao Paulo entre 1999 e 2001. A fim de ndo estadrel@ma relagdo causal, os autores

® Apenas para ilustracdo, correlacéo candnica éaxteasdo da correlacdo multipla, cujo principieléaionar
uma variavel dependente a um conjunto de varidmneispendentes. Para maiores informacdes, vide Rench
(2002).
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utilizam estatistica multivariada com arvores dassificacdo e regressdo e analises de
clusters. A principio, seus resultados mostram lguema relacédo entre a probabilidade de
inovar em produto para o mercado e algumas carstotas observaveis da firma, como a
origem estrangeira do capital controlador e as oifspidades setoriais. Para as firmas
nacionais e inovadoras em produto para o0 mercadesteatégias tecnoldgicas e competitivas
focavam o mercado interno, apesar de existir ailpbdade de atuacdo no mercado exterior.
Além disso, mesmo com uma relacéo direta entreupirodade do trabalho e probabilidade
da empresa ser inovadora em produto, o comportamianoldgico das firmas que
introduziram produtos novos apenas para a empragaréor em termos de esforco interno
quando comparada aquelas que inovaram em prodracopaercado por focar na aquisicdo
de maquinas e equipamentos. Por isso, eles mogtrara maior parte do esfor¢o tecnolégico
promovido pelas empresas objetiva manter as coesligibmpetitivas de cada firma
inovadora.

No que concerne a relacdo entre a estratégia tegicale o desempenho da firma,
Benieto (2003), usando dados da industria de mamafaspanhola no periodo de 1990 a
1996, propbe-se a analisar como as firmas utilidéfarentes estratégias tecnoldgicas para
obter inovacdes e melhores desempenhos. Para t@antmmposicdo dos investimentos
formais da firma em tecnologia, a quantidade dpétidios em atividades inovativas externas
e a relacéo entre os recursos internos e a qudatfdel alocada para recursos inovativos da
empresa Sao pontos cruciais para o estabelecirdangéstratégia tecnoldgica por esse autor.
De modo geral, entdo, as empresas industriais leslaan instaladas em mercados
amplamente competitivos geram internamente as g@@g por possibilitar a manutencgao
e/ou ampliacdo dmarket shareda firma, caracterizando uma estratégia tecnadggntrada

de conhecimento. Essas estratégias sugerem ungdaaelam o meédio/longo prazo, sendo a
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promocao de esforcos inovadores sustentaveis @ Ido tempo o principal objetivo das
politicas governamentais.

Em concordancia com Benieto (2003), Montoya, Zaeatdartin (2007) analisam o
grau de influéncia da estratégia tecnologica ngoimeento da produtividade das empresas
espanholas pertencentes a setores de alta intdagielenoldgica entre 1994 e 1999, usando
instrumentos econométricos de dados em painel. €lag a estratégia tecnologica, que
envolve tanto os dispéndios em atividades de P&moctontes de inovacdo, impacta, por
exemplo, na produtividade da firma industrial esymden. Sugerem, também, que as empresas
inovadoras ndo apenas precisam investir uma quaaeticdonsideravel de recursos para
aumentar o desempenho da firma, mas também preesawther como eles seréo integrados
aos demais departamentos da firma e utilizados @atasenvolvimento de inovagdes. Ou
seja, empresas que optam por altos investimentoglieensos tipos de recursos para a
inovacdo obtiveram melhores desempenhos quandawddg@am a atividade inovativa
internamente. Além disso, em setores intensivostegnologia, a estratégia tecnoldgica
desempenha um papel crucial na determinagcdo dangeséio da firma, sendo que um
aumento na decisdo por fontes tecnolégicas impliealugcdo marginal no valor do produto.

Sob esse ponto de vista de diferenciacdo entreesette alta e baixa intensidade
tecnologica, Kannebley e De Negri (2008) comparanpassiveis representacoes das
estratégias tecnoldgicas das empresas industriaildiras, argentinas e mexicanas no
periodo de 1998 a 2001, por meio da estatisticdivatiada. Considerando inicialmente o
caso argentino, é forte a relacdo entre a orieotagfortadora das firmas e a adogédo da
estratégia tecnoldgica, ocasionando um nivel mésado de impacto das atividades
inovativas em setores altamente intensivos em kegiao O elevado nivel de dispéndio em
P&D interno alocado pelos setores altamente intessem tecnologia que geram impactos

distintos entre exportadoras e ndo exportadorassdiares de baixa intensidade tecnolégica,
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a distincdo entre estratégias tecnoldgicas tambzmreopela orientacdo exportadora, ja que
uma base de conhecimento mais ampla € usada pelagagloras, mas ndo necessariamente
h&a uma relacdo com a obtencdo de altos impactosasomovacdes promovidas. Assim, a
orientacéo exportadora € o fator distintivo ensiteagégias tecnologicas adotadas pelas firmas
industriais argentinas, sendo associada a um miae$ elevado de impacto, quando se
considera os setores altamente intensivos em tegiapja que existem diferencas entre esses
setores e 0s de baixa intensidade tecnolégicas® lmasileiro das firmas de setores de baixa
intensidade tecnoldgica, por sua vez, concentraatégias tecnoldgicas baseadas no
conhecimento amplo e na aquisicdo de maquinas,corasimpactos mais concentrados no
mercado interno e em certa medida na obtencaotdatps. Os autores mostram que existe
uma clara associacdo entre esforco tecnoldgicaciafsticas das firmas e o desempenho
econdmico das empresas que inovaram em produtiirmdes ndo exportadoras de setores de
baixa intensidade tecnolégica tém uma base de conéeto ampla com altos dispéndios em
atividades inovativas, mas impactos centrados nauteacdo domarket share Ja as
exportadoras tém gastos menores, focados na apide maquinas e equipamentos, e a
manutencdo da participacdo no mercado € o pringigadcto da inovacao realizada. Ja para
0s setores de alta intensidade tecnoldgica bnaxslea participacdo das firmas em grupos
empresariais aparenta ser um determinante paraegtr@égia tecnolégica mais ampla em
termos de conhecimento, mas com impactos voltagi@sgpmercado interno.

Por outro lado, as grandes empresas mexicanas tdessale baixa intensidade
tecnoldgica estabelecem uma estratégia tecnoldgaia restrita de conhecimento voltada
para a manutencdo/ampliacdo do seuket shareE importante ressaltar, no caso mexicano,
gue as empresas multinacionais altamente intenswastecnologia apresentam elevado
esforco tecnolégico o que conduz a um nivel masaglo de impacto comparativamente as

empresas nacionais. Por fim, Kannebley e De N@§6g) concluem que, para os trés paises
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analisados, as heterogeneidades das empresasgdati@as observaveis ou probabilidade de
inovar em produto para o mercado) sdo importandésrminantes na adocao das estratégias
tecnoldgicas, mas nao ha, entretanto, um padrapamtivo entre os paises.

Arruda, Vermulm e Hollanda (2004), analisando or@adecnoldgico brasileiro entre
1998 e 2000, afirmam que, em setores altamentasintess em tecnologia, 0 comportamento
tecnolégico de aplicacdo de recursos em P&D tendseraum fator determinante no
desempenho da firma ja que a inovacdo tecnoldégicameé requisito basico para a
sobrevivéncia nesse tipo de setor. Portanto, amtégias tecnoldgicas nesse setor sao
fortemente baseadas no conhecimento e conduzesulgag®s mais efetivos. Por outro lado,
qguando se compara os setores de menor intensidag@dgica, as estratégias tecnoldgicas
sdo os fatores de diferenciacdo competitiva reatente as firmas mais dindmicas desse
setor, em termos de atendimento as necessidadefiatdss via melhoramento dos produtos.

Focando-se unicamente na classificacdo de estatéginoldgicas, Vaona e Pianta
(2008) analisam a relacdo entre as estratégiasal@gdo e o tamanho das firmas de 22
setores industriais de oito paises europeus nodmerde 1994 a 1996. Utilizando a
caracterizagdo de estratégias de inovacao fornpoidAntonucci e Pianta (2002), os autores
mostram que o desenvolvimento de inovagfes em fwraelem processo esta associado a
diferentes insumos inovativos e, portanto, difersrdstratégias empresariais e tecnoldgicas.
Suas conclusbes mostram que as firmas com esasitégie focam a competitividade
tecnologica, associadas as inovagfes em produwounam novos mercados e atividades de
patentes. Enquanto as estratégias de competitevidadorecos baseiam-se em inovagdes em
processo, adquirindo novas maquinas e equipamemnéestruturando a producdo via
flexibilidade e estratégias de expansdo de mercados

Ao comparar essas caracteristicas segundo o tan@ashdirmas, constata-se que

firmas de pequeno e médio porte se comportam deiraasimilar com patentes trazendo
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novos produtos, bem como a procura pela flexibligdale novos processos e mudancas
organizacionais. Ja para as empresas de grande popapel determinante da estratégia
empresarial € a expansao de mercado com a aqudgcaovas maquinas que tém maiores
efeitos em inovacbes em processo. Ou seja, peqeenaias empresas procuram novos
processos que estdo associados a estratégias agolfzta flexibilidade e mudancas
organizacionais das firmas, enquanto as empresamsitde porte buscam a poder de mercado
sobrepujando a estratégia tecnolégica quando@duntéio de novos produtos ndo € efetiva.
Em suma, dados os problemas de simultaneidadeeadimeneidade que a relacdo
entre insumos e resultados traz para a represedsae da estratégia tecnologica, o presente
trabalho segue a tipologia de estratégias tecrmdsgapresentadas em Antonucci e Pianta
(2002) e Prochnik e Araudjo (2005). O préximo cdpitilustra a metodologia multivariada
aplicada no trabalho a fim de mostrar as repregéesadas estratégias tecnologicas entre
2001 e 2005 das empresas brasileiras que inovaram 2003 e 2005, bem como uma breve
descricdo da amostra. Essa metodologia contornprademas de estimacdo quando se

analisam dados de empresas inovadoras, uma vezugaela de modo exploratério.
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Il - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E A BASE DE DADOS

Este capitulo 2 apresenta a metodologia de pesqajamorando os métodos
estatisticos utilizados em Kannebley e Selan (20®fh os procedimentos de analise
multivariada adotados em Kannebley e De Negri (20880 apresentadas, inicialmente, as
etapas empiricas do trabalho com seus respecthgisuinentos estatisticos. Por fim, a
segunda secdo apresenta algumas informacdes at®rbase de dados utilizada nesse

trabalho.

1 Divisdo empirica do trabalho

A presenca do problema de simultaneidade em estja®savaliam a relagdo entre
insumos da atividade inovativa e os resultadoshdeaicdo exige que, empiricamente, esse
trabalho evite estabelecer uma relacdo causal estratores, conforme desenvolvido no
arcabouco teodrico do capitulo anterior. Deste mamloque se propde é uma possivel
associacao entre eles a fim de representar aéggfrdecnoldgica da empresa de mede
post Sinteticamente, propde-se a relacdo entre osnimsua empresa e os resultados, como
ilustra 0 esquema abaixo, via a metodologia de Klaley e De Negri (2008), e com um

conjunto de informacées amplo e recente, a PINTE2OD1 a 2005

" Essa representacdo é metodologicamente similaiagtilizada por Sbragia, Kruglianskas e Arangoaté
(2002), e encontra uma representacdo parcialmemtelsante no trabalho de Crépon, Duguet e Mairesse
(1998).



39

Empresa
(0.1)
Insumos (2)
/
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Empresa Empresa (1)
(0) 1)
®3)
Resultado Resultado (2)

Partindo da suposicao de existéncia de uma relu#ie as caracteristicas observaveis
das empresas e a estratégia tecnoldgica da firesxrith pela relacdo insumo-empresa-
resultado, a estratégia empirica do trabalho érpmisse trinbmio e representar a estratégia
tecnologica: empresas e insumos/resultados. OiabjBhal do trabalho ser4d comparar as
representacdes das estratégias tecnoldgicas dessfinovadoras presentes na PINTEC de
2003-2005 nos triénios de 2001-2003 e de 2003-20% de verificar se 0 comportamento
inovador de 2003-2005 j& ocorria anteriormente.s€a, se o comportamento inovador era
dependente da caracteristica da firma ou se hooddioacdo entre os triénios. Sendo assim,
o trabalho esté dividido em trés partes sequeneiaismplementares, a saber: determinacéo
das categorias de empresas representadas no esgedonaiumero 1 (via arvores de
classificagcéo e regressédo), determinacéo das ceteg® insumos e resultados (representada
pelos nimeros 2, via analise de cluster) e a relagdre esses dois tipos de categorias

(representada pelo numero 3, via andlise de camel§ncia).
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1.1 Metodologia das arvores de classificacao eess@o: categorias de empresas

Para a identificacdo das caracteristicas obsewvéhasi empresas inovadoras emprega-
se a metodologia de Arvores de Classificacdo eeRsgo utilizada em Kannebley e Selan
(2007) e Kannebley e De Negri (2008). Uma arvoreldssificacdo e regressao é uma regra
para predizer uma variavel dependente categoricangio dos valores das suas variaveis
preditoras. E construida exaustivamente pela divi# uma amostra de dados em que a
variavel dependente e os valores das variaveistprasl para cada caso sejam conhecidas.

Uma arvore bindria com 3 niveis de classificacadepser ilustrada pelo diagrama 1
abaixo. Ela é composta por ‘nés’ e ramos de claagiies, contendo o0 ‘nd’ raiz — aquele que
inicia a arvore — todas as informacdes da amostepresentando a variavel dependente Y,
com o0 numero de observacdes para cada uma dasabegerias (0 e 1 no caso). Com a
expansao da arvore, os dados sao ramificados ecorjubtos mutuamente exclusivos que
formam os ramos da arvore. No nivel seguinte daréana amostra € dividida segundo o
melhor preditor de Y, a variavel explicativa,X o ‘nd’ 1 tem o subconjunto de informacdes
de Y, classificada segundo uma regra do tipe& X, enquanto que o0 ‘n@’ 2 segue a regra X
C, em que ¢ € um numero ou categoria qualquer sponelente a variavel  XEsses ‘nos’
contém informacdes sobre as freqiiéncias da varfaxuehcionadas a cada subgrupo definido
segundo as combinacdes (Y3<X) e (Y, X > c). Posteriormente, 0s ‘nos’ 1 e 2 séo os ‘pais’
dos nds seguintes, que iram ser determinados, remtanpelo melhor preditor. Para o ‘nd’ 1,
o melhor preditor é a variavel,Xenquanto que para o ‘n¢’ 2, a variavel ksses ‘nos’
contém informacdes sobre as freqiiéncias da varfawehcionadas a cada subgrupo definido
segundo as combinacdes (Y3, X>2) e (Y, X, X3), € por serem 0s ultimos ‘nGs’ sao o0s
chamados nos terminais. Sdo as combinacdes deeiarExplicativas compreendidas pelos

nos terminais que formaréo as categorias de engresa
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Diagrama 1 — Arvore de Classificacdo e Regress&o

Por produzir uma &rvore ndo-viesada e permitirrigd® binaria dos nds, o método
de estimacdo QUEST — Quick, Unbiased, EfficiengtiStical Tree — é o mais indicado.
Proposto por Loh e Shih (1997), o QUEST € um digaride classificagdo que resulta em
uma arvore binaria, permitindo reduzir a compledalaa analise e admitindo andlises de
beneficio-custo por meio de regras de poda, em sqeretirados 0s nés que nao sao
significantes estatisticamente para a variavel ndgate. Assim, o que Loh e Shih (1997)
propdem é a particdo dos nds e a escolha das e@riéxplicativas separadamente, sendo o
algoritmo de particdo dependente do fato da vdrigveditora ser ordinal, continua ou
nominal.

Para a estimacao, € necessario estabelecer a&xtdamsrvore por meio do numero
maximo de niveis de nés da arvore, as freqiiénciasnas de casos nos nos pais e filhos e a

classificagdo por meio dos custos de ma class#icagara as categorias da variavel
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dependente, ja que esses fatores influenciam os resultados oefel@svoré Ademais, a

- , , . . . Nam + Ngum
precisdo de uma arvore € determinadalpoRisco, com Risco= NOAN. x100 que
A B

advém da matriz de classificagdo cuja forma é aistg

Categoria observada
Categoria predita Classe A| Classe B
Classe A Nc Nam
Classe B N Ngc

em que
Nic g numero de observacdes corretamente classificadas = A,B
Niv € numero de observacdes incorretamente classicaain i = A,B
Ni=Nic + Ny comi=AB

A fim de determinar os subconjuntos de categorias ethpresas inovadoras,
simbolizados pelos nos terminais das arvores, aguwariaveis foram selecionadas para
representar as caracteristicas observaveis dasgaspiO conjunto de variaveis utilizadas é
apresentado no quadro 2 abaixo, contemplando essiadas bases de dados PINTEC
(Pesquisa de Inovacao Tecnoldgica), RAIS (Relagiima”Ade Informacgdes Sociais) realizada
pelo Ministério do Trabalho, e SECEX (SecretariaCtenércio Exterior) do Ministério do
Desenvolvimento, IndUstria e Comércio Exterior er2003 e 2005 Conforme pode ser
observado no quadro 2, a arvore a ser estimadadera variavel dependente a inovacao que
discrimina as empresas inovadoras em processo ldaggee inovaram conjuntamente em
produto e processo. Nao se consideram as inovag@®sms em produto em decorréncia do
baixo percentual de empresas desse tipo de inovagidorme sera apresentado mais a

frente. As variaveis preditoras sdo o tamanho maafi a orientacdo exportadora, a idade da

firma, a qualificacdo do trabalho, a origem do tapiontrolador, o fato da firma pertencer a

8 Os custos de mé classificacéo séo formas de sdizzera classificacdo de uma empresa em uma caEego
qual ndo pertence.

® O cruzamento de informacdes da base de dadosdarhemtal, pois fornece um quadro mais refinado do
desempenho das firmas, segundo as conclus@es tiss BRsboucas e Bivar (2003). Ressalta-se queenéans
posse fisica do banco de dados e que ele foi doramte pelo IPEA.
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um grupo empresarial e os efeitos setoriais densidade tecnoldgica, intensidade do fator

produtivo e categoria de uso.

Quadro 2 — Variaveis utilizadas para caracterisarapresas inovadoras brasileifas

Base de

Variavel Variavel Empirica Transformacgdes
dados

Categorica
0 = Inova apenas em processo| PINTEC
1 = Inova em produto e processo

O

Inovacéo Empresas inovadoras em produt
(dependente) elou processo (INOVA2)

Numero de Pessoal Ocupado Totalogaritmica

Tamanho na Empresa (LNPOE) PINTEC
da Firma Receita Liquida de vendas Logaritmica
(LNRLVE) PINTEC
Categorica
Orientacao Atividade exportadora 0 = N&o Exporta SECEX
Exportadora (ATIV_EXPORT) 1 = Exporta Eventualmente
2 = Exporta Regularmente
Grupo Empresa pertencente a um grup DCategérlca
. 0 = Independente PINTEC
Empresarial (GRUPO) _ .
1 = Pertence a grupo empresatial
Idade Idade média da empresa em angsContinua RAIS
da empresa (EMPR_ANO)

Continua
Proporcéo de func. com 1° grau

Razao entre a qualificacéo do |(PROP_1GR)

Qualiticagéo . trabal[lador segu_n_do 0S NIVEIS de Proporcdo de func. com 2° grali  RAIS
do Trabalho instrucéo e a qualificagcdo média ¢
9PROP_2GR)
empresa em 2005 ~ o
Proporgéao de func. com 3° grau
(PROP_3GR)
Categorica
Origem do Capital | Origem do capital controlador dal 1 = Nacional PINTEC
Controlador empresa (ORIGEM) 2 = Estrangeiro
3 = Misto
Intensidade tecnoldgica 1 = Baixa intensidade
(INTENS_TEC) 2 = Média-Baixa intensidade

3 = Média-Alta intensidade
4 = Alta intensidade

Intensidade do fator de producdo 1 = Recursos Naturais
Efeitos (INTENS_F) 2 = Trabalho

Setoriais! 3 = Capital e Tecnologia PINTEC
Categoria de uso 1 = Extrativa
(CNAE_USO) 2 = Bens de consumo nao-
duravel

3 = Bens de consumo duravel
4 = Bens intermediarios

19 A adocdo dessas variaveis é justificada em KaegeBlorto e Pazello (2005).

1A construcdo da variavel de intensidade tecnotbgieguiu a orientacdo de Feijo, Carvalho e Rodzigue
(2003), enquanto que a classificacdo dos setordatenes produtivos baseou-se na proposta de MofE#99)

e as categorias de uso seguiram a proposta de IflegreeDe Negri (2008).
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Para entender a relacdo entre as variaveis sedeldere a probabilidade de inovar,
algumas predicOes tedricas e empiricas podem #as.fé\ literatura empirica sugere a
relacdo exportacdo-inovacdo esta sujeita ao pr@btsrsimultaneidade, ja que a tecnologia
aprimora a capacidade de competicdo da firma quasdobusca a sobrevivéncia em
ambientes de alta pressdo competitiva, mas també@meantacdo exportadora incentiva a
firma em investir em atividades inovativas a fimesdrentar os mercados internacionais mais
competitivos. Para essa relacdo, Roper e Love j200@3tram que existe um efeito positivo
na probabilidade de exportar quando a firma realimavacbes em produto. Assim, as
inovacdes podem objetivar uma demanda mais exigeat@ovos produtos e sustentar a
posicdo da firma diante das pressées do mercagimational.

Ja em termos de qualificacdo da mao-de-obra, é&s@te entender que tanto o perfil
da mao-de-obra afeta o desempenho tecnologicoimaasfcomo o fato de uma firma ter
inovado exigir modificacdes na demanda por maohita;@ois a existéncia de trabalhadores
qualificados pode ser um fator complementador ddygéo de inovacdes tecnoldgicas. Sob
esse aspecto, Rao et alii (2002) sugerem que eagmsgmais experientes e com nivel
universitario sdo, somados a outros fatores, odutores da inovacgao tecnolégica no nivel da
firma. Além disso, a diversidade de formacdes dedtr firma pode facilitar o acesso e a
assimilacdo de variados niveis de conhecimentongdebédos externamente. A variavel de
idade da firma, por sua vez, é essencial para\adatie inovativa, pois existem dois
argumentos para essa relacao: firmas novas poddiraranovacdes que tragam mudancgas, e
as firmas mais velhas que apresentam aprendizadouéedo e mantém o comportamento
inovativo. Para o primeiro caso, Huergo e Jauman{@604) mostram que, geralmente, as
firmas recém instaladas, apesar de serem de pequete®y sdo altamente inovativas. Para
eles, empresas entrantes no mercado tendem a ragres@ior probabilidade de inovar,

assim como as de idade intermediaria. Para o @s@irchas mais velhas, Kannebley (2004)
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argumenta que quanto maior o tempo de constitwled@mpresa, maior sera a acumulacao de
aprendizado em diferentes areas internas, favadecamrmanutencdo de um comportamento
inovador ao longo do tempo.

A ideia de que a inovacdo e o tamanho da firmaoestfacionados € uma das
hipéteses propostas no trabalho de Schumpeter X1¥2ta ele, a relacdo era positiva
conforme o crescimento da firma. Assim, grandesresgs deveriam estar em melhores
posi¢cdes quanto a producdo de P&D comparativamentiemais. Cohen e Klepper (1996)
encontram evidéncias de que o tamanho da firmtafahte significativo para determinar o
engajamento da firma em atividades de inovacamz l&6f e Peters (2003) confirmam que
a probabilidade de inovar aumenta com o tamanHibrda.

Por outro lado, Braga e Willmore (1991) e Janz,fl&@eters (2003) evidenciam que
as firmas de capital estrangeiro tendem a concaeatedividade de P&D nos seus paises de
origem, o que pode levar a um esforgo tecnologegativo em relacdo a matriz. No entanto,
comparativamente as firmas de capital nacionabs8ipel que esse esfor¢o seja superior dada
a maior eficiéncia que elas apresentam com sua dmssnhecimento maior. As firmas
nacionais, por outro lado, reagem a essas altesagfemercado de modo a aumentar a
competicdo via inovagdo tecnolégica. Ou seja, msal nacionais podem realizar grandes
dispéndios com P&D quando voltados a adaptacaorattufns e de processos importados.
Janz, L6of e Peters (2003) mostram que ser partendegrupo de firmas pode afetar o
engajamento da empresa na inovagdo tecnoldgicgugafirmas de um grupo sdo mais
provaveis de se especializarem e apresentarem aseade conhecimento maior, tornando a
inovacgdo tecnoldgica mais facil dadas as informscligponiveis no grupo.

Em termos de efeitos setoriais, Pavitt (1984) exddeque o setor industrial tem um
papel fundamental na probabilidade de inovar, j& getores intensivos em escala e em

fornecedores néo especializados tendem a reatiaaa¢ées em processo por serem sistemas
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produtivos complexos que terem na tecnologia ailpitidade de reducdo de custos, enquanto
as inovacfes em produto e processo se relaciorsatoies intensivos em tecnologia ou com
fornecedores especializados que apresentam akadi&pcia do conhecimento voltado para a

reducdo de custos e no aprimoramento dos produtos.

1.2 Cateqgorias de insumos e resultados: andliskudiers

Para as categorias de insumos/resultados foramagas analises de cluster com as
variaveis compreendidas pelo esfor¢co inovador e @smvaridveis representativas do
resultado da atividade inovativa da empresa que e@muns entre as duas pesquisas
analise decluster consiste basicamente em examinar relacdes enti@ doconjunto de
variaveis, classificando os objetos em gruposivaatente homogéneos e com agrupamentos
bem distintos entre si, sem para tanto distingotreevaridveis independentes e variaveis
dependentes. Além disso, ndo requer informagagriori acerca da composicdo do
agrupamento para qualquer de seus objetos.

Sao diversos os procedimentos para a realizacdondeanalise deluster, porém,
dentro do escopo desse trabalho, utilizou-se chigridrquico que visa reunir observacfes em
K agrupamentos mutuamente exclusivos baseadosmmairtacéo interna de varidveis usadas
para formar os clusters. O método K-medians daissnaBo-hierarquica foi escolhido para
ser a ferramenta estatistica por ter maior estiaoié na definicdo dos centréides dos clusters,
ja que o método K-means é muito sensivel aos \skxgremos possivelmente presentes na
amostra. A decisdo de utilizacdo de quatro agruptoaeem todos 0s casos seguiu as praticas
de Kannebley e De Negri (2008). Semelhante ao Kasjea algoritmo do K-medians
determina que o centréide de cada agrupamentoasejgdiana de todos os pontos do

conjunto de observacdes. Ademais, uma das cardittasi desse método, assim como do K-

12 Determinou-se que seria realizada uma analisgudéer separadamente para fontes de informacao, atividade
inovativa, percentual de dispéndios em atividadesgdtivas e os impactos da inovacao.
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means, € minimizacdo da distancia das observagdeslacido ao centroide de determinado
cluster. Para esse proposito, adotou-se a minidizagos quadrados das distancias
Euclidianas para todos os agrupamentos.

Para formar essas categorias, entdo, algumas Segegara a determinacdo dos
indicadores de insumos e resultados sao feitaslipersos autores. Sbragia, Kruglianskas e
Camargo (1998), por exemplo, mostram que as despesa P&D de acordo com o
faturamento da empresa; as despesas em aquisi¢@ondéogias; os investimentos de capital
para P&D; a alocacao de pessoal para P&D seriasiyeis indicadores do esfor¢co inovador,
enquanto os resultados poderiam ser as receit@sdagdvde novos produtos e a economia de
custos decorrentes de melhorias no processo. CRbreas e Serrano-Domingo (2007)
concordam que o principal indicador do esforco a&mgico é o dispéndio em P&D, mas
afirmam que ndo existe um consenso para a melhaidmele resultado da inovacéo
tecnoldgica, ja que todos os indicadores propasiosparcialmente extensées da inovacdo ou
resultantes da mesma.

Por isso foi determinado um conjunto de insumoseereasultados do processo
inovador, sendo descritos posteriormente no quadi®eguindo as tipologias propostas no
capitulo teérico, compdem o esfor¢o inovador azaifao das diversas fontes de informacao,
as atividades inovativas disponiveis nas PINTEGss epercentuais de dispéndios dessas
atividades relativos a receita liquida de vendasoQunto de variaveis de impactos consiste
nas variaveis presentes em ambas as pesquisas preeoite impactos no produto, no
processo produtivo e nas relagdes de meréadd importante ressaltar que apenas as
variaveis de dispéndio das atividades inovativasnfio construidas pela razdo entre cada
dispéndio e a receita liquida de vendas, enquantieais variaveis sao relativas ao grau de

importancia das fontes de informacéo, das ativisl@u®vativas e dos impactos da inovacao.

13 A categoriamportante(1) é o resultado da juncdo das respostas “Alta“Nédia” importancia, enquanto a
categoriasem importéncig0) congrega as respostas “Baixa importancia’ éd‘Melevante”, sendo, portanto
uma varidvelummyrepresentativa do grau de importancia.
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Quadro 3 — Insumos e resultados das empresas oragsd

Variaveis

Insumos

Atividades inovativas

. Atividade de P&D (PeDl)

. Aquisicdo de maquinas e equipamentos (AQMEQ)

. Treinamento (TREIN)

. Introducé@o das inovacdes tecnolégicas no mer@dhtteC)

. Projeto industrial e outras preparacfes técniaes a producao e distribuicdo (PRJI)
Dispéndio das atividades inovativs

. Atividade de P&D (EPeDI)

. Aquisicdo de maquinas e equipamentos (EAQMEQ)

. Treinamento (ETREIN)

. Introducédo das inovacdes tecnolégicas no meradeEC)

. Projeto industrial e outras preparacdes técmiaes a producao e distribuicdo (EPRJI)
" em relacao a receita liquida de vendas

Fontes de informacéo

. Departamento de P&D (FPEDI)

. Outros departamentos (FOFI)

. Fornecedores de maquinas, equipamentos, mateoaiponentes asoftware{FFMQ)
. Clientes ou consumidores (FCC)

. Concorrentes (FCONC)

. Empresas de consultoria e consultores indepessl@RECI)

. Universidades e institutos de educacao supd¥ldiR)

. Centros de capacitacao profissional e assistémigca (FCCP)
. Institutos de testes, ensaios e certificacOdsqF|

. Aquisicdo de licencas, patentelsne@w-how(FPAT)

. Conferéncias, encontros e publicacdes espedaakzg-CONF)
. Feiras e exibi¢cdes (FFEIRA)

. Redes de informacgdes informatizadas (FRII)

Impactos das inovacoes

. Melhoria da qualidade dos produtos (QUALI)

. Ampliacdo da gama de produtos ofertados (GAMA)

. Manutencgao da participagdo da empresa no me(b#sldARE)
. Ampliacao da participacdo da empresa no merda8blARE)

. Permitir abrir novos mercados (NMERC)

. Aumento da capacidade produtiva (CAPROD)

. Aumento da flexibilidade da producdo (FLEXPROD)

. Reducdo dos custos de producdo (CUSTOPR)

. Reducéo dos custos do trabalho (CUSTOTRAB)

. Reduc¢do do consumo de matérias-primas (CUSTOMP)

. Reduc¢ao do consumo de energia (CUSTOEN)

. Reducao do consumo de agua (CUSTOAG)

1 Tanto as variaveis de insumo como as variaveissidtados referem-se aos triénios 2001-2003 e-2008.

1% salienta-se que, apesar de todo conjunto de iaftAmser cabivel a erros, tentou-se minimizar peissérros
de digitacdo e/ou informacdo dos respondentesisBor as variaveis de percentual de dispéndio idalade
inovativa que tiveram seus valores acima de 100%nfoexcluidos da amostra. Ademais, utilizou-se sope
amostral (calculado pelo IBGE) para realizar tagmestimativas do trabalho.
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1.3 A andlise de correspondéncia

Estimados esses dois conjuntos de variaveis catagofcategorias de empresas e
categorias de insumos e resultados), realizam-d&éeas de correspondéncia bivariadas entre
as caracteristicas observaveis das empresas, epfa@as pelos nés terminais das arvores
estimadas, e oslustersgerados para insumos e resultados. Esse procddirtean como
intuito compreender a estratégia tecnolégica daresap por meio das associacdes entre
categorias de insumos e resultados da atividadeativas condicional as categorias de
empresas.

A analise de correspondéncia foi proposta inicialimepor Hirschfeld (1935) e
consiste em um instrumento estatistico exploratdmidtivariado que converte uma grande
matriz de dados ndo-negativa em um espaco dimeagjcéfico menor e particular em que as
linhas e as colunas da matriz s&o descritos comtwemo grafico do R E usada, entio, para
identificar relacdes sistematicas entre variavaengo o pesquisador ndo faz consideragdes
priori acerca delas, em decorréncia da distancia enfperiss de um espaco n-dimensional
conter todas as informacgdes acerca da similaridatte linhas ou colunas. Adicionalmente, a
natureza multivariada da analise de correspond@ocisegue revelar certas relacbes que nao
seriam detectadas via comparacdo pareada das eiari@REENACRE; HASTIE, 1987,
JOHNSON; WICHERN, 2002, RENCHER, 2002; PEREIRA, 909

Higgs (1991) afirma, consequientemente, que a anddicorrespondéncia compara 0s
perfis das linhas e determina como elas se difeaenentre si e do perfil médio. Ou seja,
permite a comparacdo entre os perfis das linhas tgrninais) e das colunas (clusters de
insumos/resultados) com seus respectivos perfisosiegermitindo também a associacao
entre linhas e colunas. Para um bom entendimenéstdatégia empirica, é preciso considerar
que o plano de andlise aqui € essencialmente deemat exploratdria, ndo apresentando

relacdes de causa e efeito, mas evidenciando t#esis de associacdes entre as variaveis.
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Esse € um método variante da andlise de compongniregais, uma vez que ambas
calculam a distancia entre as variaveis e fornetdisplays” graficos, mas a analise de
componentes principais envolve a distancia Euclaiagnquanto a distancia chi-quadrada é
usada na analise de correspondéncia (BAR-HEN; M@RTI2004). A analise de
correspondéncia, entdo, exige do pesquisador mdintento de um conceito fundamental
dessa técnica: a inércia total. A inércia totalr@uazao entre a mediB&arsonqui-quadrada
da tabela de contingéncia e o total absoluto dedaa medida evidencia se os desvios do
perfil dos nés terminais e do perfil dos clusterBuenciam a hipétese de homogeneidade
entre esses padrdes. Por isso, testar a hipétaadafendéncia entre as variaveis possibilita
encontrar se ha padrées de frequéncia distintos psrnds terminais. Isto €, se 0s nos
terminais e as categorias de cluster sdo indeptgisearia de se esperar que 0s nds terminais
das tabelas de contingéncia tenham perfis simil@&egue os clusters também sejam
semelhantes em termos de perfil.

Assim, por transformar uma matriz de dados em apéfié essencial saber como se
interpretam as relagbes entre 0s nos terminais e postos correspondentes a
insumos/resultados e se é possivel interpretarorimidade de dois pontos de conjuntos
diferentes como uma associagdo. Assim, 0s elemehtoge para a interpretacdo correta
desses graficos podem ser pontuados da seguinta,foonforme Greenacre e Hastie (1987)

e Rencher (2002):

* pontos proximos a origem tém distribuicdo de penfi® diferenciaveis do perfil
médio (origem é o centréide das nuvens de nésneaismé de clusters)
e conjuntos de pontos situados longe da origem, m&simpos uns dos outros tém

perfis similares.

6 As distancias entre os pontos no plano bi-dimewsiinformam quais pontos-linha estdo préximos @ sa
similares relativamente as frequéncias ao longacdamas.
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* quando da combinacédo das coordenadas das collinaseem um unico grafico, é
importante lembrar que se pode apenas interpretdistincias entre nos terminais e
as distancias entre clusters, mas ndo as distéigsnds terminais e clusters.

* para a associacdo entre nés terminais e clusteecéssario considerar o angulo
formado entre essas duas categorias. Angulos agndiceam combinacéo positiva,
angulos obtusos, relacdo negativa, e angulos spsficam que ndo associacdo
entre as categorias. Ou seja, se um nd termind @siximo a um cluster, a
combinacdo das categorias dessas variaveis oamremnais frequéncia do que se as

variaveis fossem independentes.

Por ultimo, realiza-se a inferéncia a partir docaold de residuos padronizados das
respectivas tabelas de contingéncia, ja que efesmiam se a diferenca entre a freqiéncia
observada e esperada apresentada em cada césitdigtieamente significante, utilizando a
distribuicdo normal para a realizagdo do testeigétése (PEREIRA, 1999). Ou seja, essa
parte final da analise revela os padrdes caratitedsde cada né terminal por meio do
excesso ou nao de ocorréncias de combinacgdes colasbsrs de insumos/resultados contida
na tabela de contingéncia por simples aleatoried&s®® representa a possibilidade de
contraste entre as relacdes dos nds terminaiegaas delusters sendo que uma relagéo
mais forte entre essas duas categorias vis-a-videamis ndo pressupde a existéncia de

efeitos causais entre nds terminais e categoriagdpamentos.

2 Andalise descritiva dos dados

O periodo 2001-2005 pode ser dividido em duas fases periodo cercado de
instabilidades que vai de 2001 a meados de 2003seggundo marcado pela superacdo dos

entraves e crescimento de meados de 2003 a 20@xisféncia de choques adversos de
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origem interna e externa, em meados de 2001, eweat perspectivas favoraveis para a
expansao da economia e ampliaram as incertezagsjatotia de crescimento da economia
mundial. Internamente, o racionamento imposto pete de energia elétrica foi o principal
entrave para a evolucao industrial, enquanto quiesequilibrios da economia argentina e os
ataques terroristas aos Estados Unidos instalaifizarcenario internacional.

Esse panorama desfavoreceu o crescimento da aevidalustrial por conta da
reducdo do dinamismo da industria de transformacgda queda na sua capacidade instalada.
Além disso, houve, por conta das pressdes extelingsmctos na taxa de cambio e,
consequentemente, no nivel de precos que influemsidambém o baixo crescimento da
economia brasileira. Esse cenéario permaneceu e 00i agravado com as repercussdes
do processo eleitoral e da diminuicdo de financiameexterno para o Brasil, que se
refletiram na depreciacédo da taxa de cambio e alagdo do crédito.

Esse conjunto de fatores conduziu, em 2002, a echacdo nos investimentos e nos
gastos com consumo de bens de maior valor agregadando impactos negativos para a
industria. No entanto, esse mesmo cenario estimagoexportacées brasileiras e a producao
interna de bens antes importados, ja que a depéecida taxa de cambio dificultou a
importacdo de maquinas e equipamentos. Destacaeseadqaxa de cambio foi, juntamente
com a boa safra agricola, o determinante essquanala expansao do PIB do ano.

Ao longo do primeiro semestre de 2003, entédo, pnéaaram os desdobramentos do
processo de transi¢cdo politica que geraram a eélevdg risco-pais, a reducdo de recursos
externos e o consequente aprofundamento da degfedia taxa de cambio que impactaram
no nivel geral de precos. Tais fatores adversos m&canismos necessarios para 0 ajuste
implicaram no recuo expressivo da demanda intdenédo, um cenario instavel e formado
por fatores que desestimularam o investimento tndli€orresponde ao primeiro momento

da economia brasileira recente deste trabalho.
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Em contrapartida, o segundo momento que se ineigegundo semestre de 2003
trouxe a superacdo do episodio inflacionario, dessilo as incertezas acerca da conducéo da
politica econdmica e possibilitando a volta do @resnto da atividade industrial. Esse
crescimento esteve pautado pelo aumento da denpomdaens de consumo duraveis e de
capital, além da continuidade dos altos niveisxmracdes. O estimulo a demanda refletiu
as alteracdes nas condicdes de crédito e na qusdaxhs de juros que, juntamente com o
desempenho das exportacbes e do aumento da prodecdens de capital, foram os
principais fatores do crescimento da economia lefessi Logo, a evolucdo da industria esteve
associada ao desempenho favoravel do comércioiaxteem como sofreu influéncias do
crédito ao consumidor e da massa salarial do trabal. Esse comportamento se manteve em
2004, com o cumprimento das metas fiscais, o positesempenho do comércio exterior e a
conducdo de uma politica monetaria visando a diskaté de precos. Esse conjunto de
medidas criou 0 ambiente necessario para a re@fmem@da economia com o aumento do
ndamero de contratacdes de mao-de-obra, elevacagadtss de investimento e 0 superavit na
balanca comercial. No entanto, para manter um paatastavel de crescimento, foi necesséaria
a conducgdo de uma politica monetéaria de graduehed® da taxa de juros com o objetivo de
trazer uma moderacdo do ritmo de expansdo da ecan®mvitar impactos na taxa de
inflagcdo que trariam resultados negativos no deseimpda industria.

O ano de 2004 foi, entdo, 0 marco para a recupem@ganercado interno, favorecido
pelo crescimento do consumo via ampliagdo exprasiivcrédito e da renda, a manutencao
da importancia das exportacdes, e a expansao dgara@ mundial. Esse panorama refletiu
nos indicadores do mercado de trabalho, com criggiteralizada de novos postos de
trabalho. Por sua vez, 2005 foi condicionado pelaticuidade da politica monetaria de
ganhos relacionados a estabilidade de precos erdércio externo favoravel, mas apresentou

incertezas no meio politico, 0 que marcou as vaeagio comportamento do investimento
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com expansfes e movimentos de ajuste de estoglzemgéstria e resultaram na queda dos
investimentos. Com o esgotamento do processo dé&eajie estoques e com a intensificacdo
da atividade econdmica, houve a retomada do imaesto e a sustentacdo do crescimento do
consumo. A retomada do investimento trouxe desdodmngos favoraveis para o aumento da
capacidade produtiva, implicando continuidade dpaezdo do nivel de atividade, que
também foi favorecida pela continuidade do deseimpeato comeércio externo. Por fim, os
indicadores do mercado de trabalho repetiram o oompento de 2004, impactando na
ampliacdo do nivel salarial e na reducdo da taxdedemprego. Além disso, € evidente o
atrelamento do ciclo econdmico brasileiro dess@gera expansao da economia mundial via
commodities e produtos de baixo conteudo tecnobdgic

Partindo desse panorama macroeconémico, algumasidecacbes acerca das
variaveis a serem utilizadas no trabalho e a cog@tr da amostra sdo necessarias.
Inicialmente, em um universo de 84.3 mil firmas tn@&nio 2001-2003, apenas 10.027
empresas industriais realizaram inovagoes em pooglpirocesso. Para 2003-2005, por outro
lado, o universo de empresas passou a abrangeximpoamente 93 mil firmas, mas o
namero de empresas que inovaram em produto e pmeEsManeceu estavel, com apenas
10.092 empresas industriais para esse tipo de ¢gaov&lém disso, a principal diferenciacéo
entre os dois triénios foi a composi¢ao da inovaEadre 2001-2003, as firmas se orientaram
para a inovagao em produto e processo, enquantpagae segundo triénio, houve uma leve
predominancia da inovagcdo em processo, mas aindaguande participacdo das inovadoras
em produto e processo. Assim, como o foco é enteaglestratégias tecnoldgicas das firmas
inovadoras em produto e processo e das inovadpersaa em processo, escolheu-se pela
utilizagédo dos dados das inovadoras fornecidosRNAEC-2005, compreendendo o periodo

de 2003 a 2005.
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A tabela 1 fornece informacdes acerca do numeremdpresas que declararam ter
realizado algum tipo de inovacdo nos triénios 2003 e 2003-2005, de acordo com a
diferenciacdo inovar em produto, em processo e emdupo e processo. Percebe-se o
predominio das inovadoras em processo e em pra&dptocesso nos dois triénios, sendo a
proporcdo desses dois tipos de inovacédo relativeenamilares, o que traz beneficios na
comparacao de estratégias tecnologicas entre exsam;0es. Percebe-se, também, que o
percentual de empresas inovadoras em produto pavasaos triénios foi inferior a 10%, o
que indica uma restricdo das empresas que adotaatéggs tecnoldgicas de competicdo
tecnoldgica e de inovacdes de fronteira. E por essivo que se concentra a andlise na
diferenciacdo entre estratégias tecnolégicas dasdi que inovaram em processo daquelas
gue inovaram conjuntamente em produto e processo.

Tabela 1 — NUumero de empresas inovadoras em 2003%

2003 2005
N.empresas % N.empresas %
Inovacédo em produto 1.204 5,9 1.628 7,2
Inovacao em processo 9.337 45,4 10.788 47,9
Inovagao em produto e processo 10.027 48,8 10.0924,8 4
Total de empresas 20.568 22.508

Fonte: Elaboragédo propria a partir de dados da BINT

Uma visdo geral das estatisticas descritivas, slegwas categorias de inovacgao
analisadas, pode ilustrar as diferencas esperadaterenos de caracteristicas observaveis,
esforco tecnoldégico performancedas firmas industriais brasileiras nos dois toéniPara
esse principio, apresenta-se na tabela 2 abaixwattyes médios das caracteristicas
observaveis das firmas nos dois triénios. De moel@lgpercebe-se uma estabilidade ao
longo do periodo 2001-2005 em termos de caradtagsbbservaveis, a exce¢do mais clara
pelo crescimento da receita liquida de vendas ramaeroporcdo para ambos o0s tipos de
inovagdo. Os valores médios mantém-se praticanmegiteradas entre os triénios para os dois
tipos de inovagdo tecnoldgica, principalmente difigecdo do trabalhador das inovadoras

em processo. Em média, as empresas que desenvolireraacdes em produto e processo
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sao relativamente maiores do que as inovadorasreoegso em ambos os indicadores de
tamanho (nimero de pessoal ocupado e receita diqiedvendas). Predominam firmas de
capital nacional, com as inovadoras em produtocegsso apresentando uma proporcao
relativa maior de capital estrangeiro, e firmadalaslas a mais de uma década no mercado,
sendo as inovadoras em processo aquelas que opéranais tempo. Ademais, € maior o
percentual médio das empresas exportadoras e queanin em produto e processo
comparativamente a inovacdo em processo, bem coonelas que pertencem a um grupo
empresarial. Em termos de qualificacdo do trabalhachama a atencdo o crescimento na
proporcdo média de funcionarios com terceiro graureducao da proporcdo de empregados
com o 1° grau, sendo mais expressivo nas inovadoaraproduto e processo. Esse € um
padrdo mantido nos dois triénios para a qualificagdd méao-de-obra, principalmente pelas
inovadoras em produto e processo. E um indicafieds, da necessidade de m&o-de-obra
qualificada no desenvolvimento de inovacdes te@icdé voltadas para a conquista da
vantagem competitiva da inovacdo em produto e peageconforme evidenciado por Rao et
alii (2002). H&, por outro lado, uma associacdoomantre funcionarios com o 1° grau
completo e 0 2° grau nas inovadoras em processtivagnente aos funcionarios com o 3°
grau. Em contrapartida, setorialmente, ndo existadg diferenciagcdo das firmas quando
comparadas as diferentes categorias de setorestriaghi Ou seja, em média, compdem a
amostra firmas produtoras de bens durdveis, pemées a setores de baixa intensidade
tecnologica e intensivas em trabalho que realizigguna dos dois tipos de inovagédo. Os
setores de baixa e média-baixa intensidade tecicaldgpresentam a maioria da producéo
industrial brasileira e, portanto, definem o tip® especializagdo produtiva e o padréo de
inser¢cdo no comércio exterior. Com essa analisestasisticas descritivas demonstram quais

caracteristicas devem compor a arvore de clasgifice regressdo de modo a distinguir as
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categorias de inovacdo, a saber: idade das emprpegmorcdo de 3° grau, atividade
exportadora, pertencer a grupo empresarial e \v@sake tamanho.

Tabela 2 — Caracteristicas das firmas inovadoestatisticas descritivas

Apenas Processo Produto e Processo
2003 2005 2003 2005
Receita Liquida de Vendas 1024.79 1692.98 1319.81 2186.91

Pessoal Ocupado 34.4 36.9 37.2 40.3
Origem do capital 1 1 1.1 1.1
Idade da empresa 15.2 15.1 11.9 12.8

Proporcao de funcionarios com 1° grau  0.595 0.53 0.58 0.49
Proporcao de funcionarios com 2° grau  0.353 0.418 0.354 0.431

Proporgéo de funcionarios com 3°grau  0.046  0.047 0.059 0.074

Atividade exportadora 0.311 0.314 0.379 0.413
Intensidade fator 2.1 2.1 2.2 2.2
Intensidade tecnologica 1.6 1.6 1.7 1.8
Categoria de uso 3 3 2.9 3
Grupo 0.035 0.032 0.061 0.067

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos dados dd PO\ RAIS e SECEX.
em mil Reais.

A tabela 3, por outro lado, concentra o grau deoi@mcia médio associado a cada
uma das fontes de informacdo. De modo geral, h&alor médio reduzido de importancia
para a maioria das fontes de informacao, sem cprado de valores elevados. Percebe-se,
também, a existéncia de trés grupos de valoresasédis fontes de informacao para os dois
triénios: alta, média e baixa importancia. Dentessgts grupos, € possivel observar a baixa
importancia de fontes externas relacionadas aagetiucacionais e de pesquisa, bem como
empresas de consultoria e a aquisicdo de patemtgeanto as fontes externas e os demais
departamentos da firma se apresentam muito imgeganendo ampliado a seu valor,

sobretudo para os clientes e fornecedores de naxjWEN equipamentos. Em 2005, o
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departamento de P&D foi relegado a um nivel infedi® importancia, sendo substituido pelo
crescimento da importancia de outras fontes denrdgédo externas a firma para ambos os
tipos de inovacao. Algumas fontes de informacaomséais especificamente associadas a um
tipo de inovacgéo. Para a inovacdo em processaeymmnplo, a adocdo de fontes externas € a
forma mais recorrente de obter informacfes paraosacao tecnoldgica, em especial 0s
fornecedores de maquinas, evidenciando estratégasoldgicas mais centradas na
competitividade via capacidade produtiva. A gramdportancia de feiras e exibicdes pode
favorecer a aquisicdo de maquinas e equipamentos malizacdo de inovacdes para a
empresa via cépia de produtos que foram desenwd\pdr outras empresas. A inovacao em
produto e processo, por outro lado, aparenta tex estratégia tecnoldgica em termos de
fontes de informacdo mais integrada do que as dwaa em processo. ISso porque as
inovadoras em produto e processo atribuem maiootit@pcia a um conjunto de informacdes
que inclui desde as informacgfes de outros depantasi@a firma, como fontes externas e
outras fontes. Um fato interessante é a importéheiautros departamentos da empresa como
fontes de informagéo para a realizacdo de inovatgie®logicas em ambos os triénios nos
dois tipos de inovacdo. Isso poderia sugerir um paytamento tecnoldgico mais
desestruturado e centrado na superagdo das d#drgddentro de cada departamento da
firma, levando a uma estratégia empresarial maiad@ na importancia da tecnologia para a

exclusiva resolucao de problemas internos e ndades para o desempenho da empresa.
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Tabela 3 — Fontes de informacao segundo as inosdedrologicas — valores médios

Apenas Processo Produto e Processo
2003 2005 2003 2005
Departamento de P&D 0.301 0.017 0.321 0.132
Outros departamentos 0.595 0.591 0.653 0.567
Fornecedores de maquinas 0.676  0.745 0.625 0.61
Clientes ou consumidores 0.401 0.473 0.588 0.652
Concorrentes 0.403  0.486 0.396 0.371
Empresas de consultoria 0.121  0.109 0.136 0.13
Universidades 0.054 0.085 0.097 0.129
Centros de capacitacao profission&.129  0.166 0.139 0.141
Institutos de teste 0.078 0.113 0.144 0.178
Aquisicao de licengas, patentes 0.011 0.024 0.04 .0770
Conferéncias e encontros 0.314 0.319 0.346 0.327
Feiras e exibicdes 0.619 0.651 0.58 0.518
Redes de informacéo 0.438 0.537 0.49 0.55

Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados da PO\

A tabela 4 complementa as informacdes da tabekriantapresentando os valores
médios para a importancia das atividades inovativasn como o percentual de dispéndio
dessas atividades relativamente a receita liguedaeddas durante os dois triénios analisados.
Primeiramente, observa-se que os valores médiamplartancia das atividades inovativas
mantiveram-se praticamente inalterados, sendo adgraliferenca encontrada entre as
categorias de inovacdo ao longo dos triénios. Eseé evidenciado principalmente pelos
maiores valores meédios de importancia para a tagagividades inovativas daquelas firmas
que inovaram em produto e processo. Essas em@psEsentam uma estratégia tecnoldgica
mais integrada, que associa diferentes atividaueativas, como aquisicdo de maquinas com
a realizacdo de atividades de P&D interno e treerdm de pessoal. As inovadoras em

processo, por sua vez, concentram o grau de inmuoaténédio para a aquisicdo de maquinas
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e equipamentos e no treinamento do pessoal, repaesi® uma estratégia tecnoldgica mais
restrita. Contudo, € essencial retratar que é caragnte igual a importancia dada as
aquisicdes de maquinas e equipamentos pelos dosde inovacéo tecnoldgica.

Para os dispéndios relativos das atividades ineastnota-se que ha uma modificacédo
no percentual médio gasto com esse tipo de atigidadongo dos triénios para os dois tipos
de inovacéao tecnoldgica, principalmente para agidoras em processo. H4 uma reducao nos
gastos com a aquisicdo de maquinas, que poderelsteionado ao cenario macroecondémico,
principalmente aos movimentos de ajuste de estgoeiasinddstria que resultaram na queda
do investimento do segundo triénio e a deprecialghtaxa de cambio do primeiro triénio.
Isso poderia indicar uma alteracdo de estratég@mologicas das empresas, principalmente
das inovadoras em processo que inverteram seu ctanmmto inovador, saindo da
especializacdo na aquisicdo de maquinas para umaégsa tecnologica mais parecida com
as inovadoras em produto e processo com altosgyesto atividades de P&D interno. Ja as
inovadoras em produto e processo apresentaram alaiva manutencdo na estratégia
tecnoldgica com gastos principalmente voltados patividade interna de P&D, aquisicao de
maquinas e realizacdo de projetos industriais. dkro lado, apesar de considerarem o
treinamento do pessoal importante para o desemwehto de tecnologias, as firmas nao
alocam um grande percentual para essa atividadeogatois tipos de inovagdo. Assim como
na importancia da atividade inovativa, as inovaslam produto e processo apresentaram
uma estratégia mais integrada nos dois triénioguamo as inovadoras em processo
substituiram a aquisicdo de maquinas e equipamerwoso principal dispéndio pela
ampliacdo dos gastos com P&D interno. Ou seja, eddian as estratégias tecnoldgicas
relativas ao dispéndio concentram-se na aquisigdonédquinas e na atividade interna de

P&D. Apesar destes pontos serem validos, duasaenagides sao importantes de ser feitas.
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Das aproximadamente 21 mil firmas e 23 mil firmas @mostras, apenas 1.468 e
1.706 empresas responderam questdes relativasesa igmss no questionario da PINTEC,
respectivamente para 2003 e 2005. A segunda & déases valores serem relativos a receita
liquida e conforme observado acima, o faturamemt® firmas inovadoras em produto e
processo sempre foi a maior receita, 0 que amptarmminador dessas variaveis e indica
alguma forma de reducdo relativa dos gastos a meylie aumento o tamanho das firmas.
Ainda assim, ndo € possivel ignorar a possibilidddeerros de medida nas variaveis
quantitativas por parte dos respondentes e a dietgéo dos valores gastos no ultimo ano de
cada triénio. Percebe-se que a incerteza macroetocad@e 2003 induziu comportamentos
mais cautelosos em termos de atividades de P&DPniteor parte da industria brasileira que
impactaram, de certo modo, no comportamento de,20@5forme o cenario econémico
proposto anteriormente.

Tabela 4 — Atividades inovativas: importancia eéigdios — valores meédios

Apenas Processo Produto e Processo
2003 2005 2003 2005
Atividade Inovativa

Atividade de P&D interna 0.047 0.037 0.284 0.284
Aquisicdo de maquinas e equipamentos  0.975  0.987 0.991 0.983
Treinamento 0.605 0.665 0.624 0.659
Introducéo de inovagcfes no mercado 0.028 0.084 0.32 0.367
Projeto industrial 0.281 0.256 0.509 0.508
Dispéndios com atividades inovativas (%)
Atividade de P&D interna 1.89 15.49 7.94 7.19

Aquisicao de maquinas e equipamentos 11.14 7.65 8.99 4.15

Treinamento 0.19 0.27 0.98 0.58
Introducéo de inovagdes no mercado 1.03 16.82 2.17 1.89
Projeto industrial 5.64 1.71 3.21 3.17

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos dados da BON
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Ja a tabela 5 contém estatisticas descritivasadecimpactos da inovacao seguindo
as categorias de inovacdo. Em geral, ndo ha graadiegdes nas médias dos impactos entre
os triénios a despeito da mudanca nas médias deweaia de fontes de informacéo e de
atividades inovativas. Além disso, os valores mgdie importancia das inovadoras em
produto e processo sao relativamente inferiorem@smdoras em processo, em termos de
qualidade do produto, manutencdo/ampliacdo dacpgmtido no mercado, e alteracbes no
processo produtivo. Assim, € clara a distincdo mrformances das firmas inovadoras de
acordo com o esforco inovador realizado por ela. 98j&, em média, as inovacdes em
processo geram crescimento da produtividade vistrrtgaracdo da producéo, reducdo de
custos e aumento da capacidade produtiva, alémadéenem e/ou ampliaremnoarket share
da firma. A manutencéo duoarket sharee impactos na qualidade e na variedade de produtos
usados na diversificacdo para novos mercados s@oiraspais resultados da inovacdo em

produto e processo.
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Tabela 5 — Impactos das atividades inovativas ergalmédios

Apenas Processo Produto e Processo
2003 2005 2003 2005
Melhoria da qualidade dos produtos 0.835 0.831 810.4 0.535

Ampliacdo da gama de produtos ofertados  0.006  0.132 0.472 0.54

Manutencg&o donarket share 0.692 0.755 0.528 0.555
Ampliagdo damarket share 0.54 0.626 0.494 0.51
Novos mercados 0.002 0.031 0.21 0.381
Aumento da capacidade 0.818 0.847 0.486 0.494
Aumento da flexibilidade 0.664 0.741 0.427 0.436
Reducéo de custos producéo 0.538 0.559 0.344 0.31
Reducéao de custos trabalho 0.536  0.555 0.317 0.292
Reducao do consumo matéria-prima 0.194 0.259 0.130.148
Reducado de consumo energia 0.168 0.208 0.113 0.127
Reducgédo de consumo de 4gua 0.048 0.069 0.046 0.076

Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados dd PO\

Em suma, as inovadoras em produto e processo téarbase de conhecimento maior
que envolve tanto aquisicdo de maquinas como egdliz de atividades internas de P&D e
informacfes de um conjunto maior de fontes. Norgafabtém resultados médios em menor
proporcdo do que as inovadoras em processo, focaadtiversificacdo de produtos para
novos mercados e a manutencao da participacaoadket sharePor outro lado, as firmas
inovadoras em processo evidenciam os altos dispéndbltados para a aquisicdo de
maquinas, refletido também pela informacéo dosefmedores de maquinas, mas com alguma
importancia para atividades de P&D interna quergeneestruturacdo da producéo e reducao
dos custos, aléem de melhorar a qualidade dos medeitmanter a sua participacdo no
mercado. Espera-se que as relacbes médias aqacidis sejam melhor delimitadas pela

analise de cluster para insumos/resultados par&erpms representacdo das estratégias

tecnoldgicas.
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lIl - CARACTERISTICAS DAS EMPRESAS INOVADORAS E CAT EGORIAS DE
INSUMOS E RESULTADOS

Esse capitulo oferece um detalhamento das casdidasi observaveis das empresas
brasileiras que inovaram em processo e em prodptoaesso entre 2003-2005, por meio da
estimacdo da arvore podada. Com base nos nos &smiormam-se as categorias de
empresas que compdem a primeira parte da estraggiaica. A segunda secdo estabelece
as categorias de insumos e resultados entre 20IB.€@ntre 2003-2005, usando as analises

de cluster.

1 Andlise empirica das caracteristicas das inovadag entre 2003 e 2005

Para analisar as caracteristicas das empresasguadm entre 2003 e 2005, foi
estabelecido que a estimacgdo da arvore de claggifice regressado tivesse extensdo maxima
de cinco niveis de nés e as freqiiéncias minimas eatnds seriam de 100 para os nds pais e
50 para os nos filho. Por apresentar similaridade proporcdes entre as categorias de
inovacdo, optou-se por utilizar custos de ma diaagsfo simétricos. Em decorréncia do
menor risco estimado e do perfil dos nos termima@sos concentrado em uma Unica variavel
explicativa, optou-se pela determinacéo a priorvaaavel intensidade tecnolégica como o
primeiro preditor para a inovacéo tecnoldgica.

A estimacdo da arvore, entdo, compreende 13 nasini@s caracterizadores das
categorias de empresas, tendo um bom poder preghtigue o risco estimado foi de 25.6%,
que se mostrou inferior a propor¢cédo de empresasduzas em produto e processo, categoria
que se procura entender. E importante frisar questatisticas descritivas apresentadas no

capitulo anterior indicaram certas caracteristiohservaveis na distingdo entre as duas

" A escolha do melhor preditor ocorreu de acordo esnespecificacdes do algoritmo utilizado, send® agi
variaveis que ndo constam nas arvores considen@gasignificantes para explicar a probabilidadendear.
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categorias de empresas inovadoras como a idaderda & propor¢cédo de funcionarios com 3°
grau, atividade exportadora e as variaveis de tama@orroborando essa indicacdo, as
principais variaveis explicativas selecionadas twritmo de expansdo da arvore foram:
intensidade tecnoldgica, a propor¢cdo de funciosacimm 3° grau e a origem nacional do
capital controlador. Setores com alta intensidagadlogica estdo relacionados a empresas
com maior chance de inovar em produto e procesaquamto aquelas com maior
probabilidade de inovar em processo estdo alocentasetores de baixa intensidade. Ja a
propor¢cdo de funcionarios com 3° grau e a origentamtal nacional apresentam relacéo
positiva com a probabilidade de inovar em produpoogesso. A idade da empresa (empresas
mais jovens tém maior probabilidade de inovar emdpio e processo), a classificacdo
setorial segundo a categoria de uso, o tamanhionda € atividade exportadora sdo as demais
variaveis que estao relacionadas com a probabdidadnovar.

Dentre as empresas com alta intensidade tecnolddgstacam-se aquelas com uma
propor¢cdo de funciondrios com 3° grau superior &o,12alor bem superior a média
apresentada no capitulo anterior para as inova@ongsroduto e processo de 7.4%. Contudo,
a proporcao de funcionarios com 3° grau ndo é urarrdeante para a probabilidade de
inovar em produto e processo para as firmas proagitae bens intermediarios que
apresentam uma proporc¢ao inferior ao valor médazendo evidéncias ambiguas nos nés
terminais. Ja para as empresas produtoras de bamndumo duravel, essa relacdo é inversa,
ja que ha uma proporcdo de funcionarios com 2° graior do que o valor médio dessa
variavel, além de serem caracterizadas como graedgsresas. Isto significa que a
qualificacdo e o tamanho da firma s&o importangeslassificacdo das empresas desse setor
como inovadoras em produto e processo.

A despeito da concentracdo de firmas de baixa sitade tecnoldgica, a distingéo

entre as categorias de inovagdo se da pela intedsg caracteristicas observaveis dos noés
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terminais. Por isso, o quadro 4 abaixo apresentafagnacdes acerca das caracteristicas
observaveis, para cada subconjunto de firmas, addensegundo a probabilidade de serem
inovadores em produto e processo. Dentre os ssicoid maior probabilidade de serem
inovadores em produto e processo, a maioria dasesagesta alocada em setores altamente
intensivos em tecnologia. Entretanto, existe aipiiskade de serem classificadas em setores
de baixa intensidade tecnolégica como sdo os @Esempresas nacionais, mas instaladas a
menos de 4 anos que tém a maior chance de sedoravam produto e processo. Isso ratifica
as predicdes encontradas por Huergo e Jaumandi@®)(@e que firmas recém instaladas tém
maior probabilidade de inovar.

Também tem grande chance de ser inovadora em predptocesso, 0 conjunto de
empresas exportadoras, instaladas a mais de gaawse e com uma proporcao de
funcionarios empregados com 3° grau superior a $2%cionadas pelo n6 24. Poder-se dizer
que a participacdo no comercio externo, juntamenta a qualificacdo dos empregados,
aumenta a chance de inovar em produto e processoaprientacdo exportadora exige da
firma instrumentos competitivos centrados na iné@weaigcnoldgica, que visem ndo apenas a
manutencdo da participagcdo do mercado, mas a ffivag8o para novos mercados. J4 as
7.486 firmas nacionais nao exportadoras que forgadas a mais de quatro anos (n6 16) tém
maior probabilidade de inovar em processo, 0o queesponde a metade das firmas que
inovaram. Essas firmas centradas no mercado naciorecuram realizar atividades
inovativas para se manterem no ambiente compethiscando nas inovagdes 0s meios para
a reestruturacdo da producao.

Em contrapartida, as 1.047 firmas intensivas emadiegia com mais de 12% dos
funcionérios ocupados com nivel universitario seleadas pelo né 4 também tém maior
chance de serem inovadoras em produto e processseaso, a propor¢do de funcionérios

com nivel universitario evidentemente é intensifarada probabilidade de inovar em produto
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e processo. Ainda nesse ramo também tém maior eltntmovar em produto e processo as
1.046 empresas produtoras de bens de consumo Hocdwenenos de 12% de funcionarios
com Ensino Superior e mais de 43% com Ensino Médas que recebem mais de R$ 754.6
mil nas vendas liquidas de seus produtos.

No ramo intensivo em tecnologia, € possivel ideatif também, categorias de
empresas com maior chance de inovar em processes [E80 0s casos dos nos 21, 20 e 17,
ordenados segundo a maior probabilidade de serevadores em processo. As empresas do
no 21 sdo caracterizadas por pertencerem a s@ia@stores de bens intermediarios que tém
entre 6% e 12% de funcionarios com ensino superias, com uma receita liquida de vendas
inferior a R$ 1321.4 mil, inferior ao valor médiatee 2003-2005. Ter uma propor¢ao de
funcionarios com Ensino Superior inferior a 12% reauproporcdo de funcionarios com
Ensino Médio superior a 43% sao fatores determ@sapara aumentar a probabilidade de
inovar em processo quando se consideram as 18asfiprodutoras de bens de consumo
duravel que possuem uma receita liquida de vemdesar a R$ 745.6 mil, menor do que o

valor médio do capitulo anterior.
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Quadro 4 - Caracteristicas observaveis das empresas

Resp
%
3.852| 92.5| (intens_tec =1 |intens_tec = 2)&gém = 1) & (empr_anos05 <= 4.145)
19 178 88.2| (intens_tec = 3 | intens_tec = 4) &écuso = 4) & (prop_3grau <= 0.032
22 212 78.3 (intens_tec = 3 | intens_tec = 4) & (cnae_uso & #rop_3grau <= 0.121 &

| prop_3grau > 0.059) & (Inrlv > 14.094)

4 1.412| 74.2| (intens_tec = 3 | intens_tec = 4) &gp3grau > 0.121)
o 456 675 (intens_tec = 1 | intens_tec = 2) & (origem = 1jenpr_anos05 > 4.145) &
| (ativ_exp =2 | ativ_exp =1) & (prop_3grau > 0.129

5 402 66.4| (intens tec =1 |intens_tec = 2) &g@m = 2 | origem = 3)

18 | 1.048 61 (intens_tec = 3 | intens_tec = 4) & (prop_3graw<k21) & (cnae_uso = 3)
' & (prop_2grau > 0.427) & (Inrlv > 13.534)

(intens_tec = 3 | intens_tec = 4) & (prop_3grad<k21) & (cnae_uso = 3)
& (prop_2grau <= 0.427)

(intens_tec = 1 | intens_tec = 2) & (origem = 1{egnpr_anos05 > 4.145) &
(ativ_exp =2 | ativ_exp = 1) & (prop_3grau <= @)2

(intens_tec = 3 | intens_tec = 4) & (prop_3grad<k21) & (cnae_uso = 3)
& (prop_2grau > 0.427) & (Inrlv <= 13.534)

(intens_tec = 3 | intens_tec = 4) & (cnae_uso & &Hrop_3grau > 0.032 &
prop_3grau <= 0.059)

(intens_tec = 1 | intens_tec = 2) & (origem = 1jefnpr_anos05 > 4.145) &
(ativ_exp =0)
(intens_tec = 3 | intens_tec = 4) & (cnae_uso & #rop_3grau <= 0.121 &
prop_3grau > 0.059) & (Inrlv <= 14.094)
Risco estimado da &rvore: 0.256

Caracteristicas das empresas

11 599 39.4

23 | 2.068| 38.9

17 181 34.8

20 90 30

16 | 10.272 27.1

21 110 25.5

Ou seja, essa analise evidencia que a probabilided®ovar em produto e processo é
intensificada pela propor¢cdo de funcionarios ocapadom nivel universitario, e esti
claramente relacionada a intensidade tecnolégicsetio industrial. Além disso, as distingdes
entre as firmas também consideram as demais cdstices observaveis, sendo a exportacao
um fator que amplia a probabilidade de inovar eodpto e processo quando se comparam

firmas de setores de baixa intensidade tecnoldgicas



Arvore 1 — Caracteristicas observaveis das inoasdem processo ou produto e processo
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=0 3503

1
Tatal

212
et
530

propior;ED de fUnCionros e terceiro orau
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|
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Made 13

D
BBEG 184
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propargEo de funcionéros de terceira grau
A, P-walye=0,0000, F=146,0033, df=1,268
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Mode 19
Category % n
L) 1180 il
1 88,20 157
Tatal 035 178

=0,032411165889913726
Node 20
Category % n
L] 70,00 63
1 30,00 rii
Tatal [(EEEED

=0,058574263381 580085

Macle 14

Al P-value=0,0000, F=55,8058, di=1,320

1,2

HMode 2
Category % n
L) 5467 931

Total

181 66) 17050
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1 4533 119

Af. P-value=0,0000, Chli-square=76,91 78, df=2
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2 Conjuntos de insumos e resultados da atividadeowmativa: a analise de cluster

Para cada um dos conjuntos de insumos e resulttmtas) conduzidas andlises de
cluster segundo as especificacdes metodologicasa@@&sentados na tabela 6 os centroides
dos clusters estimados das fontes de informacd® gmrdois triénios, seguindo sempre a
ordenacédo decrescente para o valor médio dos magrdos agrupamentos. Isto €, em todos
0S casos o cluster de numero 1 sera aquele conioo vaéor médio dos centroides, enquanto
que o numero de 4 serd o de menor valor médioalusdides.

Primeiramente, os centroides meédios apresentadts miusters de fontes sédo
relativamente baixos nos dois triénios, havendo atteracdo na média desses centroides
para ordenacdo entre os periodos, tendo aumentagalares médios do segundo triénio.
Basicamente, essas duas analises de clusters magteaa distribuicdo das variaveis segundo
0S agrupamentos se mantém similar, principalmeote dois primeiros clusters de cada
analise. Além disso, é fundamental pontuar queatsres de importancia médios do FPEDI
foram baixos nas estatisticas descritivas, e $eteaf nessa analise. Ou seja, as informacdes
vindas de FPEDI (valor médio inferior a 0.273 p20@3 e inferior a 0.311 para 2005) séo
menos importantes que fontes provenientes de HfdBkivelmente a forma pela qual ocorre
a superacado dos entraves via inovacao tecnoldgs@.é claro quando se nota que menos de
10% das firmas de 2003 e de 2005 estdo agrupadesisier de maior centrdide, que conta
com o maior nivel de importancia para FPEDI.

Em termos de agrupamentos, apenas 7.9% das empegsisiais brasileiras de 2003
foram selecionadas pelo cluster 1, com média dérdidas em 0.687 e maiores valores
médios de importancia para fontes internas (FORi galor 0.73) e fontes externas (FCC,
FCONF e FFEIRA). Ou seja, esse € um agrupamento wontonhecimento acumulado
superior aos demais. O segundo agrupamento, conmndéd0.401, € preferencialmente

voltado para as fontes externas a empresa (FFEIBR#&8,valor 0.912, FRIl com valor de
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0.801 e FCC com valor 0.791), apesar da alta irapord atribuida as fontes provenientes de
FOFI (valor médio de 0.66). Com aproximadamente 48%amostra, espera-se que as
empresas aqui concentradas tenham um esforco dgacmintermediario, ja que sua base de
conhecimento é mais restrita vis-a-vis ao clustédt outro lado, o cluster 3, com apenas 5%
das empresas que inovaram em 2003 e média de 0&%melhante ao primeiro
agrupamento para a importancia da atividade intden@&D (0.272), mas atribui um grau de
importancia menor para as demais fontes de infaimaigstringindo-se FFMQ, FCONF e
FRII. Esse é, portanto, especializado e de mers® ta conhecimento. Por fim, os centréides
do quarto agrupamento sdo bem inferiores aos deselecionando empresas com alguma
importancia para FOFI e FFMQ. E um cluster que aldd.5% da amostra de 2003 e
corresponde a uma base de conhecimento limitada.

Tabela 6 — Fontes de informacao para 2003 e 2@0&kse de cluster

2003 2005
1 2 3 4 1 2 3 4
FPEDI 0.273 0.055 0.272 0.016 0.311 0.065 0 0.03
FOFI 0.73 066 0.196 0.653 0.85 0.714 1 0.339
FFMQ 0.862 0.736 0.553 0.528 0.894 0.825 1 0.408
FCC 0.888 0.791 0.125 0.201 0.924 0.729 1 0.283
FCONC 0.852 0.496 0.215 0.247 0.777 0.505 0 0.27
FECI 0.565 0.127 0.08 0.068 0.588 0.099 0 0.042
FUIP 0.618 0.044 0.115 0.025 0.704 0.057 0 0.035
FCCP 0.771 0.106 0.099 0.056 0.773 0.114 0 0.058
FIEC 0.648 0.11 0.193 0.026 0.864 0.115 0 0.032
FPAT 0.126 0.024 0.044 0.008 0.143 0.06 0 0.025
FCONF 0.889 0.401 0.692 0.118 0.838 0.38 0 0.125
FFEIRA 0.894 0912 0.44 0.263 0.901 0.768 1 0.235
FRII 0.814 0.801 0.862 0.041 0.919 0.752 1 0.174

N. observagcbes 1677 9035 1069 9441 2322 11698 314 8725
Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados da PO\

Ja o primeiro cluster de 2005, com média de O.i##%tra que a associacdo entre as

fontes de informacédo deve possibilitar uma bassodeecimento mais ampla, buscando tanto
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as necessidades do mercado via FCC e FCONC, corsopasacfes dos entraves internos
com FOFI e FPEDI. O agrupamento 2, representatvaima importancia intermediaria,
concentra 50% da amostra e tem média de 0.399iéab@nte focado em FCC, FFMQ e
FOFI. Além das fontes de FPEDI, a principal disimgntre os clusters 1 e 2 de fontes de
informacdes se refere a maior importancia atribyideas empresas contidas no primeiro
cluster a um grande numero de fontes externasra@ite cluster, com média de 0.38, conta
com informacdes extremas e € pouco representativandlise, contando com apenas 314
empresas, que focam nas fontes externas, repredentan conjunto bastante restrito de
conhecimento. Ja o cluster de numero 4, com médid.i58, € o de menor grau de
importancia atribuidos as fontes de informacdesreentra 37.8% firmas da amostra, com
FFMQ como principal fonte.

Ja a tabela 7 abaixo apresenta as andlises derghast a importancia da atividade
inovativa para os dois triénios. Em geral, ha uttexagdo na distribuicdo dos valores médios
das atividades inovativas, havendo uma consideguetia na importancia de PEDI, o que
reflete as consideracdes do capitulo anterior. Adéseo, a principal diferenciacdo entre os
dois triénios se encontra na alocacgéo das firmgsns® os agrupamentos. ISSo porque em
2003 mais da metade das firmas estava concentadhluster 3 que representa um esforco
semelhante ao realizado no primeiro, porém em mesaala, enquanto em 2005 esse padrao
se altera para um agrupamento de niveis mais hdoxesdo unicamente na importancia de
aquisicdo de maquinas. As indicacdes de Braga lendfié (1991) sugerem que quanto maior
a dependéncia da aquisicdo de tecnologias extporasma firma, menor serd o seu esforco
tecnoldgico e, portanto, menor a base de conhetindam estratégia tecnoldgica da firma,
enquanto a combinagdo de aquisicOes e atividademas de P&D corresponde a uma
estratégia tecnoldgica superior. Esses fatos sdficados nas analises de cluster para os dois

triénios.
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Para o triénio de 2003, o primeiro agrupamento, ooédia de centréides de 0.72, se
destaca a maior importancia a maioria das ativeladevativas, especialmente PEDI (com
média de 0.99) e AQMEQ (0.87), com excecdo da manportancia para TREIN (0.38).
Assim, as empresas desse cluster adquirem magpiai@s complementar a estratégia
tecnoldégica mais elaborada. O segundo agrupameono,média de 0.6, é caracterizado por
valores extremos, dando maior importancia parawss@go de maquinas e equipamentos,
para o treinamento e desenvolvimento de projetdasimiais. E, portanto, um cluster com
base de conhecimento muito restrita que aloca 1&%nbstra de 2003. Ja os dois ultimos
clusters concentram 81% da amostra e sdo aquelepieras firmas atribuem alto grau de
importancia ao investimento em maquinas e equiptee®s padrdes dos clusters 1 e 3
estdo proximos entre si, diferenciando-se pelo mgrau de importancia para PEDI (0.25) e
maior importancia para TREIN (0.84) do cluster 3g@arto agrupamento, com média de
0.21, é caracterizado por baixos valores de impolapara a maioria das atividades
inovativas, sendo focado unicamente em AQMEQ (valédio de 0.95).

Tabela 7 — Importancia da atividade inovativa [280@3 e 2005 — analise de cluster

2003 2005
1 2 3 4 1 2 3 4
PEDI 0.99 0 0.251 0.059 0.596 0.493 0 0.075
AQMEQ 0.868 1 0.986 0951 0.955 0.792 1 0.976
TREIN 0.384 1 0.835 0 1 0 1 0.403
IMEC 0.944 0 0.277 0.031 0.84 0.732 0 0.111
PRJI 0.407 1 0.46 0 0.893 0.802 0 0.361

N. observacoes 691 3314 11007 6210 4158 1044 6023 11834
Fonte: Elaboracao prépria a partir dos dados da BON

O primeiro agrupamento de importancia da ativide&ativa para o triénio 2003-
2005, com média de 0.86, mantém um perfil semethaqtiele apresentado em 2003, com
valores mais elevados para todas as atividadesativas, exceto P&D interno. Logo, o
primeiro cluster estabelece uma estratégia teciwadgtegrada, pois associa a aquisi¢cdo de

maquinas e equipamentos e o P&D interno. Apenas & firmas tiveram esse
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comportamento inovador em 2005, o que poderia esaociado tanto ao acumulo de
conhecimento no periodo passado como a uma invensiAoestratégia tecnologica
considerando o cenario macroecondmico. Ja o segtlagter, com média de 0.564, é muito
parecido com o primeiro agrupamento, mas se dife@aeem termos de TREIN do pessoal
ocupado para a realizacdo de inovacdes, pois éatimidade de extrema importancia para o
primeiro agrupamento e nula para o segundo agruptamiesse cluster, que contém apenas
4.5% da amostra, TREIN ndo é um fator importantea pa realizacdo de atividades
inovativas. Efetivamente 78% das firmas foram d&sslas nos dois ultimos clusters, em
que se destaca o alto grau de importancia atrib@ioloinvestimento em maquinas e
equipamentos, associado com o treinamento, e eequds grau de importancia atribuido a
atividade de P&D interno. Entre eles, a principérénca € a alta importancia de TREIN no
terceiro agrupamento, formado por informacdes mdee

Também € notdria a distingdo entre as andlisedudeec de dispéndios relativos em
atividades inovativas para os dois triénios aptesinpela tabela 8 abaixo. Nota-se que, em
geral, houve uma grande alteracao nos perfis dstecs em termos de variaveis alocadas e
namero de firmas selecionadas pelo cluster. Emii@t# importante observar que o numero
de empresas associadas nessas analises de chmstengioba toda a amostra por conta do
pequeno numero de respondentes conforme menciomadoapitulo 2 anteriormente. O
primeiro cluster de 2003, com média de 36.2%, éelaqque apresenta maior dispéndio
relativo em todas as atividades inovativas, prialonente EPEDI (73.73%) e em EAQMEQ
(63.07%) representando um esforco mais interligadquanto que o segundo, com média de
4.5%, tem maior centréide para EAQMEQ (10.09%)sapée realizar algum dispéndio com
atividade de P&D interna. Ja os clusters de nurerd apresentam centréides extremamente
baixos para os dispéndios em atividades inovatiligéarenciando-se pela média ligeiramente

superior em dispéndios para todas as categoriatui@ades no cluster 3. No entanto, néo se
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pode deixar de observar que estes dois ultimosectuagregam aproximadamente 72% do
total de firmas consideradas na analise de cldst@003, enfatizando o baixo grau de esfor¢o
tecnolégico empreendido por elas.

Tabela 8 — Dispéndios das atividades inovativaa pa03 e 2005 — analise de cluster

2003 2005
1 2 3 4 1 2 3 4

EPEDI 73.73  4.88 3.37 0.3 43.76 1542 0.98 0.36
EAQMEQ 63.07 10.09 1.74 0.24 3.56 2833 2.16 0.16
ETREIN 8.2 0.3 0.32 0.03 2.76 6.22 0.2 0.04
EIMEC 15.12 1.66 0.91 0.2 5.45 1.6 0.73 0.15
EPRJI 21.07 551 1.18 0.17 4.77 4.5 0.98 0.12
N. observacdes 258 151 497 562 342 276 555 533

Fonte: Elaboracéo prépria a partir dos dados d@PON valores em %.

Ja para 2005, é importante observar que agoran®jpa cluster, com média de 12%,
€ aquele especializado no maior dispéndio relagivo EPEDI (43.64%), enquanto que o
segundo, com média de 11.2%, apresenta maioreesglara EAQMEQ (28.33%) e EPEDI
(15.42%), o que indica uma estratégia mais elalaoeacbesa, diferenciando-se de 2001-2003
no qual havia uma concentracdo desses dois digEmdi primeiro agrupamento. J4 o0s
clusters de nimero 3 e 4 apresentam centréidesneainente baixos para os dispéndios em
atividades inovativas, diferenciando-se pela méd@ramente superior em dispéndios para
todas as categorias de atividades no cluster Bcipalmente em EAQMEQ e o ultimo
agrupamento o de valores bastante pequenos. Eegegllimos agrupamentos agregam
aproximadamente 64% do total de firmas usadas &esare cluster.

Por fim, a tabela 9 demonstra a baixa variabilidadeque tange aos impactos das
atividades inovativas via andlises de cluster.idhitente, h4 uma semelhanc¢a nos valores dos
centroides das variaveis nos dois triénios, o gua & uma pequena variabilidade de impactos
e a diferenciacdo entre os agrupamentos ocorrenp@ de um conjunto de variaveis com
baixa importancia. Para 2003, percebe-se que ceponcluster, com 4.6% das empresas e

média de 0.83, é aquele em que os valores médmsigieriores em todos 0s campos
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analisados, voltados para o crescimento no mer&sjmerar-se que firmas que inovaram em
produto e processo, ou que pertencam a setoresaltanmtensidade tecnolégica sejam os
principais beneficiados por esse agrupamento.claster 2, com meédia de 0.56 e 35.4% das
empresas, selecionou firmas cuja importancia dedtogg esta voltada tanto para o produto
como para a manutencéao iarket sharevia FLEXPROD, CAPROD e reducéo de custos de
producado, esperando-se que sejam inovadoras eraspmcOs Ultimos dois agrupamentos
respondem por 60% das firmas, sendo que no clBistem média de 0.4, é possivel notar que
se prioriza QUALI e GAMA, bem como CAPROD, FLEXIPRCe as relagbes com o
mercado, mas com pequena ou nula importancia paeallggdo de custos produtivos. Por
outro lado, o cluster 4, com média de 0.1, € ago@he 0s menores impactos da atividade
inovativa, voltados apenas para a QUALI e MSHAREspeImente formado por empresas
que realizaram inovacfes incrementais ou copianawvecoes de concorrentes.

Tabela 9 — Impactos das atividades inovativas p@d8 e 2005 — analise de cluster

2003 2005
1 2 3 4 1 2 3 4
QUALI 0.905 0.884 0.898 0.216 093 0.889 0.912 0.142
GAMA 0.815 0.223 0.324 0.195 0.381 0.446 0.566 0.139
MSHARE 0.923 0.814 0.838 0.199 0.873 0.897 0.876 0.162
ASHARE 0.923 0.678 0.732 0.165 0.783 0.743 0.791 0.093
NMERC 0.632 0.082 0.137 0.085 0.259 0.322 0.365 0.058
CAPROD 0.914 0939 0.786 0.15 0.924 0931 0.814 0.116
FLEXPROD 0.828 0.824 0.648 0.063 0.834 0.745 0.642 0.059
CUSTOPR 0.942 1 0 0.048 0.907 1 0 0.062
CUSTOTRAB 0.946 0.815 0.228 0.034 1 0 0.091 0.049
CUSTOMP 0.845 0.243 0.07 0.034 0.394 0.175 0.108 0.036
CUSTOEN 0.749 0.195 0.091 0.027 0.332 0.226 0.089 0.012
CUSTOAG 0.521 0.038 0.02 0.006 0.144 0.064 0.056 0.006
N. observacbes 937 7287 5046 7296 8611 1520 5868 7060
Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados da PO\

O primeiro cluster de 2005, com aproximadamente 3&% empresas e média de
0.65, € aquele em que os valores médios sdo sigeerams demais, evidenciando a
importancia de impactos QUALI, na relacdo de mevaaeo processo produtivo via reducao

de custos e crescimento da produtividade com atruéescdo da producdo, trazendo
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flexibilidade e aumento da capacidade produtivgpeEsse que as firmas inovadoras em
produto e processo estejam alocadas nesse agrupamd@r cluster 2, com média de 0.54,
selecionou empresas que priorizam a QUALI e GAMé&mbcomo o aumento da capacidade
produtiva e as rela¢cdes com o mercado, sendo bamaortancia da racionalizacdo de custos
e possivelmente o resultado de um comportamentwliggico de nivel intermediario das
inovadoras em produto e processo. Respondenddpbidas firmas, os dois ultimos clusters
apresentam os menores valores para reducédo de cesfroducéo. O cluster 3, com média
de 0.44, é aquele com impactos voltados para a QUAIMo para MSHARE, via
FLEXPROD e CAPROD. E nesse agrupamento que se gacormaior valor para novos
mercados que € um fator buscado pelas firmas gquanm em produto e processo. O cluster
4, por fim, tem 0s menores impactos da atividadevdtiva, sendo apenas importante
MSHARE (com 0.162), possivelmente centrando inovasleem processo que tém uma
estratégia mais restrita e focada apenas na agpidec maquinas.

Em suma, as andlises de cluster possibilitam unof@apiamento das relagbes
apresentadas pela tipologia de estratégias tedna®@ fim de diferenciar dois tipos de
inovacdo em processo. Esse aprofundamento € af@ésero quadro 5 abaixo. Além disso,
essas analises permitem entender que os valovesskias fontes de informacao para ambos
os periodos evidenciam a menor importancia dedse fea realizacdo das atividades de
inovacdo. As atividades inovativas sdo os verdadeidelimitadores das estratégias
tecnoldgicas. Nesse caso, existe um subgrupoteedzriempresas que efetivamente realizam
um esfor¢o tecnoldgico maior, com gastos com P&f@rito e aquisicdo de maquinas e
equipamentos, que podem levar a impactos mais amf@lom respeito aos impactos da
atividade inovativa, apesar das auto-avaliacbegmamente positivas, é possivel distinguir
duas categorias com e sem reducdo de custos gieanmdliferentes tipos de esforco

tecnoldgico.
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Inovacao Insumos Estratégias tecnoldgicas Clusters | Clusters
Resultados 2003 2005
Fontes de Maior importancia de fontes de F1 F1
Informacéao informac&o interna e externa F2 F2
Atividade | Alta importancia de atividade interna D1 D1
Inovativa de P&D e aquisicdo de maquinas D2 D2
Dispéndio Altos dispéndios em atividade de
em . . D2-1 D2-1
Produto - P&D interna e aquisicdo de
atividade P D2-2 D2-2
e processq . : maquinas
inovativa
Diferenciacdo de produto
Diversificagédo para novo mercadp
. . 11 11
Impactos Aumento da capacidade produtiva
. . 12 13
Melhoria da qualidade
Reducao dos custos
Fontes de | Maior importancia para fornecedores Fa =
Informacé&o de maquinas
Atividade Alta importancia para atividade D3 D3
Inovativa | inovativa de aquisicdo de maquinas D4 D4
Processo| Dispéndio Baixos dispéndios em atividades
restrito em : . A
- inovativas, centrados em maquinas eD2-4 D2-4
atividade -
. : equipamentos
inovativa
Melhoria na qualidade do produtg
Impactos Manutencdo donarket share 14 14
Fontes de Alta importancia para fontes externas F2 F2
Informacéao P P F3 F3
Atvidade |1 D e ata para aquisigao D2 | D2
Inovativa catap quIsigao na D3
de maquinas
Dispéndio Dispéndios em atividades inovativas
em voltados para maquinas e alguma D2-2 D2-2
Processo | atividade atividade interna de P&D D2-3 D2-3
Integrado | inovativa
Crescimento da produtividade via
reestruturacao da producéo
Aumento da qualidade e da 11
: 12
Impactos variedade do produto 13 12
Reducgéo de custos 13

Manuteng&o/Ampliagéo doarket
share




79

IV — REPRESENTACAO DAS ESTRATEGIAS TECNOLOGICAS DAS EMPRESAS
BRASILEIRAS INOVADORAS EM PROCESSO E PRODUTO E PROCESSO

O presente capitulo oferece uma descricdo dasdesagntre insumos/resultados e as
caracteristicas observaveis das empresas inovadmsideiras de 2003-2005, por meio das
analises de correspondéncia, para os periodose2Z®3 e entre 2003-2005 para melhor
compreender a dinamica entre estratégias tecnage desempenho das firmas. As
representacdes das estratégias tecnoldgicas pagacesjunto sdo o foco das duas ultimas
secdes do presente capitulo, por meio da analiseeddduos padronizados das tabelas de
contingéncia proporcionando uma relacdo mais @atee as caracteristicas da firmas e os

insumos/resultados.

1 Relacbes bivariadas entre insumos/resultados e asracteristicas observaveis: a

analise de correspondéncia

A analise de correspondéncia s6 pode ser realizadaentender as representacdes da

estratégia tecnoldgica se é rejeitada a hipotesusiéncia de associacdo entre as categorias

de nos terminais e clusters de insumos/resultadosedida pelas estatistica:sz. Esses

resultados foram efetivamente verificados, por meéas informacdes da tabela I-1 do
apéndice I. Com isso, o gréafico 1 a seguir apresasianalises de correspondéncia bivariadas
entre os nos terminais e as categorias de clustiantes de informacdo de modo a comparar
os dois periodos.

Inicialmente entre ao longo dos dois triénios, hdawesconcentragcdo em torno da
origem tanto para 0s subgrupos de empresas con gzargrupamentos de fontes de
informac&o. Isso significa que os perfis das engzesdos agrupamentos séo distintos das
médias que se esperaria de cada um desses conjtritderessante retratar que houve uma

diferenciacdo de esforco de um periodo para ojitrque em 2001-2003 era necessaria uma
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base mais restrita de conhecimento na realizacamal@cdes, no periodo posterior sua
importancia acabou centrada nas fontes externas emhecimento amplo, possivelmente
relacionado aos resultados obtidos pela inovac@#m Alisso, os clusters 2 e 3 de fontes
intermediarias passam a ser mais distintos, semadgmpamentos de nimeros 1 (com valores
médios superiores para todas as fontes) e 4 (comone® valores, concentrado em
fornecedores de maquinas) de 2003-2005 aquelespeoiis similares e mais proximos da
origem. Isso significa que, apesar de serem chustéerentes, a distribuicdo das empresas
dentro deles ocorre de modo similar. Para o catD@&-2003, os agrupamentos que tinham
uma distribuicdo de empresas semelhante eram steiduntermediarios de fontes (2 e 3),
com ambos se distanciando da origem. Além disspossivel formar, nos dois triénios,
quatro grandes grupos de firmas segundo a suacaldegente ao cluster, sem que haja uma
relacdo causal entre essas categorias, mas sinassuoeiacao entre elas. Por isso, usando as
informacfes angulares entre as categorias de easpeess clusters de fontes de informacéo
de 2003-2005, percebe-se que 0s agrupamentosomjostos de firmas se associam por meio
da probabilidade de inovar em produto e processosé€ja, aos agrupamentos de maiores
valores médios de fontes de informacdo sdo alocagofrmas com maior chance de
inovarem em produto e processo enquanto as incasd@N pProcesso se concentram nos
ultimos agrupamentos. E interessante observar qakister 3, formado por informacgdes
extremas e centradas em FOFI, FFMQ, FCC, FFEIRAER#, estdo positivamente
associados as firmas de setores intensivos emlégiace independe da probabilidade de

inovar em produto e processo.



81

27 27 ¢ no21
L ne19 . no1®
L 4
020 . no 22
¢ nol8 A clf 3
A clf®4noll o0 nodg
n® 1p ¢ nOR fa hd n%ﬂnnﬁ
T ME N ¢ NoZ4 ' ! clf 2 ° no 20 ¢ noz4 !
- Ifel
-2 o g oA 2 ¢ Agclfelnoll 2
o mot7 * "R 5
Adlher1
A clf_4
2 2 |
2001-2003 2003-2005

Grafico 1 — Andlise de correspondéncia para foteimformacéo

Essa distingdo por meio da probabilidade de inewaproduto e processo também se
observa em 2001-2003, sendo encontrada no agruparfmmado em FOFI e FFMQ desse
triénio associacdo mais clara com setores dergkasidade tecnoldgica independentemente
da probabilidade de inovar. Dois conjuntos de fasnmde 2001-2003 que diferirem na
probabilidade de inovar e pertencem a setores tlensidade tecnoldgica diferentes
apresentam padrdes de freqiiéncia similares emr@ac@ da proximidade no grafico: as
firmas nacionais ndo-exportadoras de baixa intadsidecnoldgica e as firmas produtoras de
bens intermediarios e intensivas em tecnologia.pAseiras tém maior probabilidade de
inovar em processo e preferem informacdes de fedwes de maquinas, enquanto as
segundas associam FPEDI com fornecedores e ténr gfmoce de inovar em produto e
processo.

Portanto, a analise de cluster aqui realizada andita associacdo entre a
probabilidade de inovar em produto e processo €usders de fontes de informacgéo. Isso
significa que as firmas com maior probabilidadeim@var em produto e processo estdo
associadas a agrupamentos com informa¢des maiasrfiphndo as inovadoras em processo

0S agrupamentos mais restritos.
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Por outro lado, a analise bivariada entre os nsinais e os clusters de importancia
das atividades inovativas apresentada no grafaen@onstra a desconcentracdo na vizinhanca
da origem de 2001-2003 para 2003-2005. E possarekeper que o cluster 1 com maiores
valores para todas as atividades inovativas terpenfil ndo diferenciavel do perfil médio em
2003-2005. Ou seja, a distribuicdo das firmas dedesse agrupamento € semelhante a
distribuicAo média na tabela de contingéncia. Aldisso, os clusters 2 e 3 apresentam
distribuicdes de firmas similares entre si por restaproximos no plano cartesiano. Para
2001-2003, esse padrao nédo é verificado uma vezhguema concentracdo em torno da
origem, sendo os clusters 1 e 4 semelhantes.

Ha também uma modificacdo perceptivel entre osogesi pelos perfis dos nos
terminais. Em 2003-2005, nédo é possivel estabelgnarrelacdo exata entre as empresas e 0s
clusters considerando ou a probabilidade de inesmaproduto e processo ou a caracteristica
observavel segundo o setor tecnolédgico. Contudoe @001-2003, € possivel visualizar uma
associacdo com a intensidade tecnoldgica do setndo sido as firmas intensivas em
tecnologia alocadas para agrupamentos de impoatémeis elevada. Isso indica que a
importancia de atividades inovativas para a egfiatéecnoldgica entre os periodos se
modificou.

E necessario evidenciar um fato que corrobora aedigiies tedricas de que setores
intensivos em tecnologia atribuem maior importapeea as atividades inovativas: as firmas
inovadoras em processo representadas pelo né 24s fisnas passaram a ser positivamente
associadas a clusters com maiores valores de iamotstde 2005, principalmente atividades
de P&D interna e aquisicdo de maquinas, desvemclthge da extrema aquisicdo de
maquinas e treinamento e procurando uma estratégis® ampla. Ou seja, essas empresas,
mesmo sendo inovadoras em processo, utilizam usedmconhecimento mais ampla, o que

pode ser o fator diferenciador dos impactos dagdaties obtidas quando comparadas com
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demais empresas inovadoras em processo. Esse snwrmaso das empresas do né 20. Logo,
o foco na importancia de atividades de P&D intepmm a aquisicdo de maquinas e
equipamentos tanto por empresas inovadoras em tpredprocesso, como pelas inovadoras
em processo deve estar relacionado a busca daengéatda vantagem competitiva para as
primeiras e a concorréncia por custos das segubeate modo, essa andlise ndo oferece uma
clara associacdo entre importancia da atividadeaitn@ e a probabilidade de inovar em
produto e processo em 2005, mas uma associacdadatensidade tecnoldgica do setor

industrial em 2003.
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Grafico 2 — Andlise de correspondéncia para impoitade atividade inovativa

Para complementar o gréafico 2, o grafico 3 a sefgairece as informacgfes da analise
de correspondéncia para os dispéndios relativostilddades inovativas e as categorias de
firmas. De um periodo para outro, é evidente aajf® na proximidade dos pontos em torno
do eixo horizontal e a concentracdo de pontos présia origem, representando modificacdes
dos comportamentos tecnoldgicas das firmas em temeodispéndios em atividades de
inovacdo. Um fator claro nos dois periodos € oilpéittinto dos clusters, tendo os
agrupamentos de numero 1 e 3 distribuicbes de dirsirailares entre si e parecidas com a
distribuicdo média em 2005, enquanto esse padeicesitrado nos clusters 1 e 2 de 2003.

Para 2001-2003, a diferenciacdo entre clusters& séadporobabilidade de inovar em produto e
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processo, sendo as inovadoras em processo alopadans agrupamentos com menores
niveis de dispéndios, concentrando-se na aquisied@oaquina. Por outro lado, a distingdo em
2003-2005 considera a probabilidade de inovar evogsiso 0 que significa que, em geral, as
firmas inovadoras em processo atribuem uma impcdaamaior para um conjunto de
informacBes mais amplo, sendo as inovadoras emufmoé processo associadas a
agrupamentos de menores valores meédios de disémdibivos.

Contudo, existem casos em que as alteracbes néndisprelativo das atividades
inovativas para os conjuntos de empresas via apgimento da estratégia anterior. O caso
mais extremo, com mudanca drastica da estratégmltgica, envolve as firmas que tém
maior chance de serem inovadoras em processo prgdotoras de bens intermediarios e
intensivas em tecnologia. Essas empresas alocae®mnsbpercentuais para as atividades
inovativas e centravam-se na aquisicdo de maqeireguipamentos, mas entre 2003-2005
elas ampliaram a gama de dispéndios de atividaesativa, principalmente em P&D interno
e aquisicdo de maquinas e equipamentos. Portaara opcaso dos dispéndios relativos nédo é
possivel determinar uma clara associagdo entreértigp em atividades inovativas e a

probabilidade de inovar das empresas, mas pos&Enédnas caracteristicas observaveis.
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Grafico 3 — Andlise de correspondéncia para dispéael atividade inovativa
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Por fim, a dltima andlise bivariada entre as caiagade empresas e os clusters de
impactos da atividade inovativa, apresentada nficgrd abaixo, demonstra que houve uma
alteracao no perfil de distribuicdo dos pontossaado a se concentrar em torno da origem e
do eixo vertical. Além disso, nota-se uma diferenga padrées de distribuicdo dos clusters,
sendo que no primeiro triénio os clusters extrendesmaiores impactos e o de menores
impactos, apresentavam perfis de distribuicdo dasa$ similares e nao-diferenciaveis da
distribuicdo média. Contudo, entre 2003-2005 osumgmnentos que tinham essas
caracteristicas eram considerados de resultadersiediarios (cluster 2 e cluster 3), enquanto
0S outros dois agrupamentos apresentavam perfisdi@imtos. Para o primeiro periodo,
percebe-se que a associacdo entre os clusters categorias de empresas envolve a
probabilidade de inovar em processo, sendo as ginmavadoras em produto e processo
alocadas para os agrupamentos 2 e 3 de 2003, eaguanpara 2005, a maioria das firmas
com maior chance de inovar em processo esta sedetdaqelo cluster 2. Isso € interessante ja
gue esperar-se-ia que essas firmas continuasseantemos 6timos resultados obtidos no
periodo anterior, buscam a vantagem de custosaltessde qualidade e reestruturacdo da
producao.

Além disso, quando se comparam setores de intelestdanoldgica, percebe-se que,
apesar da diferenca no conjunto final de conhedimneado pelas fontes de informacéo e as
atividades inovativas (importancia e dispéndio)stexn conjuntos de empresas que obtém
resultados semelhantes. Ou seja, sdo empresap@siéavarem em produto e processo tém
como resultados mais importantes a ampliagdo dédgda do produto, da capacidade
produtiva e da flexibilizacdo da producgédo, bem comonanutengdo da participacdo no
mercado e baixos impactos em termos de custos athigio. Esse € o0 caso das firmas

nacionais, instaladas a menos de 4 anos de se®itegExa intensidade tecnoldgica. Portanto,
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h& uma associacdo entre impactos da atividade timava a probabilidade de inovar em

produto e processo que deve ser influenciada pela de conhecimento tecnolégico da firma.
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Gréfico 4 — Andlise de correspondéncia para imgadéoinovacao

E interessante notar, por fim, uma concentracdassaciacdo de grupos de empresas
com probabilidade de inovar em produto e procesagrapamentos com impactos menos
amplos, restringindo-se a manutencao rdarket sharge com aumentos na qualidade do
produto no segundo triénio. Assim, as analisesodeespondéncia possibilitaram formar um
quadro geral da relacdo insumo-empresa-resultadajwama probabilidade de inovar em
produto e processo é essencial para distinguigngpamentos. Essas analises mostram que
as estratégias tecnoldgicas das firmas que inovararproduto e processo sao mais amplas,
mas que nao € necessario a alocacdo em agrupandemusihores resultados. As mudancas
de um triénio para o outro estabelecem as difeseagtre estratégias. A secdo a seguir sera

focada nas relacdes entre insumos-empresas-ramiftad meio dos residuos padronizados.

2 Quadro sintese do comportamento tecnolégico damiadoras para 2003-2005

Para analisar as relacbes do fluxograma apresem@d@mpitulo metodoldgico, sédo

analisados os residuos padronizados das tabelamrdimgéncia usadas nas analises de
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correspondéncia. Esse procedimento ratifica e a@iged as consideracdes feitas na secao
anterior. Assim, o quadro 6 abaixo esta divididguselo os setores de baixa e média
intensidade tecnoldgica e de alta e média-altansidede tecnoldgica e 0s seus respectivos
segundos niveis: a origem do capital controladmipeoporcédo de funcionarios com 3° grau e
analisa as relagcfes entre insumos e resultado®cam o triénio 2003-2005.

Inicialmente, ndo ha uma clara distincdo em terde$ontes de informacdo para os
dois ramos da arvore, sendo a importancia e ogwlips das atividades inovativas os fatores
que diferenciam as estratégias tecnoldgicas, salwenho ramo de baixa intensidade
tecnoldgica, fato que foi evidenciado na secaorimmteTambém, verificam-se ajustamentos
nas tipologias apresentadas no capitulo anteriar mpeio das analises de cluster,
principalmente em termos de fontes de informac@mpactos da atividade inovativa. Esse
ajustamento de fontes de informacdo possivelmertde pestar relacionado a baixa
importancia das mesmas, enquanto as variacfesp#etios em torno do padrédo estabelecido
pela tipologia do capitulo anterior podem estaoeiaslas ao acimulo de conhecimento entre
0s periodos.

Assim, ao se comparar 0s subconjuntos de emprpsaseatados no quadro abaixo e
as estratégias tecnolégicas distinguidas no capénoderior, percebe-se que para o triénio de
2003-2005 ndo ha um ajustamento perfeito entreeosguesperava que fosse acontecer e o
que demonstrado pelas relagbes nos residuos pzaliosi Isso pode ser um indicio da
necessidade de se entender o que acontece no t2@01-2003 que poderia impactar nas
escolhas das estratégias tecnoldgicas no triérd8-2005. Dos 13 nés terminais analisados
aqui, apenas 3 deles se encaixam perfeitamentpalagia do quadro 5, enquanto os demais
apresentaram variagbes em torno do que foi propsstwetudo em termos de impactos da
atividade inovativa e dispéndios da atividade itiwaa Dois casos desse encaixe perfeito (n6s

21 e 11) sdo empresas que adotaram estratéginevd&do em processo integrado, e 0 outro
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(n6 4) envolve firmas com inovacdo em produto egseo. Um caso de perfeito ajustamento
da tipologia € fornecido pelas firmas intensivas wonologia com uma proporcédo de
funcionarios com Ensino Superior maior do que 1266 @m chance de serem inovadoras em
produto e processo. Essas empresas claramentamtilima base de conhecimento mais
ampla, associando a atividade interna de P&D camuésicdo de maquinas e treinamento de
pessoal para obterem impactos tanto em termosodeelfjor;, com aumento da qualidade, como
as relacbes de mercado e a reestruturacdo do poopesdutivo, incluindo a reducédo de
custos.

Por outro lado, as firmas com maior probabilidadeirmbvar em processo de setores
intensivos em tecnologia e com menos de 12% dasdoarios com 3° grau, né 21, estado
completamente ajustadas na tipologia de inovacaoperoesso integrada. Elas associam
aquisicdes de maquinas com atividades de P&D ioteue impactam na relacdo de mercado,
mantendo/ampliando sua participacdo com a qualiddmleproduto e crescimento da
produtividade via reestruturacdo da producdo commeato da capacidade produtiva,
flexibilidade e reducéo de custos de producdo. &agessa mesma estratégia tecnoldgica as
firmas representadas pelo n6 11.

Contrastando com o0 no 4, usando uma base de com@o mais restrita em 2003-
2005, as firmas intensivas em tecnologia com meat®d42% de funcionarios com nivel
universitério, representadas pelo né 19, obtémltesks mais amplos. Isso poderia ser um
indicativo de que o acumulo de conhecimento pasgadssencial para a determinacdo do
comportamento tecnoldgico atual, ja que no per@i8-2005 os menores gastos e centrados
na aquisicdo de maquinas e equipamentos favorecef@rapenas resultados no processo
produtivo, mas também nas rela¢cdes de mercado.

As principais distingdes, entdo, que trazem o ajuehto das estratégias tecnoldgicas

ocorrem nos dispéndios da atividade inovativa. bianlo desse caso é fornecido pelas
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empresas nhacionais de baixa intensidade tecnolé@giwamaior probabilidade de inovar em
produto e processo que deveriam estar associadelsisier 1 de altos gastos com P&D e
aquisicdo de maquinas, mas gastam pouco em todasvakades inovativas. Porém seus
resultados realmente se encaixam nas previsOespaitulo anterior. Essa discrepancia dos
dispéndios pode estar relacionada ao ambiente ¢divpeue essas empresas se inserem.

Esse é o caso, também, das firmas inovadoras etegs® representadas pelo né 17,
em que a estratégia tecnoldgica da firma esta mak@sionada com aquela das inovadoras em
processo integrado, mas seus resultados sdo clammesociados a inovacdo em processo
restrita. Isso ocorre, provavelmente, por causaltlxacdo da estratégia tecnoldgica em
decorréncia do ambiente macroeconémico.

Alem disso, aparentemente ha uma coordenacdo nagégigms tecnoldgicas das
firmas com maior probabilidade de serem inovademagproduto e processo ja que em setores
de baixa intensidade tecnoldgica suas estratégidesempenhos sao similares enquanto
aguelas intensivas em tecnologia apenas apresestaaégias proximas, mas seus resultados
evidentemente dependem do conhecimento passadoespkecificidades das firmas.

Assim, para o periodo 2003-2005, as estratégiagspme pelo capitulo 3 ndo sdo
efetivamente seguidas, apresentando variacbes s caxtremos de mistura de
comportamentos inovadoras, sendo necessario odimimo da estratégia tecnoldgica no

triénio 2001-2003 para verificar se existem fatapes ajudem nesse entendimento.
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Quadro 6 — Relacdo insumo-empresa-impacto — 2005
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£-6X caracteriza uma associacado negativa com, pelosnanonivel de significancia de 5%.

3 Quadro sintese do comportamento tecnolégico dasivadoras para 2001-2003

Essa secdo apresenta os resultados para o triédie2®03 que devem servir como
referéncia para os resultados encontrados em 20WB-Assim, o quadro 7 abaixo segue a
mesma estrutura do quadro anterior. E importarigarfrque, novamente, as fontes de
informac&o ndo se mostram fatores distintivos rms thmos e nas estratégias tecnologica,
sendo os niveis de importancia e os dispéndiositiladades inovativas agueles que separam
estratégias mais amplas das mais restritas. Cognenad@oncordancia com a predicao tedrica,
os niveis de dispéndio e de importancia em atiadathovativas de setores de baixa

intensidade tecnologica sdo menores em relacaansmssivos em tecnologia. Além disso,
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alguns resultados encontrados em 2001-2003 sataemiaos encontrados em 2003-2005,
como 0s noés 4 e 5 que sao firmas com maior pradabé de inovar em produto e processo e
as firmas com maior chance de serem inovadorasreoegso do n6 20, mas a maioria dos
subconjuntos de empresas apresentou modificacoestraetégia tecnoldgica. Esses sao 0s
casos dos nos 9, 22, 21 e 17.

Mas, para esse triénio, nota-se que a inserca@rdpsesas no mercado externo e a
origem do capital estrangeiro parecem ser detemtesgara uma estratégia tecnoldgica mais
ampla dos setores de baixa intensidade tecnoldgicda que a firma se destine a atender o
mercado interno também. Esse fato também é vatdiean 2003-2005, o que pode indicar
uma consisténcia da representacao da estratég@dgica ao longo dos triénios.

Além disso, percebe-se uma aproximacdo de estaatégcnologicas por parte das
firmas que inovaram em produto e processo, solweteith termos de dispéndios e
importancia da atividade inovativa, apresentandpirabs variagcbes quando analisados os
impactos. Esse é o caso das firmas intensivas enoltgia com mais de 12% dos
funcionarios com 3° grau que tém maior probabikddd inovar em produto e processo, pois
apresentam um estoque de conhecimento mais anpi@npobtém resultados focados nas
relacbes de mercado e em alguma alteracdo do pmgaesdutivo. Porém, quando se
analisam as firmas com uma propor¢do de 3° graerionf vé-se que 0S seus esforgcos
tecnolégicos séo similares, sobretudo para os wikpg€ em atividades inovativas. Assim,
elas procuram diminuir a diferenca no esforgo caona base de conhecimento mais ampla,
mas isso nao significa que elas sejam eficientes qdater resultados melhores em 2001-2003.
Essas empresas se concentram em aumentar a qealidesd produtos, em manter a
participacdo no mercado e em promover algumas maddes na linha de producéo para

ampliar a flexibilidade e a capacidade produtiva.
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Para as inovadoras em processo, no entanto, issé wérificado ja que as principais
diferencas entre estratégias estdo centradas spéndios das atividades inovativas, sendo
essas diferencas mais claras quando se comparaetares tecnoldgicos. Por exemplo, as
firmas de setores de baixa intensidade tecnolégicasentam uma base de conhecimento
mais restrita focando na aquisicdo de maquinasugpa@&nento e no treinamento do pessoal.
Porém, seus resultados sdo mais amplos caraciesisie empresas que inovaram em produto
e processo com a reestruturacdo na producao, edeacéustos e relacbes de mercado tanto
para a manutencdo como para a ampliacdo de sucEpaaydo. Em contrapartida, as empresas
de setores altamente intensivos em tecnologia mgastais e de forma mais integrada a
aquisicado de maquinas e as atividades internag&be fas ndo reduzem custos de producéo.
Elas apenas crescem na produtividade com a reesitdb da linha de producao,
principalmente voltados para a manutencdo da pmat@o de mercado e a melhoria da
qualidade do produto.

Entdo, para o triénio 2001-2003, os resultadoscamdi que é possivel encontrar
correspondéncias das tipologias apenas para aasfigume inovaram em produto e processo,
independentemente do ramo da arvore analisados@dzs inovadoras em processo mescla
estratégias tecnoldgicas da tipologia processgiat® com resultados tanto orientados para
as inovadoras em produto e processo como para a&doras em processo restrito,
dependendo das caracteristicas especificas ddicada

Em suma, as empresas pertencentes a setores decbradia intensidade tecnolégica
tiveram resultados compativeis com a predicdo dadie uma base de conhecimento mais
restrita com resultados voltados para a qualidadgydbdutos e para a manutencaordoket
share da firma, apesar da existéncia de casos espexifissociados a caracteristicas
especificas das firmas. Por outro lado, o ramdfidasis altamente intensivas em tecnologia

tem uma base de conhecimento mais ampla, mas cenmamnor variabilidade de resultados.
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Quadro 7 — Relacdo insumo-empresa-impacto — 2003
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CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho se prop6s a analisar as represestdadeestratégias tecnologicas das
empresas brasileiras entre 2001 e 2005, consider@sdirmas que inovaram em produto e
processo ou apenas em processo no periodo 2003-266Bn, a analise da dindmica da
escolha de estratégias tecnoldgicas das firmas den® ferramental o uso de estatistica
multivariada para o trinbmio esforgco-empresa-resias. As representacdes das estratégias
tecnolégicas das firmas em 2003-2005 foram comparadm as estratégias tecnoldgicas
retroativas entre 2001 e 2003, usando dados daEINRAIS e SECEX para o periodo.

De modo geral, partiu-se de uma tipologia de egjias tecnoldgicas fornecida por
Antonucci e Pianta (2002) e Prochnik e Araujo (90@bie alocava os insumos e resultados
de acordo com o tipo de inovagéo tecnologica radéizevidenciando as suas rela¢des tanto
em termos de produto e processo produtivo comolmeste competitivo. Ela serviu de base
para a determinacdo de uma tipologia parecida,r@epa as empresas que inovaram em
produto e processo daquelas que inovaram em ¢bais tle processo: processo integrado e
processo restrito por meio das andlises de clds®insumos e resultados. As empresas que
tiveram uma estratégia tecnoldgica de processarade adicionam aos dispéndios com
aquisicdo de maquinas e equipamentos gastos cotividade interna de P&D e obtém
resultados mais amplos. Por outro lado, as empogsaadotaram uma estratégia de processo
restrito consideram uma base de conhecimento nrestrita em termos de fontes de
informacéo e focada na aquisicdo de maquinas \astagbbretudo, para a manutencdo no
mercado competitivo.

Inicialmente, notou-se que a probabilidade de umpresa ser inovadora em produto
e processo esta relacionada a intensidade tecoald@gi setor industrial e aumenta com a

proporcao de funcionarios com nivel superior, o poeria indicar que ha uma coordenacéo
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entre a inovacédo tecnoldgica e a qualificacdo derdedobra visto que esse tipo de inovacao
busca a vantagem competitiva. Além disso, a esfimda arvore de classificacdo e regressao
mostra que a maioria das firmas intensivas em tegias tém maior probabilidade de inovar
em produto e processo, mas isso ndo impede qudaaqde baixa intensidade também
tenham chance de inovar conjuntamente em prodpitooesso.

Em termos de estratégias tecnoldgicas, € interiessatar a menor importancia das
fontes de informacdo na diferenciacdo de estraégianologicas, independentemente do
setor industrial analisado. Por outro lado, témepapndamental na determinacdo da
estratégia tecnoldgica o esforco tecnoldgico redatds atividades inovativas, tanto a
importancia como os dispéndios. S8o0 esses doisefatque possibilitam distinguir as
estratégias de empresas inovadoras em produto eessm daquelas que inovaram em
processo, ja que as primeiras coordenam o desemasito de atividades de P&D interno
com a aquisicdo de maquinas, enquanto as seguock®-Ee na aquisicdo de maquinas e
equipamentos.

Sobre esse aspecto, o estabelecimento de estsatégi@ldgicas similares é mais
evidente entre as inovadoras em produto e progessalois periodos, comparativamente as
duas categorias de inovadoras em processo. Em genasultados indicam que as firmas que
inovaram em produto e processo apresentam umalbasmmhecimento mais ampla, em pelo
menos um dos triénios analisados, que possibilissociacdo entre atividades de P&D
interno e outras atividades inovativas, ampliangoaautividade da firma via alteragdes no
processo produtivo para melhorarem ou manteremassEosicoes no mercado competitivo.

Por outro lado, as inovadoras em processo se mogtistintas. Um caso classico
desse tipo de inovagdo em processo restrita podeersmntrado nas pequenas firmas
produtoras de bens de consumo durdvel de setoredtaléntensidade tecnoldgica com

maioria de funcionarios com Ensino Médio. Elas 1@&ma base de conhecimento restrita e



98

especifica, apenas adquirindo maquinas e equipaspata se manter no mercado. Por outro
lado, as firmas intensivas em tecnoldgica e prodstale bens intermediarios do n6 21
caracterizam-se por adotarem uma estratégia magaua.

Ademais, os resultados provém evidéncias de queodifioacdo da estratégia
tecnoldgica pelas firmas entre os dois triéniosléem trazer melhores impactos e/ou acamulo
de conhecimento para inovacdes futuras, como fmasm das firmas com maior chance de
serem inovadoras em produto e processo de seteredtal intensidade tecnoldgica que
produzem bens intermediarios. Esse tipo de empadséou uma estratégia tecnoldgica
restrita e similar a estratégia de processo restrias apresentaram ganhos de resultados que
podem ser um indicio do acumulo de conhecimento.

Portanto, de modo geral, as representacfes dagégss tecnoldgicas das firmas
inovadoras em produto e processo se adaptam mahestratégias previstas apenas para o
periodo 2001-2003. O triénio 2003-2005 é basicamemtplicado por alteracdes nas
estratégias tecnoldgicas por ambos os tipos deg@mvque na maioria dos casos se mostrou
efetivamente associado ao conhecimento acumulamlo & ambiente econdmico. Assim,
pode-se dizer que as estratégias tecnolégicasrdesfque inovaram em produto e processo
usam uma base de conhecimento maior e, portantihoras resultados sdo obtidos. As
empresas inovadoras em processo integrado se disaemam alguns fatores as inovadoras
em produto e processo, mas possivelmente tém étrat competitivas distintas. As
inovadoras em processo restrito sdo, nos doisgmsj@quelas que realmente usam uma base

de conhecimento limitada e focada, apenas voltad® g manutengdo no mercado.
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APENDICE | — RESIDUOS PADRONIZADOS DAS TABELAS DE CONTINGENCIA

Tabela I-1 — Informacdes das analises de correguial

2003 2005
CLF CLDI CLD2 CLlI CLF CLDI CLD2 CLI

Pearson chi2 407.82 1163.27 585.98 4429.88 1117.4905.68 550.55 5567.52

Prob > chi2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000 @ROO 0.0000  0.0000
Inércia Total 0.1189 0.0605  0.4629 0.2374 0.0581 226D 0.3766  0.2674

Inércia expl. (%) 88.70 95.92 79.83 98.74 98.20 383. 86.33 98.76

Tabela I-2 — Residuos padronizados das tabelasrdimgéncia
CLF | CLDI | CLD2 | cL
2003

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

4| 16 -11.4 89 169 82 102 -119 09 27 3830-80| -48 112 -1.7 18
11 57 73 28 55| 99 05 -89 -26 13 20 -02.01 49 1.0 -55 0.2
17 31 13 25 61| 48 38 -37 -02 -69 07 -3199 | -23 53 48 55
18 65 62 21 14| 18 73 59 1] -47 75 16 4-4.69 19 -72 -05
19 80 36 43 45| 64 126 43 24 68 -41 -0728| 13 -40 37 -38
20 34 21 04 21| 04 06 -04 08 -10 26 -0812| 05 -13 -16 19
21 .12 12 37 13| 17 126 54 -14 31 -30 128®1| 16 -18 -11 04
22 05 -02 13 02| 01 34 32 24 27 02 -16 4-2-19 30 -08 15
5| 26 -10 13 55| 60 42 -68 -1y 36 -06 0.138]| -3.0 117 -08 -14
9|-1212 182 05 -13] -76 -55 131 -3} -2740.-34 54| -334 -147 608 -24l4
24 14 61 26 66| 57 23 58 -15 41 01 -14 1-4#-29 65 -25 28
23 12 23 37 13| 41 39 52 09 -32 27 -11 4811 51 62 -43
16 33 11 33 55| 69 98 70 54 -22 57 11.684 260 -07 -434 204

2005

4| 1.7 -142 218 30 223 83 432 -141 28 -388 47| -98 -27 78 81
11 04 20 16 27| 01 64 05 -3 -22 93 -49 5-p.-64 24 48 -15
17| 50 64 -14 -18/ 21 158 30 26 -13 53 22.-09| -43 17 -17 86
18 36 68 56 -11| -138 65 240 -8p -40 -39 310.-36| -11.6 03 57 10
19 53 58 01 -17| -26 -13 -18 53 -10 07 -2431| 106 -49 -68 19
20[ -1.0 00 1.3 08| 59 25 -05 83 26 -08 -1.21.0-| -03 -24 23 03
21 29 -07 66 -13] 58 -23 -14 -4 -24 83 -2620| -08 36 -25 0.1
22| -44 35 24 -18] 22 23 53 -6] 27 -01 -0326- -1.9 -23 42 -06
5(-19 -03 44 17/ 27 13 97 -6p 55 -41 2045| -1.2 20 -09 04
9|-185 305 -176 -4 281 63 -140 -147 -320 -44 102| 706 -252 -40.5 -100
24 70 -123 77 21| 54 15 157 -8p 30 26 4357| -80 43 27 23
23 o0 81 64 16| -42 60 04 13 39 61 06 -8504 97 -83 15
16| 136 -115 -65 65| 04 7.7 -315 315 -27 4823- 11| -399 192 232 -38




