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RESUMO

O objetivo desta dissertacdo é analisar o impacto do esforco inovativo sobre a inovacéo, e
desta sobre a produtividade das empresas brasileiras. Trata-se de uma analise em nivel da
firma que utiliza o cruzamento dos dados da Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC)
e da Pesquisa Industrial Anual (PIA), ambas elaboradas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), no periodo de 2006 a 2008. A pesquisa visa contribuir para
0 debate empirico ao compreender o padrdo do processo inovativo brasileiro atual,
considerando as especificagdes setoriais e de seus niveis de intensidade tecnolégica. E feita
uma anélise da literatura tedrica, que explicita as varias teorias da inovacgdo, dos seus
determinantes e de sua relacdo com a produtividade, evidenciando que apesar de muito
diferente em suas concepcdes, ha atualmente um consenso tecnolégico sobre a importancia
da inovacdo sobre o desempenho industrial. Também é feita uma investigacdo empirica
acerca da relagdo entre atividades inovativas, inovacdo e produtividade, utilizando-se o
modelo CDM como estratégia econométrica para responder essas questdes. Os resultados
encontrados evidenciam que, apesar da constatacdo de que poucas empresas do Brasil
inovam e investem em inovacdo (principalmente no que se refere ao investimento direto em
atividades de P&D), a probabilidade de inovar aumenta com um maior nivel de
investimento em atividades inovativas, e que o nivel de produtividade é influenciado
positivamente, na média, pela inovacdo, seja ela de produto ou processo. Esses resultados
também acontecem com os recortes em industrias de intensidades tecnol6gicas mais baixas
e mais altas, porém, para estas ultimas, o impacto da inovacao sobre a produtividade nédo se

mostrou significativo.

Palavras-chave: Inovacdo, Produtividade, Modelo CDM, Industria Brasileira.



ABSTRACT

The goal of this dissertation is to analyze the impact of the innovative effort on innovation,
and this on the productivity of Brazilian companies. This is a firm-level analysis using data
crossover from the Technological Innovation Survey (PINTEC) and the Annual Industrial
Survey (P1A), both developed by Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE), in
the period from 2006 to 2008. The research aims to contribute to the empirical debate to
understand the pattern of the current Brazilian innovative process, considering the sectors
specifications and their levels of technological intensity. Is made an theoretical analysis of
the literature, that explicit the various theories of innovation, its determinants and its
relationship with productivity, showing that, although very different in their conceptions,
there is a currently consensus about the importance of technological innovation on
industrial performance. Is also made an empirical research on the relationship between
innovation activities, innovation and productivity, using the CDM model and econometric
strategy to answer these questions. The results shows that, despite the fact that few
companies in Brazil innovate and invest in innovation (especially in direct investment in
R&D activities), the probability to innovate increases with a higher level of investment in
innovative activities, and that the level of productivity is positively affected by product or
process innovation. These results also happen with the industries samples of lower and
higher technological intensity, but, for that last ones, the innovation impact on productivity

not shown significant.

Key-words: Innovation, Productivity, CDM Model, Brazilian Industry.
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INTRODUCAO

O processo de abertura da economia brasileira, iniciada em 1988 e intensificada a
partir de 1990, ja foi amplamente abordado na literatura econdmica nacional. Porém, o
cenario concorrencial construido nesse processo ainda carece de entendimento no que se
refere a conduta das empresas. A partir desse novo ambiente econdmico, pouco ainda se
sabe sobre as estratégias competitivas e as respostas das firmas nacionais diante da
mudanca. Se, por um lado, as empresas brasileiras ficaram mais submetidas a uma
concorréncia internacional, de outro, a suposta internacionalizagdo dessas firmas aumentou
0 acesso a novos mercados, novas tecnologias e novas fontes de informacdo. Nesse sentido,
a inovacdo passou a ser vista como uma importante estratégia para a sobrevivéncia
concorrencial e para a aquisicdo de vantagens competitivas da economia brasileira para o
alcance de novos mercados consumidores. Atualmente, na literatura econdmica, a inovacéo
é vista de forma consensual como um dos motores fundamentais do desenvolvimento
industrial e competitivo.

Dados da Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC), elaborada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) mostram até 0 momento que poucas empresas
brasileiras inovam. Segundo os dados, de 1998 a 2000, cerca de 31% das firmas nacionais
implantaram algum tipo de inovacdo, seja ela de produto ou processo. Para os dados de
2009 a 2011 esse numero sobe para um pouco mais de 35%. Por outro lado, a proporc¢éo de
empresas que investiram em algum tipo de atividade inovativa saiu de apenas 26% no
periodo 1998-2000 para 28% no periodo 2009-2011, enquanto a propor¢do de firmas que
investiram em P&D decaiu de 10% para 6% nesse mesmo periodo.

Pelos dados verifica-se que 0 processo inovativo das firmas brasileiras vem
crescendo de forma muito lenta, chegando a cair para o investimento direto em pesquisa e
desenvolvimento. Em dez anos é possivel dizer que a quantidade de empresas que inovam e
investem em inovacédo esta praticamente estagnada. Isso levanta duvidas quanto ao impacto
dessas inovagdes sobre o desempenho produtivo e o crescimento econémico, além do tipo
de configuragdo do processo inovativo brasileiro, no qual pouquissimas empresas realizam
atividades de P&D. Essas ligacGes entre atividades inovativas, inovacdo e produtividade

ainda séo obscuras quando se especifica o Brasil, ndo s6 no seu caréter histérico envolvido



em uma mudanca de ambiente concorrencial, mas também na propria teoria econémica
quando lidada com as especificidades de paises de industrializac&o tardia.

A aplicacdo de exercicios empiricos que analisam o processo inovativo das
empresas vem se ampliando dada a disponibilidade de surveys de inovacao. Varios autores
tém buscado estabelecer relacdes de causalidade entre inovacdo e desempenho produtivo
com uso de modelos econométricos. Dentre esses modelos, destaca-se o de Crépon, Duguet
e Mairesse (1998), conhecido como modelo CDM. Esse método é representado por um
sistema de equacOes em trés estagios que primeiro detecta as variaveis que impactam o
esforco da empresa inovar, depois relaciona este esforco com a efetiva inovacdo, e esta com
a produtividade. A hipdtese é de que empresas que inovam sao mais produtivas do que as
empresas que ndo inovam, ja que essas inovagdes trariam vantagens relacionadas com uma
geracdo de custo de producdo menor, com a introducdo de produtos diferenciados e com o
aumento da competitividade.

Esses estudos empiricos também vém abordando toda a complexa cadeia da
inovacdo, relacionando variaveis como o impacto do apoio do governo para financiamento
e a troca de conhecimento de agentes econdmicos no que tange a arranjos cooperativos e
fontes de informacdo para inovar. Outra questdo importante é no que se refere aos sistemas
nacionais de inovagédo, que cada vez mais envolvem especificidades regionais, setoriais e
do tipo de intensidade tecnolégica da firma, o que evidencia a busca da compreensao dos
padrdes tecnoldgicos do pais e de cada tipo de atividade industrial.

Nesse contexto, 0 objetivo desta dissertacdo é analisar o impacto do esforco
inovativo sobre a inovacao, e desta sobre a produtividade das empresas brasileiras. Para dar
maior nitidez a esse objetivo é possivel traduzi-lo em duas perguntas: i) O esforco inovativo
de uma empresa (gasto em atividades inovativas e P&D) impacta de forma positiva no seu
nivel de inovagdo (introducdo de inovacdo de produto e/ou inovagdo de processo)?; e ii) A
introducdo de inovacOes (produto e/ou processo) pela empresa impacta positivamente no
seu nivel de produtividade? A hipétese levantada é de que ha uma relacdo positiva referente
a essas duas perguntas.

Os objetivos especificos podem ser resumidos pelos seguintes aspectos: i)
apresentar a abordagem tedrica da inovacdo e da tecnologia e seus desenvolvimentos ao

longo do tempo, bem como uma revisdo das evidéncias empiricas que abordam o tema; ii)
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compreender e caracterizar o processo inovativo das empresas brasileiras a partir da analise
de estatisticas descritivas, evidenciando as diferencas setoriais € no que tange ao nivel de
intensidade tecnoldgica da firma; iii) apresentacdo e aplicacdo de metodologia
economeétrica embasado no modelo CDM; e iv) comparar os resultados encontrados com a
teoria, com as pesquisas econométricas da literatura e evidenciar as similaridades e as
diferencas do processo inovativo do Brasil com os paises desenvolvidos e com o0s paises em
desenvolvimento.

A dissertacdo esta dividida em trés capitulos, além dessa introducdo e das
considerac@es finais. O Capitulo 1 compreende a abordagem tedrica e da literatura empirica
sobre a mudanga técnica, evidenciando os determinantes do investimento em atividades
inovativas e da inovacdo, bem como a relacdo desta com a produtividade. O Capitulo 2
apresenta a metodologia e a estratégia empirica da pesquisa, enquanto que, por fim, o
Capitulo 3 analisa os resultados encontrados através das estatisticas descritivas e das

estimacBes economeétricas.
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CAPITULO 1 — INOVACAO: SEUS DETERMINANTES E SEU IMPACTO NA
PRODUTIVIDADE

O objetivo deste capitulo é abordar o referencial tedrico da inovagdo, dos seus
determinantes e da relagcdo entre mudanca técnica e produtividade. A apresentacgdo teorica €
importante, pois serve de base ndo so para a discussdo a cerca da inovagdo na economia
como também para a escolha das varidveis a serem utilizadas nos modelos econométricos e
para a comparacao dos resultados encontrados por aquilo que vem sendo debatido na teoria
e nas evidéncias empiricas de outros estudos.

Dessa maneira, o capitulo esta dividido em trés se¢fes. A primeira secao aborda o
desenvolvimento tedrico da inovacdo e dos determinantes da mudanca técnica,
evidenciando a importancia atribuida a endogeneizacdo do processo inovativo. A segunda
secdo aborda o debate a cerca dos determinantes das atividades inovativas e da inovacao,
sendo subdividida em determinantes externos (estrutura de mercado e caracteristicas
setoriais e nacionais) e determinantes internos (estratégias, capacitacdo, conhecimento e
aprendizagem). Por fim, a terceira secdo aborda o impacto da inovagdo sobre a
produtividade, que esta subdividida em aspectos tedricos e nas evidéncias empiricas dessa

relacdo.

1.1. Desenvolvimentos Teoricos da Inovacéo

Apesar de alguns autores classicos como Adam Smith, David Ricardo e Karl Marx
ja perceberem a importancia do papel da tecnologia no processo econémico, foi
Schumpeter quem primeiro atribuiu a inovagdo como fator central para o desenvolvimento
capitalista. Indo contra a analise estatica e de equilibrio da concorréncia predominante da
teoria neocléssica, Schumpeter (1982, 1984) inseriu o0 seu proprio modelo de concorréncia
ao analisar o processo capitalista como dindmico®. Esse modelo dinamico é apoiado no
surgimento das inovagdes dentro de um ambiente de “destrui¢do criativa”, surgindo como a

forma de concorréncia relevante e geradora de lucros.

' Na famosa frase do autor: “normalmente se vé& o problema de como o capitalismo administra as estruturas

existentes, enquanto o relevante ¢ saber como ele as cria e destroi” (SCHUMPETER, 1984, p. 114).
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Dessa maneira, a inovacdo ganha destaque como objeto principal da dinamica
capitalista e do desenvolvimento econémico, como propulsor de todo o sistema e
determinante para os seus ciclos de mercado. Esse movimento, gerado pelas inovagdes que
vém de dentro do sistema (enddgenas), consiste de novas combinagdes de produtos,
processos, insumos, mercados, indastrias e qualquer outra forma de organizacdo. Essas
novas combinacgdes se inserem em um ambiente de destruicdo criativa, denominada assim
por substituir as estruturas velhas pelas novas. Esse canal de transmissdo é uma das
contribuicbes chaves de Schumpeter (1984) para o entendimento de sua analise da
concorréncia no capitalismo, que é dinamico por natureza. As inovagdes criam vantagens
para a empresa, gerando um custo de produgdo menor ou um produto diferenciado, o que
ird proporcionar maior produtividade, maior competitividade e maiores lucros.

A visdo de Schumpeter é dividida em dois marcos. No marco 1%, 0s empresarios
tém como funcdo principal oferecer condicdes de iniciarem o seu processo de inovacao de
novos produtos ou processos. As inovagdes, depois de aceitas pelos consumidores,
possuem o poder de gerar enormes lucros aos empreendedores (o lucro extraordinario ou de
monopolio). Logo, os agentes devem buscar permanentemente a diferenciacdo da producéo,
tendo em vista a obtencdo de vantagens competitivas. Porém, para a implementacao de uma
inovacdo, o autor considera a incerteza do empresario como fundamental, no qual ha riscos
de previsdo quanto ao sucesso do novo, ja que o desconhecido é incerto. Assim, ha um
trade-off entre o custo do investimento incerto para a implementacdo da inovacdo e 0s
beneficios de lucro extraordinarios que a mesma podera trazer.

J4 no marco 23, o processo de destruicdo criativa como forma de concorréncia
possui a grande empresa (ao inves do agente individual), como principal responsavel, ja
gue a mesma possui vantagens claras com relagdo a pequena empresa. As grandes empresas
geralmente possuem maior horizonte de planejamento, mais recursos financeiros, maior
qualificacdo da mao-de-obra e mecanismos de protecdo de mercado frente aos
concorrentes. Dessa forma, para Schumpeter (1984), a grande empresa é responsavel pelo
progresso econdmico e tecnoldgico, pois existem métodos superiores disponiveis apenas a

esta, ocorrendo melhorias e maior eficiéncia na producdo e em novos produtos. O autor

? De Teoria do Desenvolvimento Econdmico (1982), langado originalmente em 1911.

* De Capitalismo, Socialismo e Democracia (1984), lancado originalmente em 1942,
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também destaca a inadequagdo do modelo de concorréncia perfeita, j4 que a concentracao
do mercado ndo e tratada como ineficiente. Como o risco de inovar é alto, os mecanismos
de protecdo (barreiras a entrada, patentes, segredos) gerados pela posicdo de monopdlio da
grande firma inovadora séo necessarios.

A divisdo em dois marcos na teoria de Schumpeter aconteceu na medida em que o
autor percebeu as mudangas no processo capitalista, cada vez mais concentrado em grandes
empresas. O marco 1 é enfatizado pelas caracteristicas do pequeno empresario visionario,
que seria o responsavel de iniciar o processo de inovagdo nas firmas, enquanto que no
marco 2 a énfase passa para a grande empresa como uma organizacao complexa capaz de
impulsionar o progresso técnico, além das consideraces sobre os aspectos sistémicos da
inovacdo. Logo, o autor também passa a reconhecer o carater endogeno das atividades
inovativas através da percepcao da institucionalizacdo das atividades de P&D internamente
a firma (COOMBS et al., 1987). Mesmo assim, 0s dois marcos sdo complementares ao dar
importancia aos mercados monopolisticos ou oligopolisticos, que possuem maiores acessos
a recursos do que os mercados atomisticos para a implementacdo da inovacao.

A contribuicdo de Schumpeter foi fundamental ao inserir a relacdo entre inovacao
e desenvolvimento econdmico, evidenciando o funcionamento da maquina capitalista.
Porém, a abordagem ndo leva em consideracdo, de forma mais sistematica, 0s
determinantes da inovagdo, de como o conhecimento pode vir a gerar a mesma.
Inicialmente, a literatura econémica sobre os determinantes comuns das atividades
inovativas seguiram duas abordagens basicas diferentes: as teorias da inducdo pela
demanda (demand-pull) e as teorias do impulso pela tecnologia (technology-push). As
primeiras indicam que as forgas de mercado sdo os principais determinantes das inovagdes
ou da mudanca técnica, enquanto que as segundas definem a tecnologia como fator
autdbnomo induzido pela ciéncia (DOSI, 2006). Essas definicbes foram sendo levantadas
por varios autores em diferentes propostas, mas mantiveram a logica mais abrangente de
fatores relacionada a demanda e fatores relacionados a ciéncia.

A hipdtese da inducgdo pela demanda geralmente é atribuida a Schmookler (1966),
que apresentou estudos empiricos para alguns setores industriais dos Estados Unidos.
Nesses estudos, o autor encontrou evidéncias de que as flutuagdes no investimento em

capital poderiam ser mais bem explicadas por eventos externos do que pelo curso da
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invencéo, e que o aumento das atividades inventivas (patentes) era respondido por meio do
aumento da demanda. Schmookler (1966) ndo argumentou que as forgcas da demanda eram
0s Unicos determinantes das atividades inovativas e da inovagdo, mas o seu trabalho apenas
enfatizava esse fator e gerou uma série de estudos que contribuiram para o fortalecimento
dessa hip6tese®.

Mowery e Rosenberg (2006) analisaram e criticaram os estudos empiricos que
tentavam estabelecer a indugéo pela demanda como fator determinante da inovacgéo. Para 0s
referidos autores, o conceito de demanda para esses estudos era muito vago, de alta
abrangéncia e de dificil mensuracdo, além do fato de desconsiderar outras variaveis e
focalizar aspectos distintos dos processos de inovagdo. A conclusdo levantada por esses
estudos empiricos era de que a for¢ca motriz da inducdo pela demanda compunha um
suposto “reconhecimento de necessidades” pelas unidades produtivas do mercado, nos
quais os produtores tomavam medidas para satisfazé-las atraveés de suas atividades
tecnoldgicas. Dosi (2006) também criticou esse argumento por causa de sua ldgica
neoclassica que envolve preferéncias dos consumidores em padrdes de demanda (fungdes
de utilidade) e de como isso estimularia a busca por suprir essas necessidades do mercado.
Aqui, o termo ‘“necessidades” é expresso em relacdo aos meios especificos de suas
satisfagdes, mas, neste caso, cada “necessidade” ndo pode emergir antes da invencao basica
a qual se refere.

Dosi (2006) argumentou que uma teoria que busca a dominacdo de forcas do
mercado como determinante para a inovacdo € rudimentar e secundaria devida a
complexidade do processo inovativo. O conceito de “necessidades potenciais” € quase
infinito, de dificil identificacdo por parte dos produtores e dificilmente sustenta a
ocorréncia de invencao ou inovacao, além de ndo reconhecer a existéncia das inter-relacoes
entre ciéncia, tecnologia e producdo. Por fim, o autor levanta trés fragilidades basicas dessa
teoria: € um conceito passivo e mecanico de reatividade; incapaz de definir por que e
quando de certos desenvolvimentos tecnoldgicos em vez de outros; e a desconsideracdo das

mudangas ao longo do tempo da capacidade de invencéo.

* Scherer (1986) e Coombs et al. (1987) selecionam e fazem uma analise bibliografica de alguns estudos
empiricos que evidenciam essa relagdo.
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Com relacdo a hipotese do impulso pela tecnologia, destaca-se a importancia da
ciéncia na conducdo das atividades de P&D e na inovacdo, sendo ela responsével pelo
progresso técnico. Mais uma vez, Dosi (2006) levanta a questdo da falta da natureza dos
mecanismos interativos entre ambiente econémico e das direcbes das mudancas
tecnoldgicas. Dessa forma, para o autor, a principal tarefa tedrica com respeito a essa
abordagem seria em “evitar uma concepg¢do unidirecional ciéncia-tecnologia-producdo, na
qual a primeira representaria uma espécie de deus ex machina exdgeno ¢ neutro” (DOSI,
2006, p. 36). Rosenberg (2006) também destaca esse fato ao mostrar historicamente que a
ciéncia ndo é tdo exdgena gquanto parece, sendo que a tecnologia pode surgir primeira em
varios casos. Assim, a ciéncia e a tecnologia se tornam complementares a partir dos
avangos comuns nas empresas e nos centros de pesquisa.

Diante desse debate, muitos autores reconheceram o fato de que ndo ha uma
determinacdo exdgena uUnica para as atividades inovativas, numa tentativa de aliar os
conceitos de inducdo da demanda com o impulso pela tecnologia. Porém, mais do que
identificar como relevantes os fatores da demanda e da ciéncia, cresce a preocupagdo com
aspectos enddgenos do processo de inovacao.

Dosi (2006) retoma que a busca por uma teoria deve abranger aspectos relevantes
como: crescente papel de insumos cientificos no processo de inovagdo; crescente
complexidade das atividades de P&D, tornando o processo de inovagdo uma questdo de
longo prazo para as empresas; significativa correlacdo entre os esforcos de P&D e o
produto da inovacdo em diversos setores produtivos e a auséncia de correlagdo entre estes e
os padrdes de demanda; uma significativa quantidade de inovacbes e aperfeicoamentos
originando-se do aprendizado pela execucdo (learning-by-doing); crescente formalizacéo
institucional da pesquisa; e que a evolugdo das tecnologias através do tempo apresenta
certas regularidades, que, em muitas vezes, podem ser definidas através de trajetérias da
mudanga em termos de certas caracteristicas tecnoldgicas e econémicas dos produtos e
processos.

Nesse contexto, a questdo da institucionalizacdo das atividades de P&D ganha
bastante importancia no processo da inovagdo. Em uma analise historica, Freeman e Soete
(2008) destacam que, durante o seéculo XX, a atividade inventiva transferiu-se dos

inventores individuais para os laboratorios profissionais de pesquisa e desenvolvimento.
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Essa mudanca na ordem das atividades de inovacdo ocorreu tanto na industria quanto no
governo ou nas universidades. Mowery (1995) assinala que a emergéncia dos laboratorios
de P&D partiu da necessidade de exploragcdo das economias de escala, e que somente foi
possivel pelas inovac6es radicais dos materiais de processamento e do desenvolvimento das
fontes de energia. Assim, a pesquisa e 0 desenvolvimento surgiram como um meio de
explorar 0s emergentes conhecimentos Uteis vindos dos avancos fundamentais da quimica e
da fisica, além de servir como um monitoramento interno da firma em busca de adquirir
novas tecnologias vindas de outras firmas.

O processo de institucionalizacdo das atividades de P&D nas firmas ja havia sido
observado por Schumpeter (1984), que reconheceu que as atividades inventivas eram, pelo
menos parcialmente, endégenas. Mowery (1995) explica que a integracdo vertical dessas
atividades decorre da dificuldade de aplicacdo de contratos de uma atividade no qual o
resultado é incerto e idiossincratico, e aponta que a integracdo das atividades de P&D
dentro da firma reflete vantagens operacionais importantes. Dentre elas, pode-se destacar as
vantagens competitivas advindas da combinacdo efetiva da especializagdo e do fluxo de
informacdes, e vantagens de conhecimento tacito obtidas através dos limites funcionais da
firma individual.

Os aspectos endogenos da criacdo e difusdo das inovacbes através dos
departamentos de P&D e de outras atividades inovativas internos da firma, bem como a
relacdo dessas atividades com fatores externos e internos da organizacdo, foram
fundamentais para o avanco da teoria evolucionaria, que foi proposta formalmente por
Nelson e Winter (2005). A abordagem evolucionaria trata a dindmica concorrencial a partir
do conceito evolucionista advindo da biologia, ressaltando a diversidade dos niveis de
capacitacdo e dos comportamentos adotados pelas empresas em um mesmo ambiente. Os
autores relacionam as transformagdes econémicas e institucionais causadas pelas inovagdes
com o processo de mutacdo genetica das especies, que também sdo pressionadas pela
selecdo do ambiente. Assim, ha o processo de busca das inovacgdes por parte das empresas a
fim de manterem e/ou ampliarem a participacdo de seus mercados, e 0 processo de selecéo
dessas inovagoes, que sdo submetidas pelo ambiente competitivo.

A interagdo dindmica entre a busca e a sele¢do de firmas e industrias redireciona

ou rejeita certas estratégias e trajetorias tecnoldgicas. Nelson e Winter (2005) destacam a
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falta de ajustamento ou equilibrio do desenvolvimento econémico, ja que as tomadas de
decisdo e as trajetdrias das empresas sobre o processo de inovacdo sdo dificeis de serem
determinadas a priori. Aliado a isso estdo as questdes como a incerteza de sucesso na
tentativa de inovar, caracteristicas proprias e internas as firmas, com capacitacdes que
podem ser herdados através de aprendizados ou imitacGes, e caracteristicas externas as
firmas, com situacdes adversas de mercado e de estrutura econdémica que podem provocar
mudancas de estratégia e de selecéo.

Dessa forma, a teoria evoluciondria destaca o cendrio incerto enfrentado pelas
empresas, que, pressionadas pela competicdo, possuem o desafio de inovar atraves de um
comportamento rotineiro de suas tomadas de decisfes e de padrdes comportamentais
definidos. Essas decisdes estratégicas estabelecidas surgem tanto de atividades operacionais
(producéo, preco) quanto de atividade de longo prazo (investimento geral, investimento em
atividades de P&D) (NELSON e WINTER, 2005).

Nesse ambiente de “supera¢ao” da incerteza pela rotina, Nelson e Winter (2005)
ressaltam as direces mais provaveis e potenciais para o avanco tecnoldgico, inserindo o
conceito de “trajetdria natural” dessa nova tecnologia, que vai ganhando uma caracteristica
cumulativa de aprendizado, adaptacdo, melhoramento e desenvolvimento. Essa dindmica de
mudangas e melhoramentos inovativos estdo inseridos em “regimes tecnoldgicos”
especificos, ou seja, a uma tecnologia particular, que em seu auge de acumulacéo atraves de
uma trajetéria atinge a sua meta de desenvolvimento, caracterizada como a fronteira
tecnoldgica.

Dosi (2006) também contribui ao explicar os determinantes e a direcdo da
mudanga tecnologica ao empregar os conceitos de paradigmas tecnoldgicos e trajetorias
tecnoldgicas similares a definicdo de Nelson e Winter (2005). No que se refere aos
paradigmas tecnoldgicos, o autor parte de uma definigdo ampla de tecnologia voltada para a
solucgéo de problemas. Um paradigma tecnolégico é definido como um padrdo de principios
selecionados que requer o uso de informacdes extraidas da experiéncia prévia e do
conhecimento formal, conjuntamente com regras e capacidades especificas por parte dos
inventores, visando adquirir novos conhecimentos. Dessa maneira, um paradigma
tecnoldgico determina um certo campo de investigacdo e os problemas e procedimentos a

ele associados.
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Ja as trajetorias tecnologicas sdo os caminhos a serem percorridos de um
determinado paradigma, 0s avancos tecnoldgicos conquistados dentro do limite deste
ultimo. O nivel mais alto alcancado por essa trajetdria constitui a fronteira tecnologica.
Como também evidenciado por Nelson e Winter (2005), Dosi (2006) atribui aspectos
cumulativos das trajetorias tecnoldgicas, no sentido da busca constante de melhorar as
caracteristicas especificas a certo produto, equipamento ou componente. Essas trajetorias
possuem caracteristicas de irreversibilidade e path dependence, no sentido de que a
incerteza da inovacdo impede que seja possivel fazer uma comparagdo ex ante entre duas
trajetdrias alternativas e escolher qual seria a melhor. A escolha de uma trajetoria faz com
que os esforgcos de pesquisa estejam concentrados na dire¢cdo do paradigma estabelecido,
gerando cumulatividade em aprendizado e aperfeicoamento. Porém, essa escolha pode ndo
ser a melhor possivel, e 0 custo de mudar para uma trajetdria alternativa pode ser alto o

suficiente para impedir a troca, evidenciando a irreversibilidade.

1.2. Determinantes das Atividades Inovativas e da Inovacéo

Os desenvolvimentos tedricos vistos na se¢do anterior mostram a importancia do
debate sobre os determinantes das atividades inovativas. Em especial, as teorias
neoschumpeteriana e evolucionaria colocam em evidéncia os condicionantes end6genos
para 0 processo de sucesso da geracédo e difusdo de inovacdo. Dentre esses processos, a
internalizacdo e a formalizacéo das atividades de P&D se destaca ndo s6 como condizente
com o carater de busca de paradigmas tecnoldgicos e da geracdo e cumulacdo de
conhecimento, como também se torna evidente ao serem tratadas por si 6 como uma
instituicdo voltada diretamente para a inovacao.

Dessa forma, a literatura econdmica reconhece e fortalece o desenvolvimento dos
departamentos de P&D internamente a firma, da sua importancia e do seu processo como
indutor das inovagdes. Porém, poucos avangos foram feitos sobre o contexto teorico da
formulacdo de estratégias de inovacéo e especialmente de investimento em P&D, o que
levanta duvidas sobre o que de fato determina o montante do gasto em atividades inovativas
e de quais sdo as estratégias das firmas sobre como fazé-las. Outros determinantes externos

também sdo importantes para a compreensdo do processo e da dindmica inovativa.
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Essa subsecao busca abordar os diferentes determinantes do processo de inovagéo
em dois subitens. Primeiro, busca-se 0s determinantes externos da inovagdo, como 0S
impactos da estrutura de mercado, das especificagcbes setoriais e dos determinantes
nacionais e institucionais. Depois, buscam-se 0s determinantes internos a firma, como as
estratégias empresariais e as questdes da teoria evolucionaria que atribuem grande
importancia as caracteristicas das capacitacfes tecnoldgicas e dos tipos de conhecimento e

formas de aprendizagem.

1.2.1. Determinantes Externos da Inovacdo: Estrutura de Mercado, Caracteristicas
Setoriais e Nacionais.

No que se refere aos determinantes da inovacéo, a teoria econémica primeiro deu
énfase aos fatores externos que poderiam influenciar a tomada de decisdo das firmas. A
abordagem comumente usada da economia industrial sobre o paradigma do modelo
Estrutura-Conduta-Desempenho (ECD)° levantou questdes relacionadas a estrutura de
mercado, evidenciando-se fatores como o tamanho da firma e da concentragdo como
determinantes da conduta da empresa e de seu posterior desempenho. As analises empiricas
sobre a estrutura de mercado mostraram a relevancia das diferencas setoriais e de seus
padrdes de intensidade tecnoldgica, no qual a inovacgdo se relaciona de diferente forma de
acordo com a caracteristica do ramo de atividade econémica. Esse aspecto também chama
atencdo para a questdo da apropriabilidade da inovacgdo, que parece ser mais importante
para alguns setores do que para outros. Por fim, as caracteristicas nacionais e institucionais
também se mostraram importantes como determinantes da inovagdo, no qual o conceito de
Sistema Nacional de Inovacdo (SNI) envolve as capacitagdes necessarias de um pais para

alcancar o catching up®.

> Hasenclever e Torres (2013) chamam a atencdo de que o modelo ECD se contrastou com a teoria
neoclassica ao evidenciar que a estrutura de mercado ndo é composta pela concorréncia perfeita, e sim por
estruturas bastante concentradas, e de que as taxas de lucros ndo se equalizavam em todos os mercados, mas,
ao contrario, divergiam-se devido as barreiras a mobilidade de capitais. Porém, o modelo ndo chegou a
romper com a tradigdo neoclassica, continuando a utilizar os conceitos da microeconomia tradicional.

® O conceito de catching up ou emparelhamento pode ser entendido como o processo de superagdo do atraso

econdmico de determinado pais com relacéo aos paises desenvolvidos (FREEMAN, 1995).
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Na questdo da estrutura de mercado, Coombs et al. (1987) analisam que o
paradigma ECD prioriza e se concentra mais nas analises das influéncias externas e do
ambiente de mercado das firmas. O modelo é constituido através da logica de que a
estrutura de uma industria pode ser caracterizada pelo nimero e pelo tamanho dos
produtores dentro dela (estrutura de mercado que vai da concorréncia perfeita ao
monopolio). Essas caracteristicas estruturais sdo vistas como a principal influéncia na
conduta das firmas em termos de atribuicdo de pregos, na diferenciacdo de produtos, na
presenca ou nao de conluios, além de outras caracteristicas que, por suas vezes, influenciam
0 desempenho das empresas em termos de lucro e produtividade. Dessa forma, o paradigma
relaciona a conduta da firma (como, por exemplo, as estratégias de P&D) a fatores
estruturais e industriais fora da empresa, sendo importante o papel dos setores de atividade
industrial e a estrutura de mercado que definird o0 market share da companhia.

Na literatura econébmica da inovagdo, normalmente a estrutura de mercado esta
associada com as hipdteses schumpeterianas de que economias de escala e escopo
conduzem a atividades de P&D mais eficientemente. Scherer (1986) sintetiza que a maioria
dos estudos empiricos que buscaram relacdes entre estrutura de mercado e inovacao partiu
de duas observacgdes interpretativas a partir de Schumpeter (1984): i) a inovacao cresce
mais que proporcionalmente com o tamanho da empresa; e ii) a inovagdo cresce com a
concentracdo do mercado.

Scherer (1986) simplificou que essa vertente schumpeteriana parte de trés
hipdteses basicas: i) o0 monopdlio, refletido em uma estrutura de mercado concentrado e a
um conjunto de recursos disponiveis para fazer investimento discricionario, possui um
clima propicio para a inovacdo tecnoldgica; ii) as grandes corporacdes podem melhor
apoiar e executar programas de P&D mais ambiciosos e de maiores riscos do que as
pequenas empresas; e iii) firmas mais diversificadas podem explorar novas possibilidades
técnicas de forma mais profunda do que firmas com bases estritas de produtos.

Por outro lado, a microeconomia neoclassica nega as hipoteses schumpeterianas
levantadas acima. A teoria neocléssica da mudanca técnica foi inicialmente desenvolvida
através dos modelos de Arrow (1962a) de inovagdo. Nesse caso, 0 autor partiu de varias

restrices: considerava apenas as inovagdes de processo e a tratava como exdgena ao
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separar 0 agente inovador da industria, ndo considerava a incerteza e a tecnologia era de
facil difusio, ndo abordando os aspectos de absor¢do do conhecimento’.

Arrow (1962a) comparou o0 seu modelo de inovagdo sob o enfoque dos mercados
competitivos e monopolistas e de qual deles era mais socialmente 6timo. A abordagem néo
diferia muito dos modelos de estrutura de mercado da microeconomia neoclassica
tradicional, com a diferenca de que, no mercado competitivo, o lucro de monopdlio pela
inovacdo era todo absorvido pelo inovador (exdgeno a industria) através de royalties.
Porém, a inddstria como um todo permaneceria com lucro zero, mas com um custo de
producdo menor devido ao avanco tecnoldgico. No caso do mercado monopolista, o agente
inovador ndo conseguiria todo o lucro de sua inovagao, pois a empresa monopolista, com
seu poder de barganha, teria menos incentivos para inovar por esta ja conseguir o lucro
antes do avanco tecnoldgico. A conclusdo levantada por Arrow (1962a) era de que, embora
todos os mercados ganhem com a inovacdo, a estrutura competitiva atrairia mais pesquisa e
inovacéo, além do ganho social ser maior.

As criticas do modelo de Arrow (1962a) sdo sintetizadas por Davies (1991), que
chama atencdo para as restricbes basicas do modelo. Para o autor, um dos principais
critérios ndo levantados foi a de que ndo ha competicdo no mercado de inovacao,
desconsiderando os aspectos de incerteza, imitacdo e estrutura de apropriabilidade. Sob
protecdo imperfeita, argumenta Davies (1991), o agente inovador poderia preferir fornecer
sua tecnologia para 0 monopolista, pois este teria menos a ganhar com o fornecimento de
informac@es sobre a tecnologia dos outros. Outras criticas levantadas pelo autor seriam de
que a difusdo é assumida como instantdnea no caso competitivo, sendo 0 NOVO processo
(inovagdo) tomado como dado, e de que somente uma inovagdo discreta é considerada.
Nesse caso, 0 modelo desconsidera 0s departamentos de P&D internos a firma e até mesmo
0 seu processo de desenvolvimento de inovagdes passadas.

Outros argumentos contrarios as hipdteses schumpeterianas sdo: grandes firmas
estdo sujeitas as deseconomias de escala, que sdo provocadas, entre outros fatores, por
perda de controle gerencial e decorrente reducdo da eficiéncia das atividades de P&D; e

pela perda de incentivo ao espirito empreendedor em fung¢fes do aumento da burocratizagdo

" A questao da importancia do conhecimento e de suas formas de absorcao seré tratada no subitem 1.2.2.
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das atividades inovativas e da auséncia de ameaca concorrencial por parte do mercado
(NELSON e WINTER, 2005).

Nelson e Winter (2005) sdo contra os argumentos de falta de estimulo e de
obstaculos burocraticos descritos no paragrafo anterior para a inovacao nas firmas grandes,
ja que ambos ainda ndo foram modelados adequadamente. Para os autores, a questdo do
“estimulo” para a inovagao, através de estruturas de mercado mais competitivas, parte das
suposicOes da maximizagdo de lucros, que estdo longe de encerrar o debate sobre
“estimulo”. Os autores também enfatizam que dentre as duas hipdteses schumpeterianas
discutidas, apenas a questdo do tamanho é bem enfatizada por Schumpeter em Capitalismo,
socialismo e democracia, enquanto a estrutura do mercado per se ndo é focalizada. O que
se destaca € a incompatibilidade entre concorréncia perfeita pura no sentido neoclassico e
inovacao.

Essa relacdo entre inovacao e tamanho da firma e inovacéo e estrutura de mercado
proporcionou varios estudos empiricos que revelou diferentes resultados obtidos.
Hasenclever e Ferreira (2013) fazem uma compilacdo desses estudos e evidenciam
respostas inconclusivas, porém, em alguns aspectos elas se complementam. E o caso das
caracteristicas especificas de cada industria, nos quais as inovacfes se mostraram sensiveis
a determinados ramos industriais, principalmente nos setores mais intensivos em tecnologia
como a inddstria quimica.

As caracteristicas especificas de cada industria levantadas nos estudos empiricos
sobre a estrutura de mercado revelaram a importancia setorial na analise da inovacéo e de
seus padrdes tecnoldgicos. As especificidades setoriais podem condicionar formas e
dimensGes distintas da interacdo entre os agentes. Essas relacbes podem variar de acordo
com as caracteristicas técnicas intrinsecas ao setor de atividade em que a firma atua e de
acordo com as inter-relacdes entre essas mesmas firmas e os seus fornecedores e clientes.

A questdo setorial e das relacdes entre as atividades econdmicas no que se refere a
inovagdo ganhou diversas taxonomias na tentativa de caracterizar os padrdes tecnoldgicos
dos ramos industriais. O estudo que serve de maior base para essa questdo é o da taxonomia
pioneira criada por Pavitt (1984), que define quatro grandes grupos de setores
manufatureiros a partir dos seus padrfes de inovacdo. Os quatro grupos séo: (1) “setores

dominados por fornecedores”, que implementam principalmente inovagdes de processo,
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possuem gastos limitados com atividades de P&D, enquanto seu processo inovativo €
dominado por difusdes técnicas superiores; (2) “fornecedores especializados”, que
implementam principalmente inovagdes de produtos utilizados como insumos para outros
setores, possuem grandes oportunidades de inovacao, mas apresentam atividades inovativas
mais informais; (3) “setores intensivos em escala”, que implementam tanto inovacgdes de
produto quanto de processo, possuem economias de escala significativas (inclusive de
atividades de P&D) e destinam grandes recursos a inovagdo; ¢ (4) “setores baseado em
ciéncia”, que implementam inovacbes diretamente ligadas a paradigmas tecnologicos
possibilitados pelos avancos cientificos, possuem oportunidades tecnoldgicas muito alta e
presenca de atividades inovativas formais em laboratérios de P&D com altos investimentos.

Pavitt (1984) seleciona os setores do grupo (1) como sendo geralmente os de
agricultura, téxtil, vestuario, mdveis e de metais mais simples, os setores do grupo (2)
geralmente como de engenharia mecanica e de instrumentos, os do grupo (3) a industrias de
bens de consumo duraveis elétricos, material de transporte e de alimentos, e os do grupo (4)
a setores da quimica, industria farmacéutica e bioengenharia. Assim, o autor ressalta as
diferencas setoriais em seus padrdes de inovacdes, as inter-relacdes entre esses setores e de
como determinadas industrias possuem caracteristicas de busca tecnologica distintas, o que
afetara no seu perfil inovador e no seu desempenho.

A taxonomia de Pavitt (1984) serviu de base para as consideragdes setoriais de
Malerba e Orsenigo (1996), que também buscaram a nogéo de trajetorias tecnoldgicas de
Nelson e Winter (2005) para compor 0 que o0s autores chamaram de sistema setorial de
inovacdo. Segundo Malerba e Orsenigo (1996), as caracteristicas distintas dos regimes
tecnoldgicos dos setores industriais ddo origem a diferentes desenhos organizacionais,
condicionando os procedimentos e as estratégias tecnoldgicas das firmas. Os autores
atribuem quatro caracteristicas bdasicas desses regimes tecnoldgicos: grau de
cumulatividade do conhecimento tecnologico, caracteristicas da base tecnologica,
condigdes de oportunidade e condicdes de apropriabilidade.

O grau de cumulatividade do conhecimento parte da analise inicial de Nelson e
Winter (2005) de que a atividade inovativa atual da firma e suas capacita¢des influenciara o
ponto de partida para a atividade inovativa futura. Dessa forma, o progresso técnico é

direcionado pelo comportamento da firma. J& as caracteristicas da base tecnologica leva em
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conta o conteudo especifico e tacito do conhecimento, o seu grau de complexidade e seu
caréter sistémico (MALERBA; ORSENIGO, 1996)°.

As condicGes de oportunidade s&o definidas como as possibilidades de inovacgao
de um dado montante de recursos investidos, capazes de provisionar incentivos para a
atividade inovativa da firma. Ja as condi¢cbes de apropriabilidade referem-se as
possibilidades de protecdo de determinada inovagéo com relagéo aos imitadores, de modo a
permitir as firmas inovadoras os retornos de seu esforco inovativo. Quanto maior for a
dificuldade de imitacdo de determinada inovacdo, maiores serdo as condicdes de
apropriabilidade de uma firma.

A questdo da apropriabilidade também € discutida por Dosi (1988), que relaciona
as formas de se apropriar de uma inovacdo entre métodos formais (patentes, marcas,
direitos do autor) e métodos estratégicos (segredo industrial, complexidade do desenho do
produto, custo e tempo requerido para duplicacdo), que também inclui a apropriacdo da
eficiéncia técnica diferencial relacionada as economias de escala. O autor salienta que as
condicGes de apropriabilidade também diferem entre industrias e tecnologias, sendo
possivel observar, por exemplo, o uso de patentes mais nas industrias quimica e
farmacéutica, enquanto que na microeletronica se da mais importancia ao aprendizado e nas
atividades de P&D cumulativas que podem gerar certas competéncias internas.

Schumpeter (1984) havia observado as vantagens da apropriabilidade das firmas
grandes com relacdo as menores, ja que os retornos da inovagdo originam-se dos
monopolios transitérios de uma inovacao proporcionada pela demora do imitador. Como a
protecdo formal por patentes é algo pontual e especifico em alguns setores, a imitagdo por
parte dos concorrentes pode ocorrer de forma rapida. Assim, o retorno para um inovador
pode depender muito da sua habilidade de exploracdo da inovagdo em um periodo curto, e
formas de protecdo estratégicas serviriam para estimular os ganhos proporcionados pela
mesma. Esse argumento também sustenta a vantagem do tamanho da firma, ja que as
vantagens de apropriagdo tambem estdo relacionadas com maiores niveis de capacidade
produtiva e arranjos de comercializagdo que permitem o uso de uma nova tecnologia numa

escala maior.

® As questdes relacionadas & cumulatividade da inovagdo e dos tipos de conhecimento serdo abordadas no
subitem 1.2.2.
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Dessa forma, as quatro carateristicas dos regimes tecnologicos de Malerba e
Orsenigo (1996) afetardo a organizagdo das atividades inovativas e representardo a
atividade industrial a qual a firma pertence. Breschi e Malerba (1997) aprofundaram esses
determinantes dos regimes tecnologicos e apresentaram uma taxonomia setorial em cinco
grupos: (1) “setores tradicionais”, que possuem reduzidas condi¢des de oportunidade,
apropriabilidade e cumulatividade, enquanto apresentam uma base de conhecimento
simples e genérica, (2) “industria mecanica e distritos industriais”, que possuem condigdes
de oportunidade médias, baixas condicdes de apropriabilidade, elevadas condicdes de
cumulatividade e base de conhecimento tacito com algum contetdo codificado, (3)
“grandes industrias de montagem”, que possuem condi¢des de oportunidades médias,
elevadas condicOes de apropriabilidade e de cumulatividade, e base de conhecimento
essencialmente tacita, (4) “grande industria de alta tecnologia”, que possuem elevadas
condi¢cdes de oportunidades, apropriabilidade e cumulatividade, enquanto a base de
conhecimento ¢ tacita e em parte codificada, e (5) “industria de alta tecnologia”, que
também possuem elevadas condi¢des de oportunidade, apropriabilidade e cumulatividade,
com base de conhecimento técita e especifica.

Breschi e Malerba (1997) evidenciam que o0s setores tipicos do grupo (1) sdo os de
téxtil, vestuario, calcados, méveis, papel e agricultura; os do grupo (2) sdo de engenharia
mecanica e maquinara; os setores tipicos do grupo (3) sdo de automdveis e de eletrénica; 0s
do grupo (4) sdo de equipamentos de informatica e telecomunicacdes, e 0s setores tipicos
do grupo (5) sdo de software, microeletrénica e biotecnologia. Dessa maneira, 0s autores
buscam uma taxonomia parecida com a do Pavitt (1984), mas que possuem 0s niveis de
regimes tecnoldgicos como determinante para a diferenciacao setorial.

Outros esforgos de montar uma taxonomia industrial além das diretrizes do regime
tecnologico foram as classificagfes baseadas em indicadores tecnoldgicos. Dentre essas
taxonomias se destacam a da OCDE (2013) e a de Lall (2000). Este ultimo faz uma
classificacéo de tipos de produtos numa tentativa de superar a classificacdo do Pavitt (1984)

ao sinalizar que a mesma ¢é de dificil utilizacdo, pois as distin¢Bes analiticas ndo séo claras e
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ha grandes sobreposices entre as categorias’. Dessa forma, através de indicadores de
atividades tecnoldgicas e da experiéncia propria, Lall (2000) classifica os produtos em
quatro grupos: (1) manufaturas de recursos basicos, (2) manufaturas de baixa tecnologia,
(3) manufaturas de média tecnologia e (4) manufaturas de alta tecnologia. Assim, o autor
faz uma taxonomia em termos de produtos ao inves de setores industrias, o que especifica
ainda mais o grau de intensidade da tecnologia.

J& a taxonomia de intensidade tecnoldgica da OCDE (2013) é bastante simples. A
classificacdo utiliza como critério de agrupamento a taxa de investimento em P&D com
relacdo ao valor adicionado das atividades econémicas. Dessa maneira, sdo relacionados
quatro niveis de intensidade tecnolégica: (1) baixa intensidade, caracterizado por setores
como de alimentos, vestuario e calcados, (2) baixa-média intensidade, caracterizado por
setores como de borracha, plastico e produtos de metal, (3) média-alta intensidade,
caracterizado por atividades como maquinas e equipamentos e da inddstria quimica, e (4)
alta intensidade, caracterizado por setores como produtos de informética e farmoquimicos.
A classificagdo da OCDE (2013) é a mais utilizada em trabalhos empiricos pela
simplicidade de mensuracdo e facil organizacdo das atividades, além de ndo ignorar
completamente as questdes dos regimes tecnoldgicos ao classificar os setores de acordo
com a intensidade do seu investimento em P&D.

A importancia dos tipos de atividades econ6micas pode ser analisada através da
abordagem dos sistemas nacionais de inovacdo (SNI) no que se refere a busca de um pais
por setores e regimes tecnolégicos mais intensivos em tecnologia. O termo SNI surgiu pela
primeira vez de forma explicita em Freeman (1987) como um conceito sintese da
abordagem evolucionaria. De forma geral, o termo expressa o complexo arranjo
institucional que impulsiona o progresso tecnoldgico e determina a riqueza de determinadas
nacgoes. Freeman e Soete (2008) buscaram esse conceito ao perceberem que o crescimento
dos paises esta associado com o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e a efetiva

exploracdo de ambas. Estando esse desenvolvimento ligado as inovagbes, o ambiente

° Lall (2000) utiliza 0 exemplo de que um mesmo setor de atividade pode possuir diferentes niveis de
complexidade tecnoldgica sob uma mesma categoria de produto. O setor de telecomunicagdo, por exemplo,

pode incluir altos avangos tecnologicos de telefones mdveis bem como simples telefones de plastico.
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nacional pode ter uma considerdvel influéncia para estimular, facilitar, retardar ou até
mesmo impedir as atividades inovativas por partes das firmas.

Ao analisarem o histérico de paises que conseguiram alcancar o catching up,
Freeman e Soete (2008) perceberam que o0 sucesso das inovagdes dependia de uma ampla
variedade de influéncias além do simples gasto de pesquisa e desenvolvimento. Para 0s
autores, a intensidade de investimento em P&D é importante, mas evidéncias mostram que
as taxas de mudanca técnica e de crescimento econdmico também dependiam muito de uma
eficiente difusdo da tecnologia, além de inovacdes sociais e organizacionais. Apesar da
evidéncia de que arranjos institucionais sdo decisivos para 0 progresso técnico e o
consequente crescimento econdémico, o conceito de sistemas nacionais de inovagdo ainda é
bastante amplo, ndo havendo uma regra formal do que 0 mesmo é constituido e nem de
seus limites. Edquist (2006), por exemplo, pontua que essa abordagem, de forma geral,
coloca a inovacdo e o processo de aprendizagem no centro da discussdo, possui uma
perspectiva interdisciplinar, historica, evolucionéria e enfatiza a interdependéncia de fatores
e o papel das instituicGes.

Ha davidas na literatura quanto as principais fontes do processo de inovacao que
devem constituir um SNI. Edquist (2006) relaciona, entre outros, alguns objetivos gerais:
provisdo de atividades de P&D na criagdo de novo conhecimento, principalmente em
engenharia, medicina e ciéncias naturais; desenvolvimento de competéncias da forca de
trabalho como provisdo de educacdo, treinamento, producdo e reproducdo de habilidades
em geral; formacdo de novos mercados e busca de paradigmas tecnoldgicos; redes de
mercados, cooperacdo e outros mecanismos, incluindo interacdo de aprendizagem entre
diferentes organizacfes envolvidas no processo de inovacdo; e financiamento para o
processo de inovagdo e outras atividades que poderiam facilitar a comercializagdo de
conhecimento e sua adogéo.

Nelson (2006) da especial atencéo para trés fatores basicas de um sistema nacional
de inovacdo com o objetivo de alcangar o progresso técnico e sua eficiente difuséo: (1)
atividades de P&D internas & empresa, no qual a maior parte dos esforcos da inovagédo
precisa ser feita pelas proprias firmas, pois, embora elas possam valer-se de
desenvolvimentos externos, muitos esforgos e desenvolvimentos internos sdo necessarios

para complementar e implementar esses avancos; (2) sistema de educacgédo e treinamento,
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que fornecem as empresas um fluxo de pessoas com conhecimento e habilidades,
enfatizando o fato de que as universidades precisam educar e treinar seus estudantes
procurando atender as necessidades do setor produtivo; e (3) politicas fiscais, monetarias e
de comércio internacional, que vdo desde as questdes de clima macroecondémico favoravel
e abertura comercial que incentive a empresa a competir com o mercado mundial, até
programas governamentais que estimulem a inovagéo e a avaliagéo de seus resultados.

No que se refere a politicas publicas voltadas para a inovacdo, ha um amplo debate
sobre se essas politicas deveriam ser feitas e, se sim, de como deveriam ser feitas. Alguns
economistas tém questionado a eficiéncia de subsidios a projetos de P&D, porém, no geral,
argumentam que os gastos publicos de apoio as inovacGes deveriam ser principalmente
orientados em quatro areas: pesquisa basica, principalmente em universidades; tecnologias
genéricas e suas difusdes, especialmente nos casos da informatica e das comunicacdes;
ramos industriais cujas estruturas impedem a realizacdo do desempenho efetivo de
atividades de P&D em relagdo as firmas; e investimento em infraestrutura de servigos
cientificos e técnicos (FREEMAN e SOETE, 2008).

Com relacdo aos investimentos publicos em atividades de P&D para o setor
produtivo, Freeman e Soete (2008) mostram alguns casos em que 0 apoio publico obteve
sucesso com aumentos de eficiéncia e bem-estar e outros casos em que sobrepds
comportamentos de desperdicio e de lobby entre empresarios, logo, torna-se essencial uma
rigorosa discussao publica das prioridades. Entretanto, alguns autores evidenciam a
importancia das politicas de inovacdo para paises subdesenvolvidos e que se encontram em
processos de catching up. Baptista (1997), por exemplo, salienta que com um hiato
tecnoldgico maior nesses paises, 0s mecanismos de livre mercado ndo levardo a eliminacao
de defasagens, ao contrario do que acontece com 0s paises gque ja se encontram na fronteira.
Assim, politicas de inovacdo (educacdo, financiamento, incentivos entre outros) seriam
importantes para a construcdo de um sistema nacional de inovacao forte, desde que bem
coordenadas e avaliadas pelo Estado.

Com relacdo ao caso brasileiro, Albuguerque (2009) evidencia que o pais ndo
possui um sistema de inovagdo completo ou maduro. O autor mostra que a producao
cientifica do pais cresce e pode determinar alguma producao tecnoldgica, mas ndo ao ponto

de viabilizar um efeito retroalimentador sobre a producdo cientifica. Dados disponiveis
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sobre ciéncia, tecnologia, educacdo, infraestrutura informacional e sistema financeiro
confirmam uma posicao intermediéria do pais em seu estagio de construcdo de SNI. Ha
também o envolvimento limitado das empresas brasileiras com atividades inovativas e de
P&D, pouca producdo tecnoldgica e cientifica, além de pouca interacdo entre universidades
e empresas. Outro caso agravante € a distribuicdo geogréafica desigual dessas variaveis, no
qual existem algumas ilhas de exceléncia no pais referente & dimensdo cientifica e

tecnoldgica, 0 que ndo acontece nas outras regides brasileiras (ALBUQUERQUE, 2009).

1.2.2. Determinantes Internos da Inovacdo: Estratégias, Capacitacdo, Conhecimento e
Aprendizagem

A andlise dos fatores externos para a explicagdo dos padr@es de inovacdo das
diferentes indUstrias é importante na proposicdo de determinantes que se quer chegar.
Como foram apresentadas, as caracteristicas das empresas, de seus respectivos setores e do
sistema nacional de inovacdo devem influenciar a conduta e o desempenho das mesmas.
Acontece que, se a analise da firma for feita apenas por fatores de influéncia externa, ndo
haveria explicacdo dos diferentes resultados de conduta e desempenho entre as firmas que
possuem ambientes de mercado parecidos. O porqué de empresas do mesmo ramo
industrial e das mesmas caracteristicas de tamanho e mercado apresentarem resultados
distintos € o que se pretende construir nesse subitem ao abordar as estratégias empresariais
internas, bem como as caracteristicas relacionadas a capacitacao da firma e da questdo do
conhecimento e da aprendizagem nos processos inovativos.

O lado interno da firma é discutido por Penrose (2006), que enfatiza a
caracteristica especifica dos recursos de gestdo disponiveis para a empresa a qualquer
momento. A autora argumenta que a empresa é um conjunto de recursos fisicos e humanos
e que o seu crescimento é fundamentalmente condicionado pelos seus servigos gerenciais.
Os empresarios buscam o crescimento na medida em que identificam e exploram novas
oportunidades de diversificacdo e aumento da eficiéncia, mas também estdo sujeitos a
restringir esse crescimento na medida em que sdo criados limites internos sobre a taxa em
gue novos recursos gerenciais podem ser adquiridos e treinados para adquirir novas

oportunidades. Apesar do trabalho da Penrose (2006) ser voltado para o crescimento da
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firma via estratégia de diversificacdo, o termo inovacdo poderia ser tomado como variavel
dessa estratégia. Coombs et al. (1987) enfatizam que a diversificagdo é um termo bem mais
amplo do que inovacdo, mas ha varios pontos de justaposi¢cdo nos termos das motivagoes e
nos fatores de influéncia.

Essa ligacdo do ambiente externo com as estratégias internas da firma no que se
refere as atividades de P&D é apresentada por Coombs et al. (1987), que buscam na
literatura da administracdo a ligacdo entre tecnologia e planejamento administrativo. Para
0s autores, a esséncia do plano corporativo € o seu papel em identificar o mercado em que
uma empresa esta operando e o mercado em que essa mesma empresa ira operar em algum
ponto do futuro. O mesmo questionamento se faz de quais s&o 0s grupos de produtos que
produz e qual sera a mudanca desses produtos no futuro. A partir dai surge a questdo de
decisdo, de acdes especificas e de estratégias, que sdo embasadas com vistas a um resultado
de dois essenciais tipos de fatores: analise de capacitacédo, referente ao grau de capacidade
tecnoldgica, e uma andlise de estimativa sobre as mudancas no ambiente externo, referente
ao grau de ameacas e oportunidades.

Esse plano corporativo de analise das oportunidades pode ser definido em vista a
alcancar um objetivo especifico, como, por exemplo, manter a lideranca no mercado de
determinado produto X. Em principio, esse objetivo pode ser alcangado por um nimero de
rotas ou rotinas a serem adotadas, porém, a analise da capacitacdo da companhia deve
permitir habilitar essas rotas e alocar com antecedéncia recursos necessarios para o alcance
do objetivo em questdo. Os determinantes para o gasto em atividade de P&D seguiriam
essa logica estratégica ao adotar uma rota de investimento de decisdo em que a firma
escolhe o retorno do seu capital entre o presente e o futuro (COOMBS et al., 1987).

Do ponto de vista econdmico, o critério para o investimento deve ser a taxa de
retorno esperada sobre o investimento. Porém, a incerteza de qualquer investimento de
longo prazo, principalmente um que envolve a imprevisibilidade intrinseca de algumas
tecnologias, mostra que o calculo sobre o retorno esperado € quase impossivel ex-ante. Em
principio, os recursos alocados para a atividade de P&D poderiam ser transferidos para a
producdo e marketing de produtos j& existentes em vista a obter ganhos de curto prazo, mas
o fato de muitas firmas utilizarem a primeira op¢ao sugere que o investimento em P&D tem

se tornado bem estabelecido em setores substanciais da industria (COOMBS et al., 1987).



31

Dessa forma, Coombs et al. (1987) relacionam algumas diretrizes em que 0 gasto
em P&D pode ser determinado: (a) custeio de programas comuns de pesquisa; (b)
comparagdo com 0s gastos de outras firmas; (c) porcentagem do volume de negdcio; (d)
porcentagem do lucro; e (e) referéncia do gasto anterior. Porém, vale ressaltar que todas
essas diretrizes possuem desvantagens ou sdo quase impraticaveis no mundo real devido ao
carater essencialmente incerto das inovagdes discutido anteriormente.

O custeio de programas de pesquisa visa alguma técnica de avaliacdo de projetos e
de lucratividade potencial, o que é quase impossivel na pratica pela falta de informacdes e
pela propria caracteristica de incerteza ja assinalada anteriormente. A comparacdo com 0S
gastos de outras firmas parte do pressuposto de que indUstrias de mesmos setores possuem
uma aproximagdo no seu nivel minimo de investimento em P&D, porém, a informacéo do
gasto de outras firmas nem sempre esta disponivel ou facil de interpretar. A definicdo de
atividades de P&D pode variar de firma para firma, diferentes tipos de programas possuem
diferentes custos intrinsecos e algumas firmas podem ser mais eficientes no seu uso de
recursos do que outras.

Ja a porcentagem do volume de negocios € considerada a medida usual de
intensidade de pesquisa, que ganha vantagem sobre a medida de porcentagem da
lucratividade por esta Gltima geralmente apresentar flutuacbes maiores, o que traria um
carater de instabilidade no gasto de P&D. O uso de uma porcentagem do volume de
negocios como medida possui em seu favor o fato racional de que se o volume de negdcio
cresce, 0 gasto em P&D também deverd crescer em conformidade com o aumento do
tamanho da empresa. A Gltima diretriz destacada pelos autores, referéncia do gasto anterior,
também possui desvantagem por estar associada com as disputas entre os funcionarios do
departamento de pesquisa e desenvolvimento e os controladores de recursos, que
reivindicardo suas respectivas necessidades.

Por fim, Coombs et al. (1987) destacam que nenhuma dessas técnicas apresentadas
anteriormente podem se apresentar de forma definitiva, no qual a tomada de decisdo da
empresa parece estar muito mais ligada com uma avaliacdo geral e de interagcdo dessas
estratégias. Os autores ainda afirmam através de estudos empiricos que o nivel de
investimento em P&D tende a exibir alguma uniformidade ao nivel da industria, o que

implica que o nivel de gasto ndo é apenas determinado por forcas Unicas de cada firma,
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salientando o fator externo da estrutura de mercado e do setor de atividades analisados
anteriormente.

Uma observagdo também deve ser feita no que se refere a pesquisa bésica ou
fundamental, que possui ainda mais incertezas do que o investimento em P&D total em si.
Sem a pesquisa basica hd poucas inovagdes no longo prazo, porém, a incerteza é ainda
maior devido ao longo tempo necessério, as expectativas de resultados sdo ainda mais
incertas e h4 a impossibilidade de patenteamento. Essa peculiaridade levanta o ponto de
vista de que a pesquisa basica deveria ser feita pelo Estado e pelas universidades, através de
um sistema financiado pelo governo. Acontece que, mesmo que isso ocorra, dificilmente as
firmas irdo possuir sucesso ao utilizar resultados publicos se elas mesmas ndo possuirem
alguma capacidade cientifica propria ou de competéncias necessarias para o aprendizado
tecnolégico (COOMBS et al., 1987).

Nelson e Winter (2005) também destacaram a tomada de decisdo sobre 0 montante
em P&D em uma série de regras de decisdo que norteiam esse nivel de esforco. Para os
autores, essas regras determinam a direcdo da busca de inovac6es e podem estar vinculadas
a algumas variaveis como tamanho da firma, sua lucratividade, atuacdo de seus
concorrentes, avaliacdo dos resultados de P&D em geral e, entre outros, o complexo
particular de habilidades e de experiéncias possuidas pela empresa. Nesse sentido, espera-
se que as regras de decisdo estejam relacionadas tanto aos fatores que dizem respeito a
demanda ou ao resultado das atividades de pesquisa e desenvolvimento como aos fatores
que dizem respeito a oferta ou ao custo dessas atividades.

Dessa maneira, uma boa regra de decisdo sobre alocacdo de recursos em P&D
precisa atender tanto os fatores do lado da demanda quanto os fatores que influenciam a
facilidade ou o custo da invencgdo. O fato € de que as firmas ndo podem esperar encontrar
estratégias 6timas devido ao carater intrinseco de incerteza da inovacdo. Como salientado
por Nelson e Winter (2005, p. 370), “uma vez que ndo € possivel considerar todas as
alternativas, deve-se empregar algum procedimento um tanto mecanico para estreitar o foco
em torno de um pequeno conjunto de alternativas, e depois avaliar os elementos
promissores dentro desse conjunto”.

Tanto a teoria evolucionaria de Nelson e Winter (2005) quanto a abordagem da

teoria da administracéo ressaltada por Coombs et al. (1987) demonstram o carater de rotina
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que determina o montante do gasto destinado a atividades de P&D, principalmente no que
se refere a certa parcela do volume de negdcios como pratica para determinar esse valor.
Entretanto, devido a complexidade da dindmica da inovacdo, nenhum fator isolado pode ser
considerado como decisivo para a pratica de atividades inovativas. Caracteristicas
enddgenas relacionadas ao conhecimento tacito e a sua forma de aprendizagem e difuséo
também sdo importantes nessa analise.

O processo de mudanca tecnoldgica na busca e selecdo de inovagdes na
abordagem evolucionaria envolve o aperfeicoamento de aptiddes tecnoldgicas, ou seja, 0
aprendizado da utilizacdo de tecnologias ja existentes e da cria¢do de novas. O ritmo e a
direcdo da cumulatividade de técnicas e conhecimento, que define a trajetoria tecnoldgica,
vao depender dos niveis de formalizacdo e do prop6sito dos esforgos inovativos, bem como
a sua forma de aprendizagem (NELSON; WINTER, 2005). Dentre esses esforcos, as
atividades de P&D claramente sdo apontadas pela literatura como o principal mecanismo de
esforco inovativo capaz de gerar conhecimento relacionado a tecnologia. Essa relagdo se
desenvolve pelo fato de as atividades de pesquisa e desenvolvimento serem apontadas
como o meio mais formal de aprendizado e mudanca técnica, no qual os mesmos ocorrem
em seus niveis mais elevados, na fronteira do conhecimento tecnolégico.

Cohen e Levinthal (1989) ressaltam a importancia das atividades de P&D ao
constatarem que essas atividades ndo sdo apenas responsaveis pela producdo e geracdo de
novo conhecimento como também aumentam a capacidade da firma de assimilar e explorar
as informacBes ja existentes. Dessa maneira, 0s autores estabelecem essas duas
caracteristicas das atividades de pesquisa e desenvolvimento, evidenciando-se o conceito de
capacidade de absorcao da firma. Quanto maior a habilidade da empresa de reconhecer o
valor de um novo conhecimento, assimila-lo e aplica-lo a fins comerciais, maior sera a sua
capacidade de absorcdo. Essa capacidade, por outro lado, € funcdo das capacitagdes ou do
nivel de conhecimento prévio da firma e pode ser desenvolvida como um subproduto dos

investimentos em P&D ou do processo produtivo (learning-by-doing)*°.

1% Learning-by-doing ¢ o processo de “aprender fazendo” através da experiéncia propria no processo de
producdo. Essa expressdo foi inicialmente utilizada por Arrow (1962b), mas difere dos aspectos em que
Cohen e Levinthal (1989) utilizam. Enquanto o primeiro ndo dava importancia aos custos de transferéncia de

tecnologia ao tratar a inovagdo como um bem publico de facil difusdo, os Gltimos consideram que os custos de
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A questdo da absorcdo de conhecimento também é desenvolvida por Lundvall et
al. (2004), que destacam diferentes tipos de conhecimento adquirido e a forma como ele
interage com o processo de mudanca tecnoldgica. Inicialmente, os autores exemplificam
algumas definicGes estabelecidas de conhecimento tacito e conhecimento codificado. O
primeiro caso se refere normalmente a competéncias implicitas que ndo sdo facilmente
transformadas em informagéo, enquanto o segundo caso se refere ao conhecimento
transmitido, que pode ser transformado em informacdo. Essas duas formas de
conhecimento ndo sdo excludentes, pois 0 mesmo pode possuir, em graus diferentes,
elementos tacitos e codificados.

Acontece que essa primeira definicdo de conhecimento depende muito da forma
como ele é exposto, no sentido implicito ou explicito. Um conhecimento codificado néo
garante que ele sera acessivel a todos, pois pode depender de habilidades e absor¢des
prévias. Esse conhecimento explicito e codificado pode também ndo estar facilmente
disponivel ou disponivel apenas localmente, com a exigéncia de codigos e habilidades
pessoais de determinado local. O conhecimento também pode ser individual ou coletivo, no
qual pode estar inserido em pessoas ou em organizacdes que adotam as suas proprias
praticas e cultura nos processos produtivos (LUNDVALL et al., 2004).

Explicitado essa visdo geral acerca do conhecimento, Lundvall et al. (2004)
relacionam o mesmo através das seguintes classificacdes: know-what (saber o qué), que se
refere ao conhecimento explicito sobre fatos relevantes, acontecimentos, quantidades,
conceitos e objetivos, além de ser semelhante a informacdo; know-why (saber por que),
referente ao conhecimento de principios técnicos cientificos, teorias e leis bésicas
necessarias ao entendimento da natureza e estruturas implicitas, no qual a sua aquisi¢éo ira
diferir entre as capacitacdes dos agentes; know-how (saber como), que € o conhecimento
tacito e referente as habilidades proprias dos agentes, baseado na experiéncia e na
capacidade de fazer algo; e know-who (saber quem), que é o conjunto de habilidades sociais
que a partir dela o individuo se torna capaz, importante para a divisao do trabalho e para a
complexidade do conhecimento. Os conhecimentos do tipo know-what e know-why estdo

associados a caracteristicas codificadas, enquanto os tipos know-how e know-who a

transigdo tecnoldgica sdo essenciais, no qual uma maior capacidade de absor¢do da firma é decisiva para a
diminuicdo desses custos (COHEN; LEVINTHAL, 1989).
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caracteristicas tacitas. O autor ainda destaca que esses conhecimentos sdo complementares,
no qual o processo de aprendizagem envolve e ocorre sobre diferentes formas.

Ap0s estabelecer as varias distingBes de conhecimento, Lundvall et al. (2004)
estabelecem dois diferentes modos de aprendizado e inovagdo. O primeiro modo é
caracterizado como STI (Science, Technology, Innovation), tratando-se do conhecimento
codificado e de base cientifica, cujo processo de inovagdo é dominante e com importante
participacdo dos departamentos de P&D. O conhecimento do tipo know-why é dominante
nesta abordagem. Ja o segundo modo é caracterizado como DUI (Doing, Using,
Interacting) que se relaciona com os canais de aprendizagem. Este modo esta relacionado
principalmente com o tipo de conhecimento know-how, caracterizado pela sua forma técita,
localizada e determinadas préaticas organizacionais.

Os dois modos de inovacéo e aprendizagem sdo complementares e se interagem de
varias formas dentro de uma empresa. Lundvall et al. (2004) ressaltam a importancia de
estabelecer as duas caracteristicas. Para os autores, os departamentos de P&D ndo podem
ser totalmente voltados para o sentido STI, pois as caracteristicas do DUI sdo importantes
para o desenvolvimento de inovacdes, assim como uma firma somente embasada em DUI
precisa de caracteristicas do STI para alcancar maior diversificacdo e competitividade. Essa
relacdo muitas vezes é estabelecida entre pequenas empresas e grandes empresas, assim
como empresas de paises em desenvolvimento e empresas de paises desenvolvidos, no
qual, geralmente, as caracteristicas do DUl estdo presentes nos primeiros e as
caracteristicas do STI estdo presentes no segundo.

A classificacdo dos tipos de conhecimento de Lundvall et al. (2004) pode ser
ampliada e compatibilizada com alguns tipos de esforcos de aprendizagem frequentemente
mencionados na literatura sobre capacitagdo tecnoldgica. As classificagfes mais utilizadas
sdo: learning-by-doing, que é o aprendizado através da experiéncia prépria no processo de
producéo; learning-by-using, que corresponde o aprendizado na comercializagcdo e no uso;
learning-by-searching, atraves do aprendizado decorrente da busca por novas solucGes
técnicas nos departamentos de P&D ou em centros menos formais; e learning-by-
interacting, que é o aprendizado adquirido através da interacdo com fontes externas, como
fornecedores, clientes, consultores, concorrentes, universidade, centros de pesquisa e
governo (LEMOS, 1999).
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O esforco de aprendizagem através do learning-by-interacting vem ganhando
destaque na literatura na questdo das redes de inovacgdo e da cooperacdo em atividades de
P&D, que pode ser feita entre empresas do mesmo grupo, com empresas concorrentes e
com universidades e centros de pesquisa. Esse tipo de cooperagcdo acontece por causa da
maior complexidade cientifica, da convergéncia tecnoldgica e dos altos custos das
atividades de pesquisa. Poucas empresas conseguem reunir internamente todas as
competéncias necessarias para desenvolver novos produtos na medida em que diferentes
tecnologias se convergem, o que promove as aliancas estratégicas para complementar as
competéncias e dividir os custos e riscos inerentes as inovacdes (POWELL; GRODAL,
2005).

Powell e Grodal (2005) atribuem a importancia das redes de cooperagcdo como o
locus da inovacdo, responsaveis pela criacdo do conhecimento da industria moderna e por
promover a posi¢cdo competitiva. Os autores evidenciam que o crescimento das inddstrias
mais intensivas em conhecimento foi intensificado devido aos arranjos cooperativos de
atividades de P&D entre as firmas, o que levanta a suposi¢do de que a cooperacgdo e as
redes de inovacdo estdo mais presentes em setores de maior intensidade tecnoldgica.
Alguns estudos empiricos analisados pelos autores também evidenciam que a intensidade
interna de investimento em P&D e a sofisticagdo tecnoldgica estdo relacionadas
positivamente tanto com o nimero quanto com a intensidade de aliangas estratégicas entre
as empresas.

A questdo da cooperacdo também pode estar relacionada a transferéncia de
tecnologia e a tecnologia incorporada em bens de capital. O processo de transferéncia de
tecnologia envolve diferentes formas de transmissdo de conhecimento, incluindo contratos
de assisténcia técnica em que a empresa obtém ajuda externa para iniciar 0 processo
produtivo, solucionar problemas ou lancar novos produtos. Assim, a compra de uma
tecnologia mais avangada permite um salto tecnologico em processos ou produtos, no qual
0 mesmo pode se dizer sobre a aquisi¢cdo de maquinas e equipamentos, que dependerdo da
qualidade do suporte técnico (TIGRE, 2006).

No entanto, como assinalado por toda a teoria evolucionaria e dos tipos de
conhecimento analisados, o processo de aprendizagem sobre a operacdo e manutencdo da

transferéncia de tecnologia depende diretamente dos esforcos dos usuarios em desenvolver
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capacitacdo tecnologica propria. A falta desse esforco préprio para adaptar e aperfeicoar a
tecnologia adquirida apenas gerard& um ganho de eficiéncia estatico, pois ndo havera
melhorias subsequentes de produtividade. A eficiéncia dindmica apenas é obtida quando a
transferéncia ou a aquisicdo tecnologica é acompanhada pelo desenvolvimento de
capacidade interna para promover inovacdes incrementais em produtos e processos. Tal
capacidade estd baseada na disponibilidade de recursos especializados, como pessoal
qualificado e programas de qualidade (TIGRE, 2006).

1.3. Inovagéo e Produtividade

Mais do que os determinantes da inovacdo examinadas nas subsecdes anteriores,
as consequéncias da mesma foram objeto de estudo de varios economistas em diferentes
escolas de pensamento. Schumpeter (1984) se preocupou mais com as consequéncias das
inovacbes do que com a sua origem, engquanto que as escolas neoschumpeterianas e
evolucionérias se preocuparam em preencher a lacuna sobre o0 processo de como a inovagao
é criada e difundida. A escola neocléssica, por sua vez, passou a se interessar mais pelo
assunto através das teorias do crescimento econémico desenvolvidas inicialmente por
Solow (1957), enguanto que a nova teoria do crescimento enddgeno se preocupou de
resolver algumas simplificacbes dessa teoria, principalmente no que se refere a
endogeneizagdo do processo inovativo. Apesar de muito diferentes em suas concepgoes e
pressupostos, ambas as escolas entraram em consenso no que se refere ao destaque dado ao
progresso tecnolégico como decisivo para 0 aumento da produtividade e o crescimento
econémico de longo prazo.

Essa subsecdo esta dividida em dois subitens. O primeiro subitem aborda a
evolucdo da teoria econdbmica da inovagdo no que se refere a relagdo entre inovagao e
produtividade, relacionando escolas de pensamentos distintas. O segundo subitem introduz
a construcdo metodologica empirica sobre essa relacdo, que desencadeou no modelo CDM.
Abordam-se também as evidéncias empiricas de estudos que utilizaram esse modelo,
relacionando as diferencas encontradas nos resultados de trabalhos com dados de paises

desenvolvidos e com dados de paises em desenvolvimento.
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1.3.1. Inovacéo e Produtividade na Teoria Econémica

A importancia atribuida ao progresso tecnoldgico surgiu, como bem observado por
Rosenberg (2006), da constatacdo de varios economistas de que uma parcela muito pequena
do crescimento de longo prazo do produto per capita norte-americano poderia ser
explicado por apenas aumento dos insumos na forma como eles eram convencionalmente
mensurados. Trabalhos empiricos mostravam que o simples aumento de mais recursos
como capital e trabalho ndo eram suficientes para explicar o crescimento econémico.
Assim, houve certo consenso de que o crescimento do produto per capita dependia muito
mais do aumento da produtividade dos recursos do que 0 uso de mais recursos
(ROSENBERG, 2006).

No pensamento neoclassico, o aumento de produtividade surge através do
processo de corte de custos advindos das inovagOes de processo. Isso acontece, em um
modelo simplificado, através dos deslocamentos das funcBes de producdo (as isoguantas)
para a origem em um grafico que considera o capital e o trabalho como insumos. O salto
tecnoldgico altera a eficiéncia da producdo com a utilizacdo de menos trabalho e/ou menos
capital, o que diminuira os custos e aumentard a produtividade. Assim, uma maior
quantidade de produtos e servicos pode ser produzida com uma populacdo constante
(COOMBS et al., 1987).

O modelo neocléssico sofre de muitas limitagdes e simplificagdes. A principal
delas talvez seja que os ganhos acontecem apenas com a reducdo de custos proporcionados
pelas inovagOes de processo. O desempenho das inovacBes de produtos tdo destacadas por
Schumpeter (1984) séo ignoradas e o0 processo evolucionario de destruicdo criativa de um
modelo dindmico ndo é levado em conta. Para o autor, as inovagOes radicais de novos
produtos é a principal caracteristica para o lucro extraordinario objetivado pelas empresas,
que abrirdo novas oportunidades e apresentardo aumentos de produtividade.

Rosenberg (2006), na sua tentativa de abrir a “caixa-preta” do processo de
inovacdo, observa que as altas taxas de crescimento agregado em pontos historicos das
economias industrializadas tém sido reflexo de mudancas continuas na composicéo do setor
industrial e de seus novos produtos. O crescimento advindo do impacto da reducdo de

custos das inovacOes técnicas experimentados por alguns ramos industriais foi
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desacelerando em alguns momentos. 1sso se deve a elasticidade-renda e elasticidade-preco
de longo prazo da demanda serem normalmente baixas para bens de consumo antigos, 0
que faz com que as inovagdes redutoras de custos proporcionem um impacto agregativo
relativamente pequeno. Dessa forma, o crescimento rdpido continuo requer mais o
desenvolvimento de novos produtos e de novos ramos industriais do que apenas inovagoes
de processo redutoras de custos.

Porém, faz-se necessario reconhecer que a teoria neoclassica passou a considerar o
processo de mudanca técnica como responsavel pelo crescimento econdmico,
desenvolvendo modelos que visavam observar essa distincdo. Nesse pensamento, a
principal fonte de investigacdo do impacto do progresso tecnol6gico na economia foi
desenvolvida por meio dos trabalhos de Solow (1957). Por meio de uma fungdo de
producdo do tipo Cobb-Douglas, todo o residuo que ndo era explicado pelos fatores de
capital e trabalho poderia ser concluido como o fator do progresso tecnolégico*. Dessa
forma, o autor considerava os coeficientes flexiveis e o crescimento atribuido a varios
fatores, além de ser uma medicéo agregada em niveis macroeconémicos.

Claramente o modelo descrito por Solow (1957) apresentava algumas limitacoes.
Steingraber (2009) evidencia que, apesar da principal contribuicdo da teoria de Solow ser a
determinacdo da produtividade como elemento da incorporacdo do progresso técnico, este
ainda era tratado como exdgeno e, principalmente, medido de forma indireta, por meio de
um residuo. A medicdo da produtividade total dos fatores é cercada de controvérsias na
literatura econdmica. Essas controvérsias variavam desde a definicdo de capital, que,
medido de forma agregada, poderia possuir niveis tecnoldgicos distintos entre industrias,
até a separacdo entre os niveis micro e macroecondmicos de andlise da produtividade e da
inovacdo (STEINGRABER, 2009).

Outros problemas dessa abordagem séo destacados por Nelson (2006), que definiu
trés falhas mais gerais em decorréncia de suas observages empiricas: i) inclinagdo em

decompor as origens do crescimento, quando de fato havia forte evidéncia de que elas eram

" O progresso tecnolégico pode ser determinado pela funcdo de producdo Y, = AKSLL7%, onde

transformando as variaveis em logaritmo e isolando o progresso técnico, denominado de produtividade total
dos fatores (PTF), tem-se: @ = y;; — 6k;; — (1 — 6)1;;. Onde « € a PTF, k é o capital, [ é o trabalho e y é a

producéo.
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complementares; ii) tendéncia de tratar o crescimento econdmico COmMO UM Processo
envolvendo um equilibrio em movimento, porém continuo, enquanto as evidéncias de
continuo desequilibrio eram muito fortes; e iii) o fato de que muito da complexidade
institucional do capitalismo tenha sido reprimida. Dessa maneira, o autor propunha a
necessidade de uma teoria evolucionaria e com aspectos microeconémicos para melhor
entender o processo de inovacao.

Nelson (2006) também observou que a maioria das pesquisas empiricas em volta
do modelo de Solow evoluiu ao incorporar algumas variaveis que pudessem explicar o
aumento da produtividade, desconsiderando o residuo explicado pela mudanca técnica ao
apenas inserir variaveis sem embasamento tedrico. O resultado dessas pesquisas foi o de
que um grande residuo ainda persistia'? e pouco desenvolvimento teérico sobre a mudanca
técnica foi apresentado. Os poucos empreendimento empiricos ao nivel da empresa eram
justificados de que, no pensamento neocléssico, a produtividade da empresa em qualquer
momento é simplesmente determinada pela tecnologia disponivel e pelas condi¢Ges de
mercado (preco dos fatores de producdo) (NELSON, 2006).

Como ja apresentado sobre a teoria neoschumpeteriana e evolucionaria, e para um
bom entendimento do processo de inovacdo, o conhecimento tecnoldgico ndo € dado como
publico, sendo a empresa uma organizacao complexa que pode possuir interesses variados
entre seus agentes. Dessa forma, também ha diferencas de produtividade entre empresas de
um mesmo ramo, pois diferencas na organizacdo interna das empresas e conhecimento
sobre 0 acesso as tecnologias sdo importantes. Logo, para essa corrente de pensamento, 0
atraso tecnoldgico e as diferencas de produtividade tém menos a ver com a idade do
maquinario e estdo mais relacionados com o baixo nivel de treinamento tecnologico de seus
administradores e com a falta de uma forte organizagéo de atividades de P&D (NELSON,
2006).

Assim, para Nelson (2006), o que explica as diferencas de produtividade esta
relacionado com 0s aspectos organizacionais e com as competéncias tecnoldgicas. No que

se refere aos aspectos organizacionais, a importancia se da no carater das relagdes da

? Na famosa frase de Abramovitz (1956): “Dado que pouco sabemos acerca das causas do aumento da
produtividade, a importancia indicada desse elemento pode ser considerada como sendo uma espécie de

medida da nossa ignorancia sobre as causas do crescimento econémico”.
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administracdo com os trabalhadores e de suas habilidades e experiéncias, entre outras
caracteristicas que envolvem a interpretacdo do que é alcangado por determinados insumos
com uma dada técnica, e ndo em termos das diferentes quantidades de insumos empregados
nessa mesma técnica. Ja 0s aspectos que envolvem as competéncias tecnologicas estdo
relacionadas com o fato de que muitas novas tecnologias possuem proprietarios e pela
importancia do tempo e dos custos envolvidos em seu aprendizado e na aprendizagem do
uso dessas novas tecnologias.

Outra guestdo polémica do modelo de progresso tecnoldgico exdgeno de Solow foi
a implicita previsdo sobre o crescimento dos paises e sobre o comportamento dos insumos.
O modelo deixava implicito que as taxas de crescimento da renda per capita de diferentes
paises deveriam convergir ao longo do tempo. Também estava previsto que 0s insumos,
capital e trabalho, iriam se deslocar das regides das quais eles eram abundantes para regides
nas quais eles fossem escassos, num processo onde as taxas de retorno econdmico desses
insumos deveriam convergir (SOLOW, 1957). Com raras excegOes essas previsdes se
confirmaram na realidade, no qual, apesar de considerar, assim como Schumpeter (1984), o
progresso tecnoldgico como o motor do crescimento, 0 modelo ndo conseguiu explicar as
diferencas nos niveis de renda per capita entre os paises.

Dessa forma, a simplicidade do modelo de Solow e de seus pressupostos muito
restritivos, entre eles a questdo da inovacdo ser tratada como um bem publico puro e da
condicdo de uma estrutura de mercado de concorréncia perfeita, fez com que surgisse uma
nova geracdo de economistas, em meado dos anos 1980, com a finalidade de tentar explicar
0 porqué dos paises ricos virem crescendo relativamente mais rapido do que os paises
menos desenvolvidos. Esses esfor¢cos conduziram ao surgimento de uma nova teoria do
crescimento, que agora tratava a tecnologia como enddgena, embora ndo se desvencilhasse
da teoria neocléssica ao assumir a condigdo de equilibrio.

A nova teoria do crescimento endégeno™ procurou encontrar as fontes do

crescimento econdmico que estdo por tras do progresso tecnico, ao invés de assumi-lo

13 Silva (2012) observa que a teoria do crescimento enddgeno tem ligacdes com a teoria do capital humano,
com énfase na importncia dos recursos humanos no desenvolvimento econdmico e social, e que foi
inicialmente desenvolvida por Theodore Schultz, nos anos 1960. Solow (2000) também identificou que

muitas implicagdes da nova teoria ja haviam sido exploradas por Arrow (1962b), principalmente no que se
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apenas como um elemento exdgeno e um bem publico puro ndo rival e ndo exclusivo.
Dentre as contribuicOes desses economistas, destaca-se o trabalho de Romer (1990), que
focou no processo de inovagdo tecnoldgica na forma de monopdlio temporario como na
ideia de Schumpeter (1984).

Para Romer (1990), o crescimento de longo prazo também dependia do processo
de acumulacdo de habilidades. Para superar a limitagdo da tecnologia como um bem
publico puro, entendido como uma barreira ao estimulo de investimento em pesquisas e
inovacdo pelas firmas, a nova teoria do crescimento enddgeno passou a considerar a
tecnologia como um bem semipublico. Essa suposi¢cdo acontece por intermédio da
diferenciacdo do conhecimento tecnoldgico entre conhecimento geral e especifico, e é
produzido pelo conjunto das instituicbes de pesquisa, incluindo as proprias empresas. Por
um lado, as firmas possuem poder de monopodlio sobre uma inovacdo através de seus
conhecimentos especificos e por meios de protecdo como segredos e patentes. Por outro
lado, esse conhecimento deixa de ser especifico ao longo do tempo e passa a ser geral na
medida em que a proibicdo da difusdo total é impossivel. Logo, 0s incentivos para inovar
sdo restabelecidos com a denotacdo da inovacdo tecnoldgica como um bem semipublico
ndo rival e excludente apenas parcialmente.

Outros relaxamentos quanto ao arcabouco tedrico neoclassico e do modelo de
Solow (1957) vindo da nova teoria do crescimento enddgeno, representado por Romer
(1990), foram: a hipotese dos retornos marginais fisicos decrescentes, que passou a ser
substituida pela hipotese de retornos crescentes, na producdo de projetos econdmicos
novos; e a incorporacdo da nocao de concorréncia imperfeita para permitir a compreensao
do motivo pelo qual as firmas vendem seus produtos por um pre¢o acima dos custos
marginais de producdo, que ocorrerdo mediante o beneficio de rendas de monopolio
oriundas de investimentos em inovacdo, dado pelo carater de exclusdo parcial dos
conhecimentos tecnologicos.

Silva (2012) analisa que os avancos da teoria do crescimento enddégeno mostraram
uma absorcédo parcial do aparato tedrico de Schumpeter (1984) e dos neoschumpeterianos.

O proprio Romer (1994) observa que sua estrutura analitica ja havia sido desenvolvida de

refere a nogdo de learning-by-doing. J& Nelson (1997) enfatiza que a nova teoria do crescimento enddgeno

ndo possui nada mais do que uma maior sofisticacdo do modelo de Solow (1957).
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maneira alternativa por Nelson e Winter (2005) de forma bastante flexivel, no qual o seu
trabalho pode ser pensado mais como um complemento de formalizacdo tedrica e menos
como um substituto. Porém, também é evidente que os dois campos tedricos ainda possuem
discordancias fundamentais, principalmente no que se refere a questdo de equilibrio e na
inovacdo como mercadoria. Para os economistas do crescimento enddgeno, apesar da
inovacdo ndo ser um bem publico puro, ela ainda pode ser comercializada e transferida
como uma mercadoria qualquer, enquanto que os neoschumpeterianos e evolucionarios
colocam em evidéncia o carater tacito do conhecimento. Para estes, a aquisicdo e a
transferéncia da inovacdo e da tecnologia nem sempre ocorre de forma automatica, no qual
estdo associadas a processos de aprendizagem™.

Assim, mesmo possuindo campos tedricos distintos, a questdo da inovacgdo e do
progresso tecnoldgico ganhou destaque como motor do desenvolvimento econdémico na
academia. O tema também ganhou destaque nas politicas publicas dos paises atraves da
questdo dos sistemas nacionais de inovacéo e reconhecimento dos organismos multilaterais
como o Banco Mundial e a OCDE, que passaram a promover um consenso da importancia
tecnoldgica e a incentivar pesquisas empiricas voltadas para entender e quantificar o
impacto do progresso tecnolégico sobre a produtividade e o crescimento econémico.

Os estudos empiricos do nivel da empresa no que se refere aos determinantes da
inovacdo e de suas consequéncias eram prejudicados devido a dificuldade de mensurar tais
variaveis. Esforcos como os da OCDE (2005), através do Manual de Oslo, em definir
medidas de impacto e analise da inovacao na economia, foram importantes para a discussao
e a formalizacdo na busca de dados. Por isso, o entendimento da inovagdo se ampliou e
incorporou diversos fatores de mensuracéo, envolvendo caracteristicas de investimento em
P&D, conhecimento, aprendizagem, mao-de-obra qualificada, cooperagcdo, questdes de
financiamento, entre outras abordagens que estdo de acordo com um conceito mais
complexo de multiplos atores e diferentes determinantes.

A busca do impacto das inovacgdes sobre a produtividade e o envolvimento de
outras varidveis e abordagens nesse processo vem crescendo na literatura econbmica. A
maior disponibilidade de dados em nivel da firma proporcionou um crescente aumento de

pesquisas empiricas nessa area e o0s resultados encontrados ainda estdo em pleno debate.

14 Abordado no subitem 1.2.2.
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Fato é que a compreensao dos determinantes e das consequéncias da inovacao € de dificil
entendimento em um nivel macroeconémico, sendo importante capturar e reconhecer a
complexidade em nivel empresarial, setorial e regional. Algumas evidéncias empiricas a

cerca desse debate podem ser verificadas no subitem a seguir.

1.3.2. Construcéo e Evidéncias Empiricas do Modelo CDM

Como observado no subitem anterior, 0 Manual de Oslo (OCDE, 2005) colaborou
amplamente para o desenvolvimento empirico dos determinantes e impactos da inovagéo ao
estabelecer padrdes metodoldgicos de mensuracdo e analises estatisticas do tema sobre a
economia™. Dentre as analises empiricas econométricas, a questdo da inovacéo e de seu
impacto na produtividade vem ganhando destaque dentro da literatura econdmica. A
metodologia utilizada para isso pode variar bastante diante dos objetivos propostos de
pesquisa, porém, atualmente ha certo consenso sobre a forma de como isso deve ser feito
para evitar problemas de inferéncia e de viés estatistico.

Uma maneira de avaliar a relagdo entre produtividade e inovagéo seria abranger
esta Gltima como um estoque de conhecimento da firma. Dessa forma, numa funcdo de
producdo do tipo Cobb-Douglas, o estoque de conhecimento seria alocado como um
insumo, assim como acontece comumente com o capital e o trabalho'®. Inicialmente, esse
estoque de conhecimento foi atribuido como sendo o estoque de P&D, o que desencadeou
uma série de estudos que relacionava investimento em P&D com produtividade
(GRILICHES, 1979). Porém, como destacado por Mairesse e Sassenou (1991), essa
abordagem sofre de sérios problemas de robustez. Para os autores, os efeitos dos
investimentos em P&D na producgéo sao incertos, ja que nem todo gasto se concretizara em

melhorias e inovacao, além de ocorrem somente apos certa distancia temporal. Ha4 também

> Destaca-se também os esforcos de pesquisa da Community Innovation Survey (CIS), que envolve a
comunidade europeia. No Brasil, esse tipo de pesquisa se tornou mais contundente com a disponibilidade de
dados da Pesquisa de Inovacdo Tecnol6dgica (PINTEC) elaborada pelo IBGE a partir dos anos 2000.

1 Essa funcdo de producdo pode ser expressa como: Y; =AXi“Zf efi. Onde Y representa a taxa de
produtividade; A uma constante de eficiéncia; X um vetor de insumos como trabalho, capital e etc; Z

representaria o estoque de conhecimento; e e o termo de erro (GRILICHES, 1979).
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os efeitos de outros fatores de producédo, que podem ocorrer simultaneamente aos de P&D,
tornando estes de dificil identificacao.

Para resolver esse problema, Crépon, Duguet e Mairesse (1998) consideraram que
0 investimento em P&D na verdade € um insumo da inovacdo, enquanto que € esta Ultima
que de fato afeta a fungéo de producdo das firmas. Logo, os autores elaboraram um modelo
em trés estagios, no qual se avalia o impacto de algumas varidveis sobre o gasto em P&D,
depois 0 impacto desse gasto sobre a inovagdo e, por fim, desta Ultima sobre a
produtividade (funcdo de producdo). Essa abordagem evita o problema da defasagem
temporal com que os investimentos em P&D impactam na producéo, ja que reconhece que
0 que gera esse impacto é a inovacdo em si, € ndo propriamente os esforcos envolvidos em
torno dela. Essa metodologia ficou reconhecida na literatura como modelo CDM e vem
sendo amplamente utilizada quando se avalia de forma econométrica a relacdo entre
inovacao e produtividade.

Dentre as trés etapas do modelo CDM, a maior dificuldade seria a identificagéo
dos determinantes da geracdo do estoque de conhecimento, que impactam o investimento
em P&D ou de qualquer outra atividade inovativa, ou seja, 0 primeiro estagio do modelo.
Griliches (1979) denominou esse processo de transformacdo dos esforcos inovativos em
inovagao como “func¢ao de producao de conhecimento”, no qual o estoque de conhecimento
gerado pela firma é uma funcdo do esforco no processo de criacdo de conhecimento, além
do fluxo de informacdes internas e externas a empresa. Logo, o esfor¢co inovativo pode ser
determinado por uma série de fatores como os abordados na subsecdo 1.2 sobre os
determinantes das atividades inovativas e da inovagdo: tamanho da firma, condicdo de
apropriabilidade, estrutura de mercado, oportunidades tecnoldgicas (technology push),
fatores da demanda (demand pull), ambiente organizacional e tecnolégica da firma,
estrutura de financiamento, apoio do governo, entre outros.

Outra vantagem do modelo CDM é que o mesmo evita alguns problemas
econometricos, como a aparente endogeneidade entre as variaveis de esfor¢o inovativo,
inovacdo e produtividade, além do problema do viés de sele¢do entre as empresas que

inovam e as que ndo inovam'’. O modelo também permite certa flexibilidade quanto &

7 As equacBes do modelo, bem como as corregdes econométricas sobre o viés de selecdo e endogeneidade,

serdo apresentadas no Capitulo 2, no que se refere a metodologia.
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forma de estimacéo'® e o uso de variaveis explicativas, sendo, no geral, estabelecido o
critério dos trés estagios.

Mairesse e Mohnen (2003), Hall e Mairesse (2006) e Hall (2011) selecionam
varios trabalhos que abordam a questdo da inovacao e produtividade nos moldes do modelo
CDM. Hall (2011), por exemplo, verifica a grande heterogeneidade de resultados
encontrados, nos quais nem sempre sdo tdo bem sucedidos como os valores encontrados por
Crépon, Duguet e Mairesse (1998). Estes testaram um banco de dados de empresas
francesas e encontraram uma correlacdo positiva entre esforco inovativo, inovacdo e
produtividade. Hall (2011) destaca, porém, que a maioria dos trabalhos apresenta relacao
positiva na inovacdo de produto sobre a produtividade, enquanto a relacdo inovacao de
processo e produtividade é mais ambigua.

A grande maioria dos trabalhos concentra-se em pesquisas feitas em paises
desenvolvidos, principalmente na Europa. Nesses casos, a hipdtese de que a inovagédo
impacta de forma positiva a produtividade tende a ser confirmada nos testes empiricos.
Griffith et al. (2006), por exemplo, avalia 0 modelo CDM em amostras de empresas da
Franca, Alemanha, Espanha e Reino Unido. Os autores encontraram relacGes positivas
entre inovacdo de produto e produtividade em trés dos quatro paises e apenas uma relacédo
positiva entre inovacdo de processo e produtividade. Outras variaveis possuem resultados
interessantes. O apoio do governo nacional impacta no engajamento a inovagdo nos quatro
paises e somente ndo impacta no gasto de P&D no Reino Unido. O tamanho, a forma de
apropriacdo da inovacdo e a competitividade internacional das empresas impactam de
forma positiva na maioria dos casos de esfor¢o inovativo, inovagéo e produtividade.

Hall, Lotti e Mairesse (2008) avaliam pequenas e medias empresas da Italia. Nesse
caso, tanto a inovacdo de produto quanto a de processo se mostraram positivas para a
produtividade. A varidvel tamanho ndo se mostrou relacionada com o esfor¢o inovativo

(gasto em P&D) e mostrou uma relagdo negativa com a produtividade e positiva com a

8 O préprio modelo original de Crépon, Duguet e Mairesse (1998) faz uma anélise de vérias técnicas de
estimacdo distintas, nos quais os autores selecionam o método de minimos quadrados assintéticos (ALS). Na
literatura, entretanto, € mais comum a utilizacdo do uso de valores previstos das etapas anteriores como

variaveis instrumentais nas etapas posteriores, que foi utilizado inicialmente por Griffith et al. (2006).
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inovacdo. A variavel de apoio do governo para financiamento e a competitividade externa
mais uma vez se mostraram importantes, impactando de forma positiva os gastos em P&D.

Outros trabalhos como Janz et al. (2003), para empresas da Alemanha e da Suécia,
Loof e Heshmati (2006), para empresas da Suécia, L66f et al. (2001), para empresas da
Finlandia e Noruega, e Mairesse e Robin (2012), para empresas da Franca, também
encontram resultados parecidos. Dessa forma, é possivel perceber, ainda que estes estudos
sejam bem recentes, que h& evidéncias de uma relacdo positiva entre inovagdo e
produtividade (principalmente de produto), enquanto que a varidvel tamanho se mostra
bastante ambigua de estudo para estudo. Essa relacdo entre tamanho da empresa e inovacao
é discutida por Dosi (1988), no qual demostra que varios trabalhos ja apontavam que nao
parece haver uma relacdo explicita entre as variaveis. Em seu estudo bibliografico, Hall
(2011) explica que a relacdo entre tamanho e inovacdo pode ser equivocada pelo motivo
das empresas maiores estarem envolvidas em uma quantidade maior de ramos de negdécios,
0 que explicaria a sua quantidade maior de inovagao, mas isso ndo significaria que sao mais
inovadoras do que as pequenas empresas.

Os estudos de inovacdo e produtividade com a metodologia CDM também
avancaram nos paises em desenvolvimento, apesar de menos do que nos paises europeus.
Trabalhos que avaliam empresas da América Latina parecem mostrar significativas
diferengas com relacdo as empresas dos paises desenvolvidos expostos. Benavente (2006),
por exemplo, faz um estudo quase idéntico ao original de Crépon, Duguet e Mairesse
(1998) com uma amostra de empresas do Chile, utilizando o0 mesmo modelo de estimacéo e
as mesmas variaveis. Porém, os resultados foram diferentes. Ao contrario da maioria dos
estudos anteriormente citados, Benavente (2006) ndo encontrou uma relacdo entre P&D e
inovacdo, e entre inovagdo e produtividade, enquanto que, por outro lado, a variavel
tamanho mostrou-se correlacionada com as variaveis dependentes.

Ja Crespi e Zuiiiga (2010) testa 0 modelo CDM em amostras de empresas de seis
paises da América Latina (Argentina, Chile, Coldmbia, Costa Rica, Panama e Uruguai)
com dados do Banco Mundial. Os resultados se mostraram heterogéneos entre os paises. A
variavel apoio do governo se mostrou determinante para os gastos em P&D na metade dos
paises, as variaveis de esfor¢o inovativo se mostraram determinantes para a inovagdo em

todos os paises e as variaveis de inovacdo impactaram positivamente a produtividade em
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todos os paises. Porém, variaveis como cooperacdo, capital estrangeiro e maior coeficiente
de exportacdo ndo se mostraram significativas para o aumento das atividades inovativas. Os
autores também verificaram que fontes de informacdes externas cientificas e de mercado
ndo exercem influéncia sobre o esforco inovativo, o que ilustra as fracas ligacdes que
caracterizam o sistema nacional de inovacao desses paises.

Raffo et al. (2008) faz uma comparacdo entre os resultados encontrados em
estimagbes do modelo CDM em paises desenvolvidos europeus e em paises em
desenvolvimento da Ameérica Latina. Os autores utilizaram banco de dados da Franga,
Espanha, Suica, Argentina, Brasil e México. Os resultados encontrados confirmam as
hipoteses em todos os paises de que uma maior intensidade do esforco inovativo impacta
positivamente na inovacao e de que esta Ultima impacta de forma positiva na produtividade.
Porém, os autores concluem que as empresas dos paises em desenvolvimento possuem
dificuldades na construcdo das redes de aprendizado para a inovacao, ja que os resultados
para as fontes de informagdo ndo se mostraram significativas. Em particular, uma das
dificuldades encontradas deduzidas pelo trabalho é a de que parece haver um fraco elo entre
a pesquisa académica e a industria, o que surge como um obstaculo para a inovagdo. Outro
resultado interessante do estudo foi o de que o apoio publico na Argentina e no México
estimula o engajamento da firma em fazer P&D, porém, pouco influencia na intensidade da
mesma, 0 que demostra a limitagdo e o pouco alcance dessas politicas.

No Brasil, é possivel verificar a aplicacdo do modelo CDM nos trabalhos de Silva
(2009) e De Negri et al. (2008), no qual ambos utilizaram a base de dados da PINTEC
2000, apesar deste ultimo utilizar a variavel de crescimento do estoque de capital no lugar
da produtividade. No primeiro caso, 0 autor observa uma relagdo positiva e significativa
tanto no impacto da P&D sobre a inovagédo, quanto desta sobre a produtividade, mas revela
que o impacto da inovacao de produto é bem maior do que da inovagdo de processo. Por
outro lado, algumas varidveis de capital de conhecimento como competitividade
internacional e fontes de informacdo impactaram de forma negativa o gasto em P&D ou
ndo se mostraram significativas. Os mesmos resultados foram encontrados por De Negri et
al. (2008), com a diferenca de que, no ultimo estagio do modelo, as firmas que investiram
em P&D também investiram mais em capital fisico do que as firmas que nédo realizaram

gasto em P&D.
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Esses resultados acerca de paises em desenvolvimento mostram que as relacdes
entre esforgo inovativo, inovacgdo e produtividade ainda ndo sdo tdo claras quanto aqueles
apresentados pelos paises europeus desenvolvidos, apesar de alguns resultados parciais
serem parecidos. 1sso pode significar as diferencas do desenvolvimento econémico entre 0s
paises desenvolvidos e o0s paises em desenvolvimento, principalmente os da América
Latina. Em geral, mesmo quando a relacdo entre esforco inovativo, inovagdo e
produtividade seja positiva nesses paises, outras variaveis como fontes de aprendizado,
cooperacdo e programas publicos ndo parecem corresponder tdo bem quanto nos paises
desenvolvidos. As relacbes do processo inovativo dos paises em desenvolvimento
demonstram maior ineficiéncia, o que pode ser explicado pelas estruturas mais defasadas de

seus sistemas nacionais de inovagéo.
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CAPITULO 2 - O MODELO CDM E A APRESENTACAO DAS VARIAVEIS

Apos a apresentacgdo tedrica da inovagdo, dos seus determinantes e das evidéncias
empiricas sobre o impacto do processo inovativo sobre a produtividade, este capitulo possui
0 objetivo de desenvolver a metodologia da pesquisa. Para isso, 0 mesmo esta dividido em
duas secOes. A primeira secdo apresenta 0 modelo CDM utilizado e as suas trés etapas de
estimacgOes (esforco inovativo, inovacdo e produtividade), enquanto que a segunda secéo
desenvolve a estratégia empirica da dissertacdo ao abordar o banco de dados e a escolha das
varidveis, bem como a organizacdo do estudo e as especificacbes dos modelos

econométricos.

2.1. O Modelo

Como j& previamente apresentado, a metodologia utilizada nesse estudo consiste
no modelo estrutural CDM em trés estdgios embasado em Crépon, Duguet e Mairesse
(1998) e nas consideracdes feitas por Griffith et al. (2006). O modelo é composto por
quatro equacOes, sendo duas para a determinacdo do esforco inovativo, uma para a
determinacdo da inovacdo e uma para a determinagdo da produtividade. Os estagios das
equacOes podem ser representados a seguir:

(1) Decisdo da empresa de investir em atividades inovativas: P&D ou qualquer outra
atividade focada para o desenvolvimento ou implementacéo de inovacao.

(2) Fungdo de esforgo inovativo: intensidade do gasto em atividades inovativas para
aquelas empresas que reportaram investimento nessas atividades.

(3) Funcéo de inovagéo: representado pela inovagéo de produto, inovagédo de processo e
por inovacao de produto e/ou processo.

(4) Funcgdo de produtividade: calculado pela produtividade do trabalho (razéo entre o

valor da transformacéo industrial e o nimero de pessoal ocupado).

A ldgica do sistema pode ser verificada na Figura 1, que relaciona as variaveis

dependentes (atividades inovativas, inovagédo, produtividade) no seu processo em trés
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estagios. Ha também a presenca de outras variaveis, que seriam explicativas para cada uma
dessas trés variaveis principais, podendo elas se repetir ou ndo em cada estagio'®. Os
diagramas quadrados denotam quantidades mensuraveis, enquanto o diagrama oval,
representado pelo capital de conhecimento, é uma variavel ndo observavel. Esse capital de
conhecimento seria 0 nivel de conhecimento da firma criado a partir do investimento em
inovac&o®. Cada estagio das quatro equacdes, bem como os vetores que as determinam,

sera apresentado com maior detalhamento nos subitens a seguir.

Figura 1 - Diagrama do Modelo

Atividades Inovativas  [€

N

Capital de Conhecimento

Qutras

Variaveis

N

Inovacao

4

Produtividade

)

Fonte: elaboragdo propria.

2.1.1. Equacdes de Esforco Inovativo (Atividades Inovativas)

O comportamento de esforco inovativo da firma pode ser estimado atraves de um

modelo Tobit generalizado com duas equagﬁes“. A primeira equacgéo leva em consideragéo

' A especificacéo detalhada de cada variavel explicativa sera tratada na secéo 2.2.
20 Esse processo de transformagéo dos esforcos inovativos em inovago esta relacionado com o termo “funcio
de produgao de conhecimento”, de Griliches (1979), apresentado no subitem 1.3.2.
21 0 modelo Tobit generalizado também é conhecido na literatura como Tobit tipo 2 ou modelo de selegéo de
Heckman (1979). Wooldridge (2005) e Cameron e Trivedi (2005) apresentam com detalhe esse tipo de

estimacao.
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o fato da firma se engajar em investimento de atividade inovativas, enquanto a segunda
equacdo mede a intensidade dessa atividade. Ao contrario da maioria das pesquisas que
apenas contabilizam as atividades de P&D formal como esfor¢o inovativo, o trabalho
abrange uma gama maior de atividades inovativas tendo em vista a disponibilidade desses
dados pela PINTEC 2008.

Dessa forma, 0 gasto em atividades inovativas ndo apenas abrange o gasto de P&D
como também o gasto em aquisi¢do externa de P&D, aquisi¢do de outros conhecimentos
externos voltados para a inovacao, aquisi¢do de software voltado para a inovacao, aquisicao
de maquinas e equipamentos voltados para a inovacdo, treinamento orientado ao
desenvolvimento de produtos/processo novos e gastos de comercializagdo diretamente
ligados ao langcamento de um produto novo ou aperfeicoado. A abrangéncia do
investimento em P&D usual para o investimento em atividades inovativas possui a
vantagem de absorver um namero bem maior de tipos de esfor¢os por parte da firma para a
inovacdo, no qual é trabalhada a hipOtese de que ndo apenas firmas que possuem
departamentos de P&D formais se esforcam para inovar, mas também firmas que possuem
uma pluralidade maior desses investimentos, além de considerar a interdependéncia dessas
atividades.

Assim, na primeira equacao temos:

Elf = X1B1 e (1)

Onde EI; é a variavel dependente latente de Esfor¢o Inovativo (gasto em
atividades inovativas), X;; sdo os vetores de varidveis explicativas, ; é o vetor dos
pardmetros e e; € o termo de erro. EI; poderia ser utilizado como proxy de esforgo
inovativo através do dispéndio de atividade inovativas por trabalhador. Nesse caso, apenas
as firmas que reportam atividades inovativas poderiam ser estimadas diretamente pela

equacdo (1). Porém, essa estimacdo direta ndo descarta o problema de viés de selec&o?, no

%2 Viés de selecdo é uma fonte de endogeneidade, que ocorre quando uma decisdo individual, como nesse
exemplo, optar por realizar atividades inovativas ao invés de ndo realizar, reflete valores que afetam a
variavel dependente analisada. Nesse caso, como o objetivo é avaliar o impacto do esforgo inovativo sobre a

inovacdo, firmas que investem em atividades inovativas teoricamente tendem a valorizar mais a inovacdo do
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qual traria uma amostra bem reduzida somente com firmas que fazem e reportam atividades
inovativas. Para evitar este viés, a estimacao é feita através da equacgdo de selecdo a seguir,

que busca relacionar a deciso da firma fazer ou néo fazer atividades inovativas®:

1se DI} = XyB,i+¢& >c¢ @)
0seDIf =X, +¢& <c

DI; = {

Onde DI; é uma variavel binéria enddgena de Decisdo de Inovacao, que assume
valor zero para as empresas que nao investem em atividades inovativas e valor um para as
empresas que investem nessas atividades. DI é uma varidvel latente correspondente, no
qual a firma toma a decisdo de investir em atividades inovativas se estiver acima de um
certo limiar de nivel c, e onde X,; € um vetor de variaveis que explicam a decisdo de
investimento em atividades inovativas a um dado parametro S,; e termo de erro e;.
Condicionada a firma i a se engajar em atividades inovativas, pode-se observar a

intensidade (quantidade) desses recursos investidos (ET):

_ Ell* = Xliﬁl + e; se DIL =1
El _{0 se DI;=0 ®)

Assumindo que os termos de erro e; e &; sdo bivariados normais com média zero,
variancias o2 = 1 e ¢, e coeficiente de correlagdo p,,, 0 sistema de equacgdes (2) e (3) é
um Tobit generalizado estimado por maxima verossimilhanca. Wooldridge (2002) salienta
que essa suposicao de distribuicdo dos erros pode apresentar problemas de robustez e que a

estimacdo por maxima verossimilhanca € dificil de convergir, porém, a mesma se mostra

que firmas que ndo investem. Dessa forma, reduzir a amostra apenas a empresas que reportem atividades
inovativas possui uma tendéncia clara de apresentar viés de selecéo.

> A estimacéo da amostra total é reforcada por Griffith et al. (2006), que levantam a hipétese de que todas as
empresas exercem algum grau de esforco inovativo, mas que nem sempre essas empresas irdo relatar esse
esforco. Um exemplo utilizado pelos autores é o de que os trabalhadores de producdo podem gastar uma
pequena parte de seu dia considerando a forma como o processo em que estéo trabalhando pode ser realizado
de forma mais eficiente. Esse tipo de esforco inovativo é um bem publico para a empresa e que ndo serd

relatado como P&D ou qualquer outra atividade inovativa formal.
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eficiente se e; e ¢ realmente possuem distribuicdo normal bivariada. A estimacdo por
maxima verossimilhanca é a mais utilizada nos estudos empiricos que utilizam o modelo
CDM. Essas suposicoes sobre a distribuigéo e a relacdo entre os termos de erro na equagéo

de selecdo (DI;) e de resultado (E1;) pode ser representado como:

& ~ N (0' 1)
e;~N (0, 02)

corr (g;,e;) = p

A estimacdo do modelo pode ser visto em Cameron e Trivedi (2009) e Baum

(2006), no qual a funcdo log-verossimilhanca da observacéo i, sendo InL; = [;, é:

Vi 2\

kWi In® (-X38,) se EI; <0 (4)

X -ﬁ + (EL, — X -ﬁ p/o w; (El, — X -ﬁ 2
{“’i Ino® { 2172 ( l = 1) / } : ( l - 1) “’illl(VZHO) se Eli >0

Onde &(.) € o padrdo normal cumulativo € w; € um peso opcional para a
observacdo i. Essa estimacdo é feita pelo software Stata (2011), no qual fornece os efeitos
marginais dos coeficientes das variaveis.

Tecnicamente, 0 modelo Tobit generalizado descrito acima é identificado quando
as variaveis explicativas de selecdo (X,;) e de resultado (X;;) sdo as mesmas. Porém, a
identificacdo ocorre apenas nas suposicdes de distribuicdo sobre os residuos por si so, e ndo
devido a variagbes nas varidveis explicativas. Se houver pouca variagdo nas variaveis
explicativas da equacdo de selecdo, pode haver dificuldade para alcangar estimativas
precisas na equacdo de resultado devido a alta multicolinearidade e altos erros-padrdo
(SARTORI, 2003). Sartori (2003) sinaliza que a forma de evitar isso seria ndo colocar as
mesmas varidveis explicativas nas duas equacfes ou utilizar pelo menos uma variavel que
afetaria, nesse caso, a decisdo de inovar, mas que ndo afetaria a intensidade do esforgo
inovativo.

Essa observacdo da diferenciacdo das varidveis explicativas das equacOes de

resultado e de selecdo € levada em conta pelo modelo proposto por este trabalho. Os
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detalhes de todas as variaveis, do banco de dados utilizado e das equacdes finais podem ser

vistas na segéo 2.2.

2.1.2. Equacdes de Inovagéo

A segunda etapa do modelo € representada pela funcdo de producdo de inovacéo,
que utiliza o output da etapa anterior como input dessa nova etapa. Assim, temos a seguinte

equacéo:

I; = ELly; + X383 + u; (5)

Onde I; é a variavel de inovacdo, mensurada como inovacgdo de produto, inovacdo
de processo ou inovacdo de produto e/ou processo. Essa varidvel é binéria, e possui valor 1
se a empresa implantou alguma inovacao e valor 0 se a empresa ndo implantou. Cada um
desses tipos de inovacdo (produto, processo, produto e/ou processo) serd a variavel
dependente de um modelo, totalizando trés equagdes de inovagdo. EI; é a variavel de
Esforco Inovativo (atividade inovativa) previsto na etapa anterior, X5; sS40 as variaveis
explicativas que também determinam a inovacdo, u; € o termo de erro, enquanto y; e 3 Sao
0s parametros. A estimacdo é feita através de um modelo Probit, sob méxima
verossimilhanca, como € verificado no trabalho de Griffith et al. (2006).

O valor de EI; é encontrado através das equagdes (2) e (3) do modelo Tobit
generalizado pelo valor previsto de EI;, que aparece instrumentalizado na equacgéo (5) e
toma cuidado com a possivel endogeneidade para a fungdo de producdo de inovacao.
Parece provavel que as caracteristicas ndo observadas das firmas podem aumentar tanto o
seu Esforco Inovativo (EI;) quanto a sua inovatividade (I;). Logo, o pardmetro y; seria
tendencioso, pois EI; e u; seriam correlacionados. Porém, a selecdo e as equagdes de
Esforco Inovativo corrigem isso ao trazer o seu valor estimado (e ndo o seu valor presente)
para a equacdo de Inovacdo, pois X;; € X3; sdo independentes de u; (GRIFFITH et al.,
2006).

A estimacdo das equacdes de inovacdo por Probit sob maxima verossimilhanca é

indicado para casos em que a variavel dependente é binaria, como é caso para as trés
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varidveis destacadas: implantacdo de inovacdo de produto, processo e produto e/ou
processo. Dessa forma, o modelo é caracterizado pela probabilidade de resposta, enquanto
que sua estimacao pode ser vista em Cameron e Trivedi (2009) e Baum (2006), no qual a

funcdo log-verossimilhanca da observacéo i é:

L= > wiln®(sifs) + ) wiln{l = (X)) ()

iesS ¢S

Onde ®(.) € o padrdo normal cumulativo e w; € um peso opcional para a
observacao i. Mais uma vez, os detalhes de todas as varidveis, do banco de dados utilizado

e das equac0es finais podem ser vistas na subsecgéo 2.2.

2.1.3. Equacdes de Produtividade

Por fim, a funcdo de producdo para o célculo da produtividade pode ser
estabelecida como do tipo Cobb-Douglas com retornos constantes de escala e com as
variaveis inputs de trabalho, capital, matérias-primas e inovacao, utilizando a produtividade

do trabalho como variavel dependente:
PT; = [{6; + BaXy +v; (7)

Onde PT; ¢é a produtividade do trabalho calculado pelo valor da transformacéo
industrial sobre o nimero de trabalhadores, I; € a varidvel de inovacéo prevista da equagéo
(5), X,; sdo outras variaveis explicativas, v; é o termo de erro, enquanto &; e B, Sd0 0S
parametros. Esse modelo é estima por minimos quadrados ordinarios, tomando conta mais
uma vez com o problema da endogeneidade. Assim como na segunda etapa, essa terceira
etapa também utiliza um valor previsto, que nesse caso é a inovacdo (I;) gerada pela
equacdo (5), que serve como instrumento para a equagdo (7). Como hé trés inputs da
variavel inovacdo (produto, processo, produto e/ou processo), serdo estimadas trés

equac0es de produtividade com cada tipo de inovagdo em um modelo.
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Novamente, os detalhes de todas as variaveis, do banco de dados utilizado e das

equac0es finais podem ser vistas na subsegéo 2.2.

2.2. Estratégia Empirica do Estudo

Esta secdo destaca a estratégia empirica utilizada para a geracdo dos resultados e
estd subdividida em dois subitens. O primeiro relaciona as bases de dados e a construcéo
das variaveis utilizadas, enquanto o segundo sintetiza a organizacdo do estudo e das

equacdes utilizadas para as estimagdes economeétricas.

2.2.1. Base de Dados e Construcdo de Variaveis

Para a implementacdo apresentada dos modelos vistos na subsecao anterior foram
utilizados os dados da Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC 2008), referente aos
anos de 2006 a 2008 e os dados da Pesquisa Industrial Anual (P1A 2008), referente ao ano
de 2008, ambas realizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Também foram utilizados os dados da Secretaria de Comércio Exterior (SECEX), do
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), referente ao ano
de 2008,

As variaveis extraidas dessas fontes podem ser vistas de forma sisteméatica na
Tabela 1, nas quais estdo organizadas em cinco grupos: atividades inovativas e inovagao;
fatores de producdo e variaveis de resultado; ambiente organizacional e concorrencial da
firma; insercdo internacional; e fontes de informacdo, cooperacdo, capacitacdo e apoio do
governo.

Primeiro, ha os dados referentes a atividades inovativas e a inovacao, que séo as
variaveis dependentes, respectivamente, do primeiro e do segundo estagio do modelo CDM
apresentado. O gasto com P&D é representado tanto pelo investimento interno quanto pela

" O acesso aos dados ocorreu mediante aprovagdo de projeto encaminhado ao IBGE, sob o nimero de
processo 03605.001503-2013-12. A manipulacdo dos dados e as estimagdes foram feitas diretamente da sala
de sigilo do IBGE, no qual somente os resultados das estatisticas descritivas e das estimac6es finais foram

entregues para o autor e reportadas pelo mesmo nesta dissertacéo.
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aquisicdo externa dessa atividade, enquanto que para o calculo do gasto com atividades
inovativas acrescentam-se também as aquisicbes de outros conhecimentos externos
voltados para a inovacdo, aquisicdo de software voltado para a inovacdo, aquisicdo de
maquinas e equipamentos voltados para a inovagdo, treinamento orientado ao
desenvolvimento de produtos/processo novos e gastos de comercializagdo diretamente
ligados ao langamento de um produto novo ou aperfeigoado. J& a inovagdo propriamente
dita é representada por varidveis binérias de inovacdo geral (produto e/ou processo),
inovacédo de produto e inovacao de processo.

O segundo grupo de variaveis refere-se aos dados da empresa sobre os fatores de
producdo: numero de pessoal ocupado, que também serve como proxy para medir o
tamanho da firma; intensidade de capital (valor do capital por trabalhador); e o consumo de
matérias-primas por trabalhador. Nesse grupo também estdo as variaveis de resultado: valor
da receita liquida de vendas; valor da transformacdo industrial; e a construcdo da
produtividade do trabalho, calculada pela razdo entre o valor da transformacéo industrial e
do numero de pessoal ocupado. Esta uUltima é utilizada como variavel dependente da
terceira etapa do modelo CDM.

O terceiro grupo de variaveis refere-se ao ambiente organizacional e concorrencial
da firma, caracterizado por variaveis como: grupo empresarial, participacdo em incubadora
ou parque tecnoldgico, participacdo da firma no mercado (market-share), dummies de
atividades econémicas, nivel de intensidade tecnoldgica, localizacdo regional e condigédo de
apropriabilidade. A condicdo de apropriabilidade da inovacdo por parte da firma é
representada pela variavel “protecdo”, que abrange tanto a prote¢do formal (patentes,
marcas) quanto informal (segredo industrial, complexidade do desenho do produto). Ja o
quarto grupo de variaveis relaciona caracteristicas que demonstram a insercdo internacional
da firma como: capital estrangeiro, competitividade internacional e exportacao.

O quinto grupo de variaveis € caracterizado por caracteristicas mais voltadas para
0 processo inovativo em si e de capacitacdo. Dentre elas estdo os tipos de fontes de
informacgdo voltados para a inovacdo, que sdo representadas por varidveis binarias de
carater qualitativo, com valores unitarios para aquelas empresas que responderam se essas
fontes possuem importancia alta ou média. As fontes de informac&o estdo organizadas em

trés grupos: fontes relacionadas a cadeia produtiva, que envolvem fornecedores, clientes,
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empresas do mesmo grupo ou informagdes internas; fontes com concorrentes e fontes com

centros educacionais e de pesquisa.

Por fim, esse ultimo grupo também relaciona variaveis de arranjo cooperativo,

referente se a firma cooperou com outras empresas para o desenvolvimento de alguma

inovacdo, de qualidade da mdao-de-obra, referente se a empresa possui trabalhadores de

nivel superior nas atividades de P&D e de apoio do governo. A variavel de apoio do

governo possui o valor unitario para aquelas empresas que participaram de algum programa

governamental para as suas atividades inovativas. Esses programas podem ser de incentivos

ficais®®, de financiamentos para projetos de P&D (em parcerias com universidades ou nao)

ou para aquisicdo de maquinas e equipamentos para inovar, e de subvencdo econdémica a

atividades de P&D e & insercdo de pesquisadores?.

Tabela 1 — Sintese das Variaveis Utilizadas

Cadigos Variaveis Descrigao Fontes
Atividades Inovativas e Inovacéo
Variavel Binaria, que recebe valor unitario caso a firma tenha
Al Atividades Inovativas  realizado investimentos de atividades inovativas no ano de PINTEC
2008.
Gasto com Atividades Valor do investimento total em atividades inovativas no ano
GAl . . PINTEC
Inovativas de 2008 (em Reais).
Intensidade Gasto Razdo do valor do investimento total em atividades PINTEC/
IntGAI com Atividades inovativas e da receita liquida de vendas no ano de 2008 (em PIA
Inovativas Reais).
Variavel Binaria, que recebe valor unitério caso a firma tenha
P&D P&D realizado investimentos de P&D no ano de 2008. PINTEC
GPD Gasto com P&D Valc_)r do investimento total em P&D no ano de 2008 (em PINTEC
Reais).
INtGPD Intensidade Gasto Razao do valor do investimento total em P&D e da receita PINTEC/
com P&D liquida de vendas no ano de 2008 (em Reais). PIA
Variével Binaria, que recebe valor unitario caso a firma tenha
Inov Inovacéo realizado inovacao de produto e/ou processo, entre 2006 e PINTEC
2008.
Inoprod Inovagéo de Produto Variavel Binaria, que recebe valor unitario caso a firma tenha PINTEC

realizado inovacéao de produto, entre 2006 e 2008.

% Lei n° 8.661, Capitulo I11 da Lei n° 11.196 (Lei do Bem), e Leis n° 10.664 e n° 11.077 (Lei da Informatica).
?® Lein®10.973 e Art. 21 da Lei n° 11.196.
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Variavel Binaria, que recebe valor unitério caso a firma tenha

Inoproc Inovagdo de Processo realizado inovacao de processo, entre 2006 e 2008. PINTEC
Fatores de Produgéo e Variaveis de Resultado
PO Pessoal Ocupado Numero de Trabalhadores em 2008. Capta o tamanho da PIA
empresa.
Valor do Capital por ~ Valor do capital fisico por trabalhador no ano de 2008 (em
K : PIA
trabalhador Reais).
MP Consumo de Matérias- Valor do consumo de matérias-primas por trabalhador no ano PIA
primas por trabalhador  de 2008 (em Reais).
Receita Liquida de Valor da Receita Liquida de Vendas no ano de 2008 (em
RLV X PIA
Vendas Reais).
Valor da Valor da Transformacéo Industrial no ano de 2008 (em
VTI Transformacéo Reais) PIA
Industrial '
PT Produtividade do Razéo entre o valor da transformacdo industrial (VTI) e 0 PIA
Trabalho numero de pessoal ocupado (PO) (em Reais).
Ambiente Organizacional e Concorrencial
Grupo Grupo Variével Binaria, que recebe valor unitario caso a firma faca PINTEC
parte de um grupo.
Variavel Binaria, que recebe valor unitario caso a firma
Incub Incubadora esteja vinculada a alguma incubadora ou parque tecnolégico, PINTEC
entre 2006 e 2008.
Participacdo da receita liquida de vendas (RLV) da firma
sobre a receita liquida de vendas total do setor de atividade
Mkt Market-share econdmica a qual ela pertence, definido a partir de dois PINTEC
digitos da Classificagdo Nacional de Atividade Econémica
2.0 (CNAE 2.0)*.
Conjunto de 24 Variaveis Binarias de atividades econémicas,
. N que recebem valores unitérios caso a firma faca parte de uma
CNAE Alividade Economica dessas 24 atividades, definido a partir de dois digitos da PINTEC
Classificacdo Nacional de Atividade Econdmica 2.0*.
Variével Binaria, que recebe valor unitario caso a firma faga
Intensidade parte de uma atividade econémica com intensidade
Intec Tecnolaica tecnoldgica alta ou média-alta, definido a partir de dois PINTEC
g digitos da classificacdo elaborada pela OCDE (HIGH-
TECNOLOGY, 2009)*.
Conjunto de 5 Variaveis Binarias de regides geograficas, que
in . - recebem valores unitarios caso a firma esteja localizada em
Regido Regido Geografica uma dessas cinco regifes do Brasil (Norte, Nordeste, Sul, PINTEC
Sudeste e Centro-Oeste).
Variavel Binaria, que recebe valor unitario caso a firma
Prot Protecéo utilize algum método de protecdo para as inovacdes PINTEC

desenvolvidas (entre 2006 e 2008).
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Insercdo Internacional

Variavel Binaria, que recebe valor unitéario caso a origem do

Capest Capital Estrangeiro capital controlador da firma é estrangeiro ou misto. PINTEC

Compet Competltlyldade Variavel Blngrla, que recebe va_lor unitario caso o principal PINTEC
Internacional mercado da firma seja estrangeiro.

Exp Exportacio Variavel Binaria, que recebe valor unitario caso a firma tenha SECEX

realizado exportagdes no ano de 2008.

Fontes de Informacé&o, Cooperagdo, Capacitacdo e Apoio do Governo

x Variavel Binaria, que recebe valor unitario caso a firma
Fonte de Informacao

Infconc aponte concorrentes como sendo de alta ou média PINTEC
com Concorrente ; N : «
importancia para o processo de inovacao (entre 2006 e 2008).
Variavel Binaria, que recebe valor unitario caso a firma
Fonte de Informagdo  aponte fontes de informacéo relacionadas a cadeia produtiva
Infcad com a Cadeia (interna, com grupo, com fornecedores, com clientes e/ou PINTEC
Produtiva com consultores) como sendo de alta ou média importancia
para o processo de inovacédo (entre 2006 e 2008).
Fonte de Informacdo  Variavel Binéria, que recebe valor unitario caso a firma
com Centros aponte centros educacionais e de pesquisa como sendo de
Infpesq S T o . ~ PINTEC
Educacionais e de alta ou média importancia para o processo de inovagéo (entre
Pesquisa 2006 e 2008).
Variavel Binaria, que recebe valor unitario caso a firma
Arr Arranjo Cooperativo esteve en\{olv~|da em arranjos cooperativos co_m_outra(s) PINTEC
organizagdo(Bes) com vistas a desenvolver atividades
inovativas (entre 2006 e 2008).
Qualidade da mao-de- Variavel Bindria, que recebe valor unitario caso a firma
Quali possua mao-de-obra com nivel de qualificacdo superior nas PINTEC

obra atividades internas de P&D.

Varével Binaria, que recebe valor unitario caso a firma
Gov Apoio do Governo utilize algum programa de apoio do governo para as PINTEC
atividades inovativas (entre 2006 e 2008).

*QOs detalhes das atividades econdmicas e de suas relagdes com os niveis de intensidade tecnoldgica estdo relacionadas na
Tabela 2.
Fonte: Elaboragao propria.

Além das variaveis relacionadas na Tabela 1, & importante também destacar o
recorte dado pelo nivel de intensidade tecnoldgica e de atividade econdmica que a empresa
pertence. A taxonomia utilizada para definir o grau de intensidade tecnoldgica é a mesma

utilizada pela publicacdo da PINTEC 2008, que utiliza a classificacdo da Organizagéo para
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a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémica (OCDE) e adaptada pela Eurostat (HIGH-
TECNOLOGY, 2009) para classificacdo compativel com a CNAE 2.0.

Com base nessa definicdo, a intensidade tecnoldgica é definida em quatro niveis:
baixa, baixa-média, média-alta e alta. Optou-se por uma classificacdo em dois niveis,
incluindo as intensidades tecnoldgicas de baixa e baixa-média em “baixa ¢ baixa-média”, e
as intensidades tecnoldgicas de média-alta e alta em “média-alta ¢ alta”. A definigdo em
dois niveis estd representada pela variavel “Intec” especificada na Tabela 1 para ser
utilizada nas estimagfes dos modelos econométricos como uma variavel binaria, além de
ser util para delimitar dois conjuntos de amostras de acordo com o0s seus padrdes
tecnoldgicos. Ja a relacdo entre a classificacdo de intensidade tecnologica em quatro niveis,
dois niveis e em atividades econémicas (CNAE 2.0) € representada pela Tabela 2, nos quais

sdo selecionados apenas setores da industria manufatureira.

Tabela 2 — Classificacdo das atividades econémicas e niveis de intensidade tecnoldgica

Intensidade Intensidade
Tecnoldgica: | Tecnoldgica: Atividade Econémica CNAE 2.0
2 niveis 4 niveis

Fabricacgdo de produtos alimenticios
Fabricacdo de bebidas

Fabricagdo de produtos do fumo

Fabricagdo de produtos téxteis

Confeccdo de artigos de vestuario e acessorios

Preparacdo de couros e fabricacdo de artefatos de couro, artigos
para viagem e calcados

Fabricacdo de produtos de madeira

Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel
Fabricacdo de moveis

Fabricacdo de produtos diversos

Impresséo e reproducgéo de gravacoes

Fabricagdo de coque, de produtos derivados do petrdleo e de
biocombustiveis

Fabricagdo de artigos de borracha e plastico

Baixa-média | Fabricagdo de produtos de minerais ndo metalicos

Metalurgia

Fabricacdo de produtos de metal

Manutencdo, reparacdo e instalacdo de maquinas e equipamentos

Baixa

Baixa e
Baixa-média
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Fabricagdo de produtos quimicos

Fabricacdo de maqguinas, aparelhos e materiais elétricos

Média-alta | Fabricacdo de maquinas e equipamentos

Meédia-alta e Fabricacio de veiculos automotores, reboques e carrocerias
Alta Fabricacdo de outros equipamentos de transporte

Fabricacdo de produtos farmoguimicos e farmacéuticos

Alta Fabricacdo de equipamentos de informética, produtos eletrénicos
e Opticos

Fonte: Elaboragdo propria.

Pela Tabela 2 é possivel perceber que das 24 atividades econdémicas (em dois
niveis pela CNAE 2.0) da industria de transformagdo levantadas pela PINTEC, onze sdo
consideradas de baixa intensidade tecnoldgica, seis sdo considerada de baixa-média
intensidade, cinco sdo consideradas de média-alta intensidade e apenas duas sao
consideradas de alta intensidade tecnolégica. Assim, 17 atividades econdmicas sdo de baixa
e baixa-média intensidade, enquanto 7 sdo de média-alta e alta intensidade tecnoldgica.

2.2.2. Especificacdo dos Modelos

O trabalho empirico, com a utilizacdo das bases de dados e das especificacdes
feitas no subitem anterior, esta dividido em duas partes. A primeira parte tem como
objetivo caracterizar o perfil das empresas brasileiras da amostra de acordo com as
varidveis que podem estar relacionadas com a inovacgdo. Para isso, € feito uma andlise de
estatistica descritiva das variaveis destacadas nas Tabelas 1 e 2. J& a segunda parte tem
como objetivo compreender 0 processo inovativo e seu impacto no desempenho produtivo
por meio de estimacgdes econometricas. Essas estimagdes seguem o modelo CDM em trés
estagios destacados na subsecdo 2.1.

Em ambas as partes a analise é feita com relacdo ao conjunto de amostras
referentes aos padrBes tecnologicos, ou seja, na classificacdo de intensidade tecnoldgica
destacada na Tabela 2. Essa divisdo € util para destacar as diferencas setoriais, tanto no
perfil da empresa, quanto na verificagdo do impacto das variaveis do processo de inovagao
sobre a produtividade em diferentes niveis de intensidade tecnoldgica. Dessa forma, a

analise de estatistica descritiva e as estimacGes econometricas contemplam ndo sé a
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amostra total, como também a amostra de empresas de intensidade tecnologica “baixa e
baixa-média” e “média-alta e alta”.

Apesar do esforgo de considerar as diferencas setoriais através de dois niveis de
intensidade tecnoldgica, deve-se evidenciar que a agregacdo ainda é bastante ampla ao
analisar as especificidades de cada atividade econémica. Dessa maneira, algum ramo
industrial pode nao responder bem aos critérios estabelecidos. Porém, a estratificacdo em
dois niveis j& mostra um avango ao buscar entender os padrBes tecnoldgicos frente a
maioria dos outros trabalhos empiricos analisados, que nao se preocuparam em fazer essas
considerac0es.

No que se refere as estimagdes econométricas, as equacdes destacadas na se¢do 2.1
sobre 0 modelo CDM, juntamente com as variaveis da Tabela 1, podem ser definidas

detalhadamente nos trés estagios como:

A) Equacdes de Esfor¢o Inovativo (Tobit generalizado):

Al) Equacéo de resultado:

(ln)GAIl = ,801' + ﬁliCompeti + ﬁZiCapesti + ﬁ3i6017i + ,84iQualii + ,BSL'AT'TL' +
BeiIntec; + B,;Infcad; + Pg;Infconc; + Bo;Infpesq; + P10iCNAE; + [1,;Regido; + e;
(8)

A2) Equacéo de selecéo:

Xi = 501' + 51i(ln)P0i + 62i(ln)Mktl-+ 63iPT'0tl' + 64iGrup0i + 55i1ncubl- + 66iCNAEi +
d,;Regido; + ¢; 9)

Onde os B;’s e o e; sdo, respectivamente, os pardmetros e o termo de erro da
equacdo 8 de resultado, enquanto 0s 6;’s e o &; Sdo, respectivamente, 0s parametros e o
termo de erro da equacdo 9 de selecdo. As varidveis estdo representadas pelos seus codigos
descritos na Tabela 1. A varidvel X; na equacdo 9 de selecdo é uma variavel latente de
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“decisdo de inovar” dependente da equagdo de resultado. Variaveis continuas estdo em
logaritmo, caracterizado com o [n antes do codigo nas equacdes.

Como abordado no subitem 2.1.1, h4 a necessidade de diferenciacdo entre as
variaveis explicativas das equacdes de selecdo e de resultado para uma melhor robustez do
modelo. Assim, optou-se por levantar a hipdtese de que as variaveis relacionadas ao
ambiente organizacional e concorrencial (tamanho da firma, pertencente a grupo, market-
share, condigéo de apropriabilidade, incubadora) estariam relacionadas com a deciséo de a
firma investir ou ndo em atividades inovativas, enquanto que as variaveis mais diretamente
relacionadas a inovacéo, capacitacao e insercédo internacional (arranjo cooperativo, apoio do
governo referente a financiamento para inovacdo, fontes de informacdo, qualificacdo da
mdo-de-obra, competitividade internacional, capital estrangeiro) estariam relacionadas a
intensidade do investimento em atividades inovativas. Logo, as primeiras variaveis
entrariam na equacdo de selecdo, enquanto que as segundas entrariam na equacdo de
resultado. Por outro lado, variaveis gerais de controle como dummies regionais e do setor
de atividade da empresa entrariam em ambas as equagoes.

A diferenciacdo dessas variaveis na literatura empirica que utiliza o0 modelo CDM
ndo é bem explicita em pressupostos tedricos, sendo mais importante essa sele¢do para a
robustez economeétrica. Parece ténue a diferenca entre variaveis que explicariam a decisao
de investir e a intensidade do investimento, porém, pelo questionario da PINTEC, as
variaveis diretamente relacionadas a inovacdo somente sdo observadas para aquelas
empresas que inovam, o que obriga o direcionamento dessas para a equagédo de resultado.
Também ha um consenso na literatura do modelo CDM de que a varidvel referente ao
tamanho da firma (representado pelo nimero de pessoal ocupado) pertenca apenas a
equacdo de selecdo, j& que em muitos trabalhos a mesma aparece como Unica variavel
referente a caracteristica de ambiente organizacional da firma.

De qualquer forma, ha sentido na separacdo entre variaveis de ambiente
organizacional/competitivo e de inovacdo/capacitacdo. As variaveis de tamanho, market-
share e grupo envolvem as hipoteses schumpeterianas de que as maiores firmas e 0s

mercados mais concentrados decidem investir mais em inovagao, ja que possuem vantagens
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para isso®’. A questdo da apropriabilidade também entra nesse contexto, ja que mercados
que garantam condic¢des de apropriacdo da inovagdo e mecanismos de protecdo informais
incentivam mais a firma para a realizagdo de investimento em atividades inovativas. A
condicdo de apropriabilidade € uma das caracteristicas dos regimes tecnoldgicos que
definirdo o padréo tecnolégico, inovativo e setorial da firma?.

Com relagdo as varidveis que impactam a intensidade do investimento em
atividades inovativas, entram as questdes levantadas tanto pelos economistas
neoschumpeterianos e evolucionarios sobre as questdes de aprendizagem e conhecimento,
qguanto das questbes mais gerais também levantadas pelos neoclassicos como o capital
humano. As variaveis de fontes de informacgdo (com concorrentes, institutos de pesquisa e
com a cadeia produtiva) e de arranjo cooperativo abordam a troca de conhecimentos entre
0s agentes econdmicos, 0 que deve favorecer a um maior gasto em atividades inovativas
por parte das firmas envolvidas. A variavel de qualidade-de-mao de obra, representada pela
presenca de funcionarios com nivel de instrugdo superior ou acima, colabora com a visdo
da importancia do capital humano para um maior investimento em inovacao.

Outra variavel importante é o apoio do governo para financiamento, que esta
relacionada com o sistema nacional de inovacdo e com a estrutura de financiamento do
pais, no qual firmas que conseguem esse tipo de apoio devem investir mais em atividades
inovativas. H& também a variavel de competitividade internacional, no qual empresas que
possuem o seu principal mercado em outros paises possuem uma maior demanda com
consumidores externos e devem exercer maiores investimentos em atividades inovativas
devido a concorréncia internacional. Por fim, empresas que possuem capital estrangeiro
devem investir mais em atividades inovativas pela sua proximidade com o mercado e com a

tecnologia estrangeira.

B) Equacéo de Inovacao (Probit):

2" Apresentado no subitem 1.2.1 sobre os determinantes externos da inovacdo no que se refere & estrutura de
mercado.
*® Abordado por Malerba e Orsenigo (1996) no que se refere aos determinantes externos da inovagéo sobre as

caracteristicas setoriais. Ver subitem 1.2.1.
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I; = 0y; + 01;(IN)GAI; + 6,;(In)PO; + 03;Arri+ O4Intec;+ Os;Infcad; + O4;Infconc; +
97i1nfpesqi + QgiCNAEi + 99iRegi§0i + u; (10)

Onde I; pode ser inovacdo de produto e/ou processo (Inov;), inovagdo de produto
(Inoprod;) ou inovacgdo de processo (Inoproc;), gerando trés equacdes distintas. 6; sdo 0s
pardmetros e u; é o termo de erro. Novamente as variaveis sdo representadas na Tabela 1,
no qual os valores continuos estdo em logaritmo na equagdo. A variavel GAI; é o valor
previsto da etapa anterior.

Das varidveis explicativas que entraram na primeira etapa, permanecem nessa
segunda etapa as caracteristicas relacionadas ao conhecimento e aprendizado como as
fontes de informacdes e do arranjo cooperativo para inovar. A hipltese € de que essas
varidveis ndo sé impactam a intensidade do investimento em atividades inovativas como
também estédo relacionadas com todo o desenvolvimento do processo inovativo até chegar a
inovacdo propriamente dita. Também foi inserida a varidvel de tamanho da firma seguindo
0s pressupostos schumpeterianos ja destacados, além das dummies de controle regionais e

de atividade econbmica.

C) Equacéao de Produtividade (MQO):

(INPT; = @o; + @li + 2:(IN)PO; + @3;(INK; + ¢4;(IN)MP;+ @5 Capest; +
QeiGrupo; + @, Exp; + @g;Intec; + @oiCNAE; + ¢49;Regido; + v; (11)

Onde I; é o valor previsto da etapa anterior e pode ser inovagdo de produto e/ou
processo (Inov;), inovagdo de produto (Inoprod;) ou inovagdo de processo (Inoproc;),
gerando trés modelos distintos. ¢; sdo 0s parametros e v; é o termo de erro. Mais uma vez,
as variaveis sao representadas na Tabela 1, no qual os valores continuos estdo em logaritmo
na equacao.

Dentre as variaveis explicativas estdo os insumos usuais da funcdo de producéo:
valor do capital por trabalhador, o nimero de trabalhadores e o consumo de matérias-
primas por trabalhador, todos em logaritmo. Outras caracteristicas do ambiente

organizacional e da insercdo internacional também sdo representadas: grupo, capital
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estrangeiro e exportacdo. Ha também a variavel de intensidade tecnoldgica para medir se 0s
setores mais intensivos em tecnologias séo mais produtivos do que 0s menos intensivos.

Por fim, ha as dummies de controle regionais e de atividade econémica.
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CAPITULO 3 - APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ap0s a andlise tedrica, metodologica e a selecdo do banco de dados, os resultados
da pesquisa estdo divididos em duas se¢fes. Na primeira secdo é feita a andlise das
estatisticas descritivas de acordo com as variaveis selecionadas da Tabela 1. As estatisticas
descritivas sdo Uteis para sistematizar o processo inovativo brasileiro em nivel da firma,
apresentando o padrdo da industria manufatureira no que se refere a inovagdo. Ja a segunda
secdo apresenta as estimacfes do modelo CDM proposto, visando responder de forma

analitica os objetivos da pesquisa.

3.1. Estatisticas Descritivas

As estatisticas descritivas abrangem as varidveis selecionadas da Tabela 1, que
estdo divididas entre variaveis continuas e binarias. As variaveis continuas sdo referentes ao
ano de 2008, enquanto as variaveis binarias estdo compreendidas entre os anos de 2006 e
2008. Optou-se também por selecionar duas amostras de empresas: a amostra total e a
amostra de empresas inovadoras, ou seja, empresas que implementaram alguma inovacao,
seja ela de produto ou processo, no periodo entre 2006 e 2008 (PINTEC, 2010). Em cada
uma dessas duas amostras, a analise também € feita com relacdo ao grau de intensidade
tecnoldgica em dois niveis, destacado na Tabela 2.

Ainda com relacdo a amostra, a PINTEC 2008 destaca que as empresas atendem
aos seguintes requisitos: estdo em situacdo ativa no Cadastro Central de Empresas
(CEMPRE), do IBGE; estéo sediadas em qualquer parte do Territorio Nacional; e possuem
dez ou mais pessoas ocupadas em 31 de dezembro do ano de referéncia do cadastro basico
de selecdo de pesquisa (PINTEC, 2010).

Nesse contexto, seguem na Tabela 3 as estatisticas descritivas das variaveis
binarias. Na tabela, a amostra total compreende as trés primeiras colunas de valores,
enguanto que a amostra de empresas inovadoras compreende as trés ultimas colunas. O
namero de observagdes analisadas para a amostra total € de 13672 firmas manufatureiras,
das quais 10007 pertencem a setores com intensidade tecnologica baixa e baixa-média e

3665 pertencem a setores com intensidade tecnoldgica média-alta e alta. Ja 0 numero de
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observacGes da amostra de empresas inovadoras é de 6365 firmas, das quais 4162
pertencem a setores com intensidade tecnoldgica baixa e baixa-média e 2196 pertencem a
setores com intensidade tecnoldgica média-alta e alta.

Tabela 3 — Estatistica Descritiva: Variaveis Binarias

Amostra Total Amostra Empresas Inovadoras
\ariaveis Binarias Intensidade Tecnoldgica Intensidade Tecnoldgica
Total Baixa e Média-alta Total Baixa e Média-
Baixa-média e Alta Baixa-média altae Alta
Atividades Inovativas 44,07% 38,88% 58,18% 89,54% 87,98% 92,50%
P&D 12,52% 8,06% 24,67% 25,78% 18,38% 39,80%
Inovagdo 46,78% 41,86% 60,19% 100,00% 100,00% 100,00%
Inovacgéo de Produto 30,73% 25,10% 46,04% 65,68% 59,96% 76,49%
Inovacgdo de Processo 39,35% 36,30% 47,63% 84,10% 86,73% 79,14%
Capital Estrangeiro 10,41% 5,98% 22,47% 13,92% 8,85% 23,51%
Grupo 19,96% 16,50% 29,38% 24,94% 21,42% 31,61%
Competitividade Internacional 5,17% 5,51% 4,27% 5,52% 5,83% 4,94%
Exportacao 36,33% 31,58% 49,26% 44,18% 38,18% 55,54%
EO”“? de Informagao com a 48,16%  42,97% 62,28%  97,03% 96,25% 98,49%
adeia Produtiva
Fonte de Informagao com 2405%  21.37% 3133%  4891%  4826%  50,14%
Concorrente
Eg”te de Informagao Centros 2324%  19,42% 33650  47,03%  4369%  53,34%
ucacionais e de Pesquisa

Protecdo 26,91% 22,46% 39,04% 55,09% 51,06% 62,72%
Apoio do Governo 13,58% 10,88% 20,93% 27,95% 24,90% 33,71%
Arranjo Cooperativo 8,82% 6,81% 14,29% 17,98% 15,45% 22,78%
Incubadora 1,58% 1,27% 2,42% 2,17% 1,74% 2,97%
Qualidade da méo-de-obra 11,49% 7,16% 23,27% 23,66% 16,30% 37,60%
Regi&o Norte 3,78% 3,69% 4,02% 3,40% 3,14% 3,89%
Regido Nordeste 9,04% 10,41% 5,31% 8,49% 10,30% 5,08%
Regido Sul 26,44% 27,94% 22,36% 28,11% 29,74% 25,02%
Regido Sudeste 57,03% 53,60% 66,35% 56,68% 52,78% 64,04%
Regido Centro-Oeste 3,71% 4,35% 1,95% 3,32% 4,04% 1,97%
Pessoal Ocupado (10 a 99) 49,09% 50,47% 45,35% 41,66% 42,92% 39,30%
Pessoal Ocupado (100 a 499) 38,87% 38,01% 41,19% 39,78% 38,78% 41,67%
Pessoal Ocupado (500 ou mais) 12,04% 11,52% 13,46% 18,55% 18,30% 19,03%
Observacoes 13672 10007 3665 6358 4162 2196

Fonte: Elaboracdo propria a partir das bases citadas na Tabela 1.

Pela Tabela 3 é possivel perceber, analisando a amostra total, que menos da

metade das empresas se engajaram em inovacdo e em atividades inovativas. Do total de
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empresas, 44,07% investiram em algum tipo de atividade inovativa, enquanto apenas
12,52% investiram diretamente em P&D. Esses valores sobem, respectivamente, para
58,18% e 24,67% para empresas com grau de intensidade tecnoldgica média-alta e alta,
mas mesmo assim evidencia que as firmas brasileiras investem pouco em inovacao e
tecnologia, principalmente da forma mais formal com pesquisa e desenvolvimento, o que
demonstra a importancia de outras atividades inovativas mais “indiretas”.

J& na amostra de empresas inovadoras, é possivel observar, pela Tabela 3, que a
proporcdo de firmas que investiram em atividades inovativas € bem maior do que
observado na amostra total. Dentre as empresas inovadoras, 89,54% investiram em algum
tipo de atividade inovativa no periodo analisado. Esse numero sobe para 92,5% para as
firmas de intensidade tecnol6gica média-alta e alta. Porém, constata-se que a proporc¢éo de
empresas que investem diretamente em P&D continua sendo baixa, compreendendo
25,78% do total, chegando a 18,28% das firmas com intensidade tecnol6gica mais baixa e a
39,8% para as firmas de intensidade tecnoldgica mais alta. Dessa maneira, observa-se que o
investimento direto em P&D €é baixo mesmo para aquelas empresas que possuem um
“perfil” inovador.

No que se refere a inovacdo propriamente dita, 46,78% das firmas da amostra total
implantaram alguma inovagdo no periodo, sendo que 30,73% implantaram inovacao de
produto e 39,35% implantaram inovacdo de processo. Todos esses valores sdo maiores para
empresas de intensidade tecnologica média-alta e alta. Importante destacar que a diferenca
entre inovacOes de produto e processo entre 0s dois niveis de intensidade tecnoldgica séo
bastante diferentes de um para outro. Enquanto 25,1% e 36,3% das firmas de intensidade
baixa e baixa-média implementaram, respectivamente, inovacdo de produto e processo,
numa diferenca de 11 pontos percentuais, esses valores foram de 46,04% e 47,63% para as
firmas de intensidade média-alta e alta, numa diferenca de um pouco mais de 1 ponto
percentual. Isso demostra que as firmas mais intensivas em tecnologia ndo sé inovam mais
como também estdo mais focadas na inovacdo de produto do que as firmas menos
intensivas. A inovacdo de processo também é a mais praticada pelas empresas inovadoras,
compreendendo 84,10% contra 65,68% de firmas que implementaram inovacéo de produto.
Assim como observado na amostra total, a amostra de empresas inovadoras evidencia que a

inovacéo de produto é mais praticada pelas empresas de maior intensidade tecnoldgica.
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Na amostra total, as outras variaveis binarias da Tabela 3 evidenciam o que ja era
esperado, no qual firmas pertencentes ao grau de intensidade tecnolégica média-alta e alta
possuem maiores valores do que firmas pertencentes ao grau tecnolégico baixo e baixo-
médio. Esses valores dobram ou mais do que dobram em algumas varidveis como capital
estrangeiro (de 5,98% para 22,47%), grupo (de 16,5% para 29,38%), apoio do governo (de
10,88% para 20,93%), arranjo cooperativo (de 6,81% para 14,29%) e qualidade da méo-de-
obra (de 7,16% para 23,27%). Porém, em termos absolutos, todas essas variaveis possuem
uma representatividade menor na amostra total.

A excecdo aparece com a varidvel de competitividade internacional, no qual
5,51% das firmas de intensidade tecnoldgica baixa e baixa-média possuem o exterior como
seu principal mercado, enquanto esse valor levemente cai para 4,27% para as empresas de
intensidade média-alta e alta. Por outro lado, apenas 31,58% das firmas de menor
intensidade exportaram no periodo, contra 49.26% das firmas de maior intensidade. Esses
dados revelam que em termos absolutos pouquissimas firmas brasileiras sdo competitivas
internacionalmente, porém, proporcionalmente, as firmas menos intensivas sdo um pouco
mais competitivas do que as firmas mais intensivas, apesar destas exportarem mais.

Dessa forma, no geral, os produtos da industria de transformacdo estdo voltados
para 0 mercado doméstico. Apesar das inddstrias mais intensivas em tecnologia inovarem
mais, elas sdo menos competitivas do que as inddstrias menos intensivas (mesmo que numa
diferenca pequena), mostrando que os produtos nacionais mais intensivos tecnologicamente
ndo conseguem competir com 0s seus concorrentes estrangeiros. Mesmo as industrias mais
intensivas exportando mais do que as menos intensivas, proporcionalmente estas possuem o
seu mercado principal mais voltado para o exterior do que aquelas.

Outras varidveis que se destacaram foram as fontes de informac&o, principalmente
com a cadeia produtiva. Na amostra total, 48,16% das firmas consideraram as fontes de
informacdo com a cadeia produtiva como importantes para 0 processo inovativo, enquanto
que na amostra das empresas inovadoras esse valor sobe para 97,03%. As fontes com
concorrente subiram de 24,05% para 48,91%, e as fontes com centros educacionais e de
pesquisa subiram de 23,24% para 47,03%. Outras variaveis também aumentaram a sua
proporcéo significantemente quando se compara o total dos dois grupos de amostras, como
€ 0 caso da protecdo (de 26,91% para 55,09%), do apoio do governo (de 13,58% para



73

27,95%), do arranjo cooperativo (de 8,82% para 17,98%) e da qualidade da médo-de-obra
(de 11,49% para 23,66%). J& as variaveis de capital estrangeiro (de 10,41% para 13,92%),
grupo (de 19,96% para 24,94%), competitividade internacional (de 5,17% para 5,52%) e

exportacdo (de 36,33% para 44,18%) tiveram aumentos percentuais mais modestos.

Dando prosseguimento na analise das estatisticas descritivas, as meédias das

variaveis continuas estdo representadas na Tabela 4. O nimero de observagcfes é 0 mesmo

da Tabela 3, com excecdo da variavel de capital por trabalhador (K). Devido ao cruzamento

dos dados entre a PINTEC e a PIA, o nimero de observacOes dessa varidvel se reduz para

11505 firmas na amostra total, sendo 8401 de intensidade tecnoldgica baixa e baixa-média

e 3104 de intensidade média-alta e alta. Ja na amostra de empresas inovadoras, 0 nimero de

observacdes da variavel de capital por trabalhador se reduz para 5502 firmas, sendo 3594

de intensidade tecnoldgica baixa e baixa-média e 1908 de intensidade média-alta e alta.

Tabela 4 — Estatistica Descritiva: Variaveis Continuas — Médias

Amostra Total

Amostra Empresas Inovadoras

Variaveis Continuas

Intensidade Tecnoldgica

Intensidade Tecnolégica

Total Baixa e Média-alta Total Baixa e Média-alta
Baixa-média e Alta Baixa-média e Alta

ﬁ%s\}gtf\?ar:f“‘”dades 2.736,01 182384 522663  5.760,54 433052  8.470,82
Intensidade Gasto com 5,30% 5,14% 575%  11,03% 11.98% 9,24%
Atividades Inovativas
Gasto com P&D* 873,79 432,84 207776  1.871,89 103516 345771
Intensidade Gasto P&D 0,69% 0.43% 1,38% 1.41% 0,99% 2.21%
Pessoal Ocupado 330,69 322,89 351,91 492,97 500,95 477,86
Market-share 0,18% 0.17% 0,19% 0.29% 0,29% 0,28%
52?163;2*“‘4“"13 de 106.436,00  87.692,16 157.614,70 189.82580  167.668,10 231.820,50
}:]Z'Ssrtﬂzlzrans‘corma‘?ao 42.931,05 3873996 5437447 7833188  78.057,03  78.852,79
Capital por Trabalhador* 11,09 10,07 13,84 14,43 14,12 15,03
Consumo de Materias- 104,10 85,71 154,13 122,00 96,93 169,42
primas por Trabalhador*
Produtividade do Trabalho™ 70,30 58,03 103,69 83,94 69,76 110,77
Observages 13672 10007 3665 6358 4162 2196
Observacdes para K 11505 8401 3104 5502 3594 1908

*Em milhdes de Reais.

Fonte: Elaboracdo prépria a partir das bases citadas na Tabela 1.
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Com relacdo as varidveis continuas representadas pela Tabela 4, as mesmas estdo
representadas pelos seus valores médios. Na amostra total, é possivel perceber que o gasto
médio em atividades inovativas ¢ de R$ 2.736.010,00, enquanto que o0 gasto medio
diretamente em P&D é de R$ 873.790,00. Mais uma vez, as industrias de intensidade
tecnoldgica média-alta e alta superam em valores medios as industrias de intensidade baixa
e baixa-média. Porém, quando se analisa a intensidade desses gastos com relagdo a receita
liquida de vendas, percebe-se que essas diferengas sdo menores. Enquanto a intensidade do
gasto em atividades inovativas das firmas mais intensivas em tecnologia é de 5,75%, para
as firmas menos intensivas é de 5,14%. Essa relacdo para ao gasto em P&D ¢ de 1,38%
para o primeiro grupo e de 0,43% para o segundo.

Jad com relacdo as médias das variaveis continuas da amostra das firmas
inovadoras, destaca-se a variavel de intensidade do gasto em atividades inovativas, que
passou a ser maior para as empresas de intensidade tecnoldgica baixa e baixa-média
(11,98% contra 9,24% para as empresas de intensidade média-alta e alta). Porém, a
intensidade do gasto com P&D continua sendo mais alta para as empresas mais intensivas
em tecnologia (2,21% contra 0,99% para as empresas de intensidade baixa e baixa-média).
Em valores absolutos, a média do gasto com atividades inovativas para o total da amostra
das firmas inovadoras foi de R$ 5.760.540,00, enquanto que a média do gasto em P&D foi
de R$ 1.871.890,00.

Outra constatacdo é de que a amostra de empresas inovadoras possui uma meédia
de pessoal ocupado (492 funcionarios) maior do que a média da amostra total (330
funcionarios), mostrando que um tamanho maior & mais condizente com o perfil das
empresas inovadoras. Outra diferenca é que a média de pessoal ocupado das firmas mais
intensivas em tecnologia é maior do que nas firmas menos intensivas na amostra total,
enguanto que na amostra das inovadoras é o contrario, evidenciando o maior peso da
variavel de tamanho para as firmas com intensidade tecnologica mais baixa.

Por fim, percebe-se que a produtividade do trabalho dos setores de intensidade
tecnoldgica média-alta e alta é cerca de 55% maior do que a produtividade do trabalho dos
setores industriais de baixa e baixa-média intensidade quando se analisa a amostra total, o
que comprova a forca desses setores mais voltados para a tecnologia. J& na comparagdo das

duas amostras, a media da produtividade do trabalho da amostra das empresas inovadoras
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(83,94) € maior do que na amostra total (70,3), 0 que também acontece tanto com as firmas
de intensidade tecnoldgica baixa e baixa-média, quanto com as firmas de intensidade
média-alta e alta.

No que se refere ao perfil da amostra com relacdo a classificacdo de atividade
econbémica (CNAE 2.0), a Tabela 5 mostra a propor¢do de firmas de cada uma das
atividades manufatureiras da amostra total e da amostra das firmas inovadoras,
evidenciando a taxa de variacdo desses setores da primeira para a segunda amostra a fim de

detectar as atividades mais relacionadas com a inovacao.

Tabela 5 — Estatistica Descritiva: Atividades Econdmicas (CNAE 2.0)

_:_ntenmglagle Atividades Econdmicas - CNAE 2.0 em 2 digitos Total Inovadoras Ta>_<a o~le

ecnoldgica variacdo
Fabricacdo de produtos alimenticios 12,20% 12,36% 1,3%
Fabricacdo de bebidas 1,48% 1,73% 14,2%
Fabricagdo de produtos do fumo 0,26% 0,20% -28,8%
Fabricacdo de produtos téxteis 4,70% 4,15% -13,3%
Confeccdo de artigos do vestuario e acessorios 8,21% 6,24% -31,4%

Preparacdo de couros e fabricacdo de artefatos de couro,

: i 5,03% 3,71% -35,6%
artigos para viagem e cal¢ados
Fabricagdo de produtos de madeira 3,55% 2,12% -67,1%
Baixa Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel 3,23% 2,60% -24,6%
o Fabricacdo de moveis 4,08% 3,95% -3,4%
Baixa-média Fabricacdo de produtos diversos 2,57% 2,67% 3,7%
Impressao e reproducdo de gravacbes 1,42% 1,45% 1,9%
Fabrlc_a(;ao de coque, de produtos derivados do petroleo 1.27% 1,09% 116.6%
e de biocombustiveis
Fabricagdo de artigos de borracha e plastico 7,05% 6,79% -3,8%
Fabricagdo de produtos de minerais ndo metalicos 5,48% 4,45% -23,1%
Metalurgia 2,93% 2,93% -0,3%
Fabricacdo de produtos de metal 7,61% 7,80% 2,5%
Manutenc;ao, reparacao e instalacdo de maquinas e 211% 121% 74.5%
equipamentos
Fabricacdo de produtos quimicos 5,03% 6,78% 25,8%
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos 3,55% 4,64% 23,4%
Fabricacdo de maquinas e equipamentos 7,15% 8,93% 20,0%
Média-alta Fabrlca(;_ao de veiculos automotores, reboques e 4.73% 5,73% 17.3%
e carrocerias
Alta Fabricacdo de outros equipamentos de transporte 1,00% 1,10% 9,0%
Fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 1,59% 2,28% 30,4%
Fabricagdo de equipamentos de informatica, produtos 3.75% 5.08% 26.1%

eletronicos e Opticos

Observacdes 13672 6358

Fonte: Elaboragdo propria a partir da PINTEC 2008 (2010).
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Pela Tabela 5 é possivel constatar que as atividades econémicas mais
representativas da amostra total sdo as de alimentos (12,20%), vestuério (8,21%), metal
(7,61%), maquinas e equipamentos (7,15%) e borracha e pléstico (7,05%). Porém, quando
analisada a amostra das empresas inovadoras, percebe-se que a taxa de variagdo da
participacdo dessas atividades econdmicas € maior nos setores representados pelo nivel de
intensidade tecnoldgica média-alta e alta. Dentre esses setores, 0s que possuiram uma maior
taxa de variagdo positiva entre as duas amostras foram justamente os de intensidade alta,
com a producdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos variando 30,4% e o de
fabricacdo de equipamentos de informatica, produtos eletrénicos e dpticos variando 26,1%.

Pela Tabela 5, nota-se que todas as atividades econémicas pertencentes ao nivel de
intensidade média-alta e alta apresentaram taxas de variacdo positivas, enquanto a maioria
dos setores pertencentes ao nivel de intensidade baixa e média-baixa apresentaram taxas de
variacdo negativa. Dentre as variacGes negativas, destacam as atividades de manutencdo,
reparacdo e instalacdo de maquinas e equipamentos e a atividade de fabricacdo de produtos
de madeira, que, respectivamente, perderam a representacdo da amostra total para a amostra
de firmas inovadoras com as taxas de variacao de 74,5% e 67,1%.

Assim, conclui-se que, em geral, as firmas mais intensivas em tecnolégica (média-
alta e alta) inovam proporcionalmente mais do que as firmas menos intensivas (baixa e
baixa-média). Evidencia-se também que a maioria das variaveis de ambiente organizacional
e concorrencial das empresas como tamanho, grupo e capital estrangeiro, bem como as
varidveis de capacitacdo como qualidade da mao-de-obra, arranjo cooperativo e apoio do
governo sdo mais presentes nas firmas inovadoras do que na amostra total. Por outro lado,
poucas firmas nacionais estdo voltadas para o mercado externo, ndo se mostrando
relacionada com o nivel de intensidade tecnologica. Resta esclarecer as relacdes e o
impacto dessas variaveis uma nas outras, 0 que sera analisado nas estimagdes da se¢édo a

sequir.

3.2. Resultados das Estimacodes

As estimacgdes seguem 0 modelo CDM em trés estagios: primeiro € estimado o

impacto de algumas varidveis sobre o gasto em atividades inovativas, depois se verifica o
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impacto destas sobre a inovacdo, e, por ultimo, o impacto da inovacdo sobre a
produtividade. Como j& discutido, a analise em trés estagios visa compreender as relagcdes
corretas de que é a inovacdo que impactard o desempenho produtivo, e ndo diretamente o
investimento em P&D ou qualquer outro gasto em atividades voltadas para o processo
inovativo. O modelo toma conta do problema de viés de selecdo na primeira equacdo ao
compreender a amostra total e ndo apenas a amostra de empresas inovadoras, e também
corrige o problema de endogeneidade ao instrumentalizar as varidveis de gasto com
atividades inovativas e inovacdo com seus valores previstos de uma etapa para outra. Os

resultados das estimacdes de cada uma dessas etapas estdo destacados a sequir.

3.2.1. Estimacdes: Esforco Inovativo (Atividades Inovativas)

As estimacdes da primeira etapa do modelo CDM proposto podem ser vistas na
Tabela 6. Foram estimados quatro modelos, representados pelas quatro colunas da tabela.
Enquanto as colunas 2, 3 e 4 apresentam como variavel dependente o logaritmo do gasto
com atividades inovativas (GAI), respectivamente, na amostra total, na amostra de
empresas de intensidade tecnoldgica baixa e baixa-média e na amostra de empresas de
intensidade média-alta e alta, a coluna 1 apresenta a estimagdo da amostra total utilizando
como variavel dependente somente 0 gasto com P&D (GPD). O uso desta Gltima somente
foi utilizado nessa etapa do modelo e na amostra total a titulo de comparagdo com o gasto
em atividade inovativas e com outras evidéncias empiricas, ja que o uso do investimento
direto em P&D ¢é encontrado na maioria dos trabalhos empiricos da literatura.

A Tabela 6 ¢ dividida em duas partes, a primeira compreende a intensidade das
varidveis sobre o gasto em atividades inovativas ou em P&D, enquanto a segunda parte é
composta por varidveis de selecdo, ou seja, que impactam a decisdo da firma de investir
nessas atividades. Pela tabela também € possivel observar o nimero total de observacdes e
a quantidade destas que foram censuradas de acordo com a variavel dependente, ou seja,
que apresentaram valor zero, ou ainda, que ndo investiram em atividades inovativas ou em
P&D. Vale chamar atencdo também que as variaveis estdo representadas pelos seus codigos

descritos na Tabela 1.



Tabela 6 — Estimacdes: Esforco Inovativo — Tobit Generalizado

1) (2) (3) 4)
Total Total Baixa e Média-alta
Baixa-média e Alta
(InNGPD (InN)GAI (In)GAI (In)GAI
Intensidade
Compet 0,081 0,467*** 0,682*** 0,025
(0,166) (0,115) (0,143) (0,189)
Capest 1,025*** 1,161*** 1,117%** 1,201***
(0,107) (0,078) (0,121) (0,102)
Gov 0,742%** 0,976*** 0,968*** 0,973***
(0,080) (0,052) (0,067) (0,084)
Quali 0,985*** 1,123*** 1,105*** 1,129***
(0,153) (0,059) (0,086) (0,082)
Arr 0,418*** 0,460*** 0,370*** 0,593***
(0,084) (0,065) (0,086) (0,099)
Intec 1,016** 0,238 - -
(0,517) (0,201) - -
Infcad -0,087 0,299 0,279 0,360
(0,728) (0,190) (0,219) (0,362)
Infconc -0,014 -0,026 -0,032 -0,012
(0,074) (0,048) (0,061) (0,078)
Infpesq 0,094 0,241*** 0,159** 0,377***
(0,079) (0,050) (0,064) (0,080)
Selegéo
(In)PO 0,162*** 0,135*** 0,126*** 0,125***
(0,017) (0,015) (0,016) (0,033)
(InN)Mkt 0,096*** 0,025*** 0,027** 0,071***
(0,012) (0,009) (0,011) (0,022)
Prot 1,074*** 1,875*** 1,859*** 1,776*%**
(0,040) (0,039) (0,047) (0,076)
Grupo 0,192*** 0,059* 0,095** -0,183***
(0,034) (0,033) (0,040) (0,059)
Incub 0,241%** 0,284*** 0,266** 0,258
(0,085) (0,099) (0,126) (0,163)
Rho -0,948*** -0,365*** -0,389*** -0,401***
(0,057) (0,034) (0,042) (0,072)
Sigma 0,659*** 0,623*** 0,645*** 0,581***
(0,024) (0,010) (0,012) (0,017)
Log Likelihood -6928,284 -18669,71 -12676,82 -5903,825
Wald Test 274,62%** 109,54*** 83,35*** 31,01***
N° de Obs 13515 13515 9882 3633
Censuradas 11823 7560 6040 1520
Nao censuradas 1692 5955 3842 2113

*** significativo a 1%, ** significativo a 5% e * significativo a 10%. Os erros-padrdo séo
robustos e se encontram entre parénteses. As dummies de atividades econémicas e de localizacdo
das regiGes geograficas foram incluidas nas duas equacgdes e ndo estdo reportadas, bem como as
constantes. Elaboracdo propria a partir das bases citadas na Tabela 1.
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Com relacdo a parte de selecdo, percebe-se que, com excecdo da variavel
incubadora (Incub) na estimacdo da amostra de intensidade tecnologica média-alta e alta,
todas as varidveis mostraram ser estatisticamente significativas, com a maioria significativa
a 1%. Além disso, com excecdo da variavel Grupo também na estimagdo da amostra mais
intensiva, todas as variaveis apresentaram sinais positivos em seus coeficientes.

Dentre os resultados encontrados na equacéo de selecdo, evidencia-se em todos 0s
modelos que quanto maior o tamanho da firma (PO, medido pelo logaritmo do nimero de
pessoal ocupado), maior sera a probabilidade de esta decidir realizar o investimento em
atividades inovativas ou em P&D. Essa propor¢do € um pouco maior para o investimento
somente em P&D do que para o investimento total em atividades inovativas. Por outro
lado, 0 impacto se mostrou praticamente 0 mesmo de acordo com o nivel de intensidade
tecnoldgica da firma. Esses resultados coincidem com as evidéncias encontradas para 0s
paises europeus como Franca, Alemanha, Espanha e Reino Unido em Crépon et al. (1998),
Mairesse e Mohnen (2003) e Griffith et al.(2006), e também para os paises da América
Latina como México, Argentina, Chile, Uruguai e Colémbia em Raffo et al. (2008) e
Crespi e Zufiiga (2010).

A variavel de market-share (Mkt) também mostrou uma relagdo positiva com a
decisdo de investir em atividades inovativas ou em P&D em todos os modelos, mostrando
que firmas mais concentradoras investem mais nessas atividades do que firmas menos
representativas. Esse resultado coincide com o encontrado por Crépon et al. (1998) para as
empresas francesas. Ja a variavel Grupo mostrou impactar mais a decisdo do esforgo
inovativo em P&D do que nas atividades gerais, enquanto que a amostra de firmas de
intensidade tecnoldgica média-alta e alta apresentou uma relagcdo negativa, evidenciando
que o fato da empresa participar de um grupo diminui a probabilidade de investir quanto
maior for a intensidade tecnoldgica da firma.

Verifica-se assim que, de forma geral, as questdes de estrutura de mercado
envolvendo o tamanho da firma e a concentragdo sdo importantes determinantes para a
decisdo de investir em inovacdo. Logo, esses resultados estdo alinhados com as hipoteses
schumpeterianas® de que as grandes empresas possuem competéncias superiores quando

comparada com as menores. As firmas maiores e de maior participacdo no mercado

*% Abordas no subitem 1.2.1 sobre os determinantes externos das atividades inovativas e da inovagéo.
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provavelmente se defrontam com um clima mais propicio para o investimento em inovacéo,
podendo se arriscar mais e explorar novas possibilidades técnicas com uma base mais
ampla de produtos e vantagens de escala.

Em todos os modelos, verifica-se que a utilizacdo de métodos de protecdo (Prot)
também mostrou uma relacéo positiva com a decisdo de investir em atividades inovativas,
evidenciando a importancia da apropriabilidade da inovacdo para o processo inovativo.
Esse resultado também foi encontrado por Griffith et al. (2006) e Mairesse e Robin (2012)
para a Franca e por Crespi e Zuiiiga (2010) para o Chile, Coldombia e Uruguai (na Argentina
esse resultado ndo se mostra significativo). Por fim, dentro da equacéo de selecdo, verifica-
se que fazer parte de uma incubadora ou parque tecnoldgico (Incub) impacta positivamente
na decisdo do esforco inovativo, ndo se mostrando estatisticamente significativo apenas na
amostra de empresas mais intensivas em tecnologia.

Ja no que se refere da equacdo de resultado ou nos efeitos da intensidade do gasto
em atividades inovativas ou P&D, a maioria das variaveis se mostraram estatisticamente
significativas e com coeficientes associados positivos, com a exce¢do feita para os valores
das fontes de informacg&o com a cadeia produtiva (Infcad) e com o concorrente (Infconc).
Dentre as fontes de informacdo, apenas a com centros educacionais e de pesquisa
(Infpesq) apresentaram coeficientes associados significativos quando analisada a variavel
dependente GAI. O coeficiente dessa variavel se torna ainda maior de acordo com o nivel
de intensidade tecnoldgica da firma. Esses resultados mostram a importancia das
informacdes vindas de centros de pesquisa e da ciéncia basica e aplicada para o impacto da
intensidade do gasto em atividades inovativas. Por outro lado, a intensidade do
investimento parece ndo ser influenciada pelas trocas de informagdes com a propria cadeia
produtiva e com 0s concorrentes.

Como todas as evidéncias empiricas dos outros trabalhos analisados utilizou o
investimento em P&D como variavel dependente, a maioria dos resultados encontrados
coincidem com a coluna 1 dessa pesquisa, tanto nos paises europeus quanto nos da América
Latina, com a excecédo feita para a Suica e Espanha em Raffo et al. (2008) na fonte de
informacao com universidades. A comparagdo com as colunas 2, 3 e 4 fica impossivel, pois

as outras evidéncias ndo utilizam o gasto total com atividades inovativas como variavel
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dependente. Entretanto, de forma geral, as fontes de informacdo ndo parecem ser decisivas
para a intensidade do investimento no processo de inovagéo.

As variadveis de apoio do governo (Gov), qualidade da médo-de-obra (Quali) e
arranjo cooperativo (Arr), como esperadas, se mostraram positivas e significativas no
impacto da intensidade do gasto em atividades inovativas e em P&D. Esses impactos se
tornaram maiores a medida que o nivel de intensidade tecnoldgica da firma aumentou. A
questdo da cooperacdo coincide com os resultados para a Franca, Alemanha, Espanha e
Reino Unido em Griffith et al. (2006) e para a Colémbia e o Uruguai em Crespi e Zufiiga
(2010), porém, ndo coincidindo com o Chile e a Argentina neste ultimo trabalho. Ja o
resultado da variavel apoio do governo também é encontrado para os paises da Alemanha,
Espanha, Chile e Colémbia e ndo encontrado para a Franca, Reino Unido, Argentina e
Uruguai nos trabalhos de Griffith et al. (2006) e Crespi e Zufiga (2010).

Esses resultados confirmam a importancia dos critérios de capacitacdo (qualidade
da mé&o-de-obra), conhecimento e aprendizagem (arranjo cooperativo e fontes de
informacdo com centros educacionais e de pesquisa), e dos sistemas nacionais de inovacao
e das politicas publicas para inovar (apoio do governo). Essas evidéncias estdo de acordo
com as questdes dos multiplos determinantes e do ambiente voltado para a tecnologia
destacado pela teoria neoschumpeteriana e evolucionaria.

Dando prosseguimento a analise, a varidvel de competitividade internacional
(Compet) se relacionou positivamente em todos os modelos, mas apenas se mostrou
estatisticamente significativa com a amostra total quando utilizada a variavel dependente
GAI e com a amostra de intensidade tecnoldgica baixa e baixa-média. Dessa forma, a
intensidade do gasto direto com P&D parece ndo ser impactado pelo fato do mercado
principal da firma ser o estrangeiro, assim como a intensidade do gasto inovativo geral das
firmas mais intensivas em tecnologia parece ndo ser impactado pela competitividade
internacional. Por outro lado, o fato da origem do capital controlador da empresa ser
estrangeiro (Capest) impacta positivamente na intensidade do esforco inovativo em todos
0s modelos, 0 que também acontece com a Argentina e a Coldmbia, mas ndo se verifica no
Chile e no Uruguai em Crespi e Zufiiga (2010).

O fato de a firma pertencer ao nivel de intensidade tecnologica média-alta e alta

(Intec) ndo se mostrou significativo em relacdo ao investimento em atividades inovativas
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na amostra total, mas se mostrou positivo e significativo com o investimento direto em
P&D. Esse resultado mostra que o gasto formal e mais especializado (investimento em
P&D) é mais influenciado pelo tipo de atividade econémica da empresa no que se refere ao
seu padrdo tecnologico, enquanto que o gasto mais geral em atividades inovativas ndo é
influenciado pelo fato da empresa pertencer a setores com padrdes tecnoldgicos mais fortes.
Dessa maneira, a questdo setorial com base na intensidade tecnoldgica ndo parece ser
importante na intensidade do investimento geral em atividades inovativas, mas outras
varidveis apresentam coeficientes associados maiores quando analisadas nos amostras de
firmas caracterizadas por industrias de intensidade tecnolégica alta e média-alta®.

Assim, observa-se que, no geral, as hipdteses schumpeterianas de que as firmas
maiores e mais concentradas decidem investir mais em atividades inovativas é confirmada,
assim como a condicdo de apropriabilidade parece ser essencial para 0 engajamento da
firma nessas atividades. Ja com relacdo a intensidade desses investimentos, as variaveis
mais relacionadas com o processo inovativo como apoio do governo, arranjo cooperativo,
qualidade da mé&o-de-obra e as fontes de informagGes com centros educacionais e de
pesquisa se mostraram positivas e estatisticamente significativas, o que era esperado devido
ao direcionamento dessas varidveis para a incorporacdo de um perfil inovador. Por fim, a
competitividade internacional parece ndo impactar o gasto direto em P&D e nas atividades
inovativas das firmas mais intensivas em tecnologia, 0 que mostra que 0S ramos mais
complexos e com padrBes tecnologicos mais desenvolvidos ndo estdo voltados para o

mercado externo.

3.2.2. Estimag0es: Inovagdo

A segunda etapa do modelo CDM proposto € composta pela estimacdo de um
modelo Probit, utilizando as varidveis binarias de inovacdo de produto (Inoprod),
inovacdo de processo (Inoproc) e inovagdo de produto e/ou processo (Inov) como
dependentes nas equacgdes. Dessa forma, foram estimados trés modelos de inovagdo, cada

um contendo o conjunto de amostras total e em niveis de intensidade tecnoldgica. A

*% A quest#o setorial como determinante para as atividades inovativas e inovagéo é abordada no subitem 1.2.1.
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variavel gasto em atividades inovativas (GAI) entra com o seu valor previsto da etapa
anterior, sendo utilizada agora como variavel explicativa.

Pela Tabela 7 é possivel ver as estimacGes de acordo com as varidveis
dependentes: as colunas 1, 2 e 3 apresentam a inovacdo de produto (Inoprod); as colunas
4,5 e 6 apresentam a inovacao de processo (Inoproc); e as colunas 7, 8 e 9 apresentam a

inovacéo de produto e/ou processo (Inov).

Tabela 7 — Estimagdes: Inovacgéo — Probit

1) (2) (3) 4) ) (6) (7 (8) 9)
Baixa e Média- Baixa e Média- Baixa e Média-
Total Baixa- altae Total Baixa- altae Total Baixa- altae
média Alta média Alta média Alta
Inoprod Inoprod Inoprod Inoproc Inoproc Inoproc Inov Inov Inov
(In)GAI 0,262***  0,262***  0,229*** (0,118*** (,138***  0,080**  0,188*** (,197***  (,144***
(0,021) (0,028) (0,033) (0,024) (0,033) (0,035) (0,034) (0,046) (0,052)
(In)PO 0,025** 0,018 0,051**  0,047*** 0,024 0,100***  0,035** 0,018 0,097***
(0,012) (0,014) (0,023) (0,012) (0,015) (0,023) (0,016) (0,019) (0,032)
Arr 0,176***  (,215*** 0,148* 0,161***  0,163** 0,180** -0,026 0,053 -0,133
(0,049) (0,061) (0,083) (0,055) (0,073) (0,083) (0,081) (0,106) (0,128)
Intec 0,293** - - -0,396** - - 0,030 - -
(0,150) - - (0,156) - - (0,206) - -
Infcad 1,941%** 1 872***  2230*** 2,675*** 2,686*** 2,603*** 3,232*** 3,196***  3,393***
(0,047) (0,054) (0,101) (0,048) (0,055) (0,105) (0,055) (0,063) (0,114)
Infconc 0,184***  0,106**  0,364*** (0,109***  (,133*** 0,068 0,324***  (0,311***  (,360***
(0,034) (0,041) (0,061) (0,038) (0,048) (0,062) (0,058) (0,070) (0,102)
Infpesq 0,089**  0,127*** 0,009 0,059 0,062 0,061 -0,015 0,022 -0,100
(0,035) (0,042) (0,063) (0,039) (0,050) (0,064) (0,058) (0,071) (0,099)
Pseudo-R2 0,443 0,409 0,466 0,564 0,595 0,471 0,761 0,753 0,768
Log -4644,011 -3288,779 -1338,187 -3949,906 -2617,511 -1327,521 -2226,710 -1655,010 -566,486
Likelihood
N° de Obs. 13516 98384 3632 13516 9884 3632 13516 9884 3632

*** significativo a 1%, ** significativo a 5% e * significativo a 10%. Os erros-padrdo sdo robustos e se encontram entre
parénteses. As dummies de atividades econdmicas e de localizagdo das regides geograficas foram incluidas e ndo estdo
reportadas, bem como a constante. Elaboracdo prépria a partir das bases citadas na Tabela 1.

Verifica-se pela tabela que a maioria das variaveis estdo positivamente
relacionadas, no qual os seus coeficientes possuem o sinal positivo. As variaveis que ndo se
mostraram estatisticamente significativas sdo: tamanho da firma (PO) nas amostras de
firmas com intensidade tecnoldgica baixa e baixa-média (colunas 2, 5 e 8); fonte de
informacdo com centros educacionais e de pesquisa (Infpesq) para todas as amostras
evolvendo inovacao de processo e produto e/ou processo, além da amostra de intensidade

média-alta e alta para a inovacdo de produto (colunas 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9); arranjo
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cooperativo (Arr) e intensidade tecnoldgica (Intec) para todas as amostras envolvendo a
inovacéo de produto e/ou processo como variavel dependente (colunas 7, 8 e 9).

O coeficiente da principal variavel explicativa do modelo (GAI) mostra que quanto
maior for o nivel de investimento em atividades inovativas, maior serd a probabilidade de
as firmas inovarem em produto, processo ou em ambos. Esse resultado acontece tanto nas
amostras totais quanto nas amostras dos niveis de intensidade tecnoldgica, no qual a
probabilidade é ainda maior para as empresas menos intensivas em tecnologica em
comparagdo com as firmas mais intensivas. Dessa forma, comprova-se a importancia do
investimento dessas atividades para a geragdo da inovacdo, seja esta de qualquer tipo e
envolvendo qualquer nivel de intensidade tecnoldgica.

Da mesma forma, a probabilidade de inovar também aumenta com relacdo ao
tamanho da firma (PO) na amostra total e na amostra de firmas mais intensivas em
tecnologia, enquanto que na amostra de intensidade mais baixa a variavel “tamanho” nao se
mostrou significativa. Isso acontece quando se considera qualquer tipo de inovagéo
(produto, processo ou produto e/ou processo). Assim como na primeira etapa do modelo, a
hipdtese schumpeteriana sobre o tamanho da firma acontece nessa segunda etapa, s6 ndo
confirmando quando se reduz a amostra para empresa de intensidade tecnolégica baixa e
baixa-média.

A probabilidade de inovar em produto e em processo também aumenta para
aquelas firmas que participaram de arranjos cooperativos (Arr), no qual esta se mostrou
positiva e significativa para a amostra total e em niveis de intensidade tecnoldgica. O
mesmo nao acontece com a inovacdo de produto e/ou processo, no qual a varidvel de
arranjo cooperativo ndo se mostrou significativo em nenhuma amostra. As fontes de
informacdo com concorrentes (Infconc) e com a cadeia produtiva (Infcad) se mostraram
relevantes para a implementacdo dos trés tipos de inovacdo. Dessas fontes, a que
apresentou um maior impacto é a troca de informacGes com a cadeia produtiva,
principalmente para a amostra de firmas com intensidade tecnoldgica média-alta e alta. Ja a
variavel de fontes de informagdo com centros educacionais e de pesquisa (Infpesq) apenas
se mostrou significativa na probabilidade de inovar em produto na amostra total e na

amostra de empresas menos intensivas em tecnologia.
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Assim, com os resultados da primeira etapa representados na Tabela 5 e o0s
resultados da segunda etapa do modelo CDM representados na Tabela 6, é possivel
perceber as diferencas dos tipos de fontes de informacéo no decorrer do processo inovativo,
evidenciando os canais de troca de conhecimento e aprendizagem. A fonte de informacéo
com centros educacionais e de pesquisa € mais voltada para as atividades inovativas e para
a inovacdo de produto, enquanto que as fontes com a cadeia produtiva e com 0sS
concorrentes sdo mais importantes para a inovacao propriamente dita, seja ela de qualquer
tipo. Esse percurso da influéncia dos institutos de pesquisa no investimento em atividades
inovativas e em P&D (investimento de carater incerto) para depois verificar o maior
impacto das fontes com a cadeia produtiva e com 0s concorrentes no desenvolvimento da
inovacdo em si alinha-se com a questdo das trajetdrias tecnoldgicas do pensamento
evolucionério, evidenciando-se o carater de aprendizagem e cumulatividade do processo
inovativo®.

Pela Tabela 7 também é possivel observar, pelas amostras totais, que o fato da
empresa pertencer aos setores industriais de intensidade média-alta e alta (Intec) aumenta a
probabilidade de a empresa inovar em produto, o que demostra a forca das atividades
econbmicas mais intensivas em tecnologia para esse tipo de inovacdo. Porém, isso nao
acontece com a inovagdo de processo, que mostra uma relacdo negativa, e nem com a
inovacéo de produto e/ou processo, que ndo se mostra significativo. Logo, juntamente com
a andlise da estatistica descritiva da Tabela 3, € possivel perceber que a inovacdo de
produto estd mais relacionada com os setores mais intensivos em tecnologia, enquanto que
a inovagdo de processo compreende mais 0s setores menos intensivos. Esse resultado
demonstra as diferencas setoriais no que se refere aos seus padrdes tecnoldgicos.

Por fim, a comparagdo com as evidéncias empiricas de outros paises quando
analisada a amostra total é bastante semelhante com os resultados encontrados tanto nos
paises europeus quanto nos paises da Améria Latina. As evidéncias encontradas por
Griffith et al. (2006), Mairesse e Robin (2012), Crespi e Zuiiiga (2010) e Raffo et al. (2008)
confirmam a relacdo principal da inovagdo com o gasto em P&D, com o tamanho da firma

e com a maioria das fontes de informacéo.

*! As trajetérias tecnolégicas sdo abordadas na segdo 1.1 e a questdo do conhecimento a aprendizagem no
subitem 1.2.2.
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3.2.3. Estimacdes: Produtividade

A terceira e Ultima etapa do modelo CDM proposto é composta pela estimacgao do
modelo MQO, utilizando a produtividade do trabalho (PT) em logaritmo como variavel
dependente. As variaveis de inovacdo (Inoprod, Inoproc e Inov) entram com 0S Seus
valores previstos da etapa anterior, sendo utilizadas agora como variaveis explicativas.
Cada um desses tipos de inovacdo forma um modelo diferente, no qual estdo estimadas pela
amostra total, pela amostra de firmas pertencentes ao nivel de intensidade tecnoldgica baixa
e baixa-média e pela amostra de firmas pertencentes ao nivel de intensidade tecnoldgica
média-alta e alta. Os resultados das estimacdes estdo reportados na Tabela 8.

Tabela 8 — Estimacdes: Produtividade — MQO

Inovacéo de Produto Inovacéo de Processo Inovacédo de Produto e/ou Processo
(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8) 9)
Baixa e Média- Baixa e Média- Baixa e Média-
Total Baixa- alta e Alta Total Baixa- alta e Alta Total Baixa- alta e Alta
média média média

(In)PT (In)PT (In)PT (In)PT (In)PT (In)PT (In)PT (In)PT (In)PT
Inoprod  0,123***  0,157*** 0,056 - - - - - -
(0,034)  (0,044)  (0,059) - - -
- - - 0,080%**  0,001*** 0,040 - - -
- - - (0,027  (0,031) (0,057 - - -
Inov - - - - - - 0,063*** 0,078%** 0,021
- - - - - - (0,023)  (0,027)  (0,047)
(In)PO 0,029%**  0,020%*  0,027*  0,031***  0,031**  0,028*  0,032***  0,032**  0,030**
(0,010)  (0,013)  (0,015)  (0,010)  (0,013)  (0,015)  (0,010)  (0,012)  (0,015)
(IN)K 0,142%%%  0,137%%*  (,156***  0,142%** 0,138%*%* 0, 156*** 0,142%** 0,138%** 0 156%**
(0,007)  (0,008)  (0,015)  (0,007)  (0,008)  (0,015)  (0,007)  (0,008)  (0,015)
(INMP  0,216%**  0,215%%*  225%%*  (0216%** 0, 215%%* (225%%* (216*** 0215%*  (,225%**
(0,012)  (0,011)  (0,035)  (0,012)  (0,011)  (0,035)  (0,012)  (0,011)  (0,035)
Capest 0,307%%*  0,307*%*  0,324%** (0313%** 0,318*** 0,325%%*% (314%**  0,319%**  (,324%**
(0,030)  (0,041)  (0,049)  (0,030)  (0,041)  (0,050)  (0,030)  (0,041)  (0,050)

Inoproc

Grupo 0,162%%*  0,187*%*  0,105%*  0,162*** 0,189%**  0,104**  0,163*** 0,189%**  0,104**
(0,025)  (0,031)  (0,043)  (0,025)  (0,031)  (0,043)  (0,025)  (0,031)  (0,043)

EXp 0,220%%%  0,250%** (0, 169*%**  0,230%**  0,251%** (0 170%**  0,230%**  0,252%%* () 171%**
(0,023)  (0,026)  (0,044)  (0,023)  (0,026)  (0,044)  (0,023)  (0,026)  (0,044)

Intec 0,067 - - 0,052 - - 0,065 - -
(0,170) - - (0,170) - - (0,170) - -

R 0,403 0,379 0,344 0,403 0,379 0,344 0,403 0,379

N°de Obs 8219 5792 2427 8219 5792 2427 8219 5792 2427

*** significativo a 1%, ** significativo a 5% e * significativo a 10%. Os erros-padrdo sdo robustos e se encontram entre
parénteses. As dummies de atividades econémicas e de localizacdo das regides geogréficas foram incluidas e ndo estéo
reportadas, bem como a constante. Elaboragdo prdpria a partir das bases citadas na Tabela 1.
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Pela Tabela 8 é possivel observar as estimagdes de acordo com o tipo de inovacao,
que entram como variaveis explicativas: as colunas 1, 2 e 3 relacionam a inovacao de
produto (Inoprod); as colunas 4, 5 e 6 relacionam a inovacao de processo (Inoproc); e as
colunas 7, 8 e 9 relacionam a inovacao de produto e/ou processo (Inov).

Pela tabela, todas as variaveis da fungdo de producgéo basica formada pelo nimero
de pessoal ocupado (PO, tamanho), pela intensidade do capital (K) e pela intensidade do
consumo de matérias-primas (M P) apresentaram sinais positivos em seus coeficientes e séo
estatisticamente significativas (a grande maioria a 1%). Dessa forma, a funcéo de producéo
tradicional de insumos se ajusta bem ao modelo, mais uma vez evidenciando a questdo do
tamanho da firma, no qual as maiores empresas possuem, em média, maiores niveis de
produtividade do trabalho. Destacam-se também as variaveis Grupo e exportacdo (Exp),
que se relacionam com a produtividade e que apresentaram impactar mais as industrias
menos intensivas em tecnologia do que as industrias mais intensivas.

No que se refere as variaveis principais de tipos de inovacado, é possivel observar
que as inovagdes de produto (Inoprod), de processo (Inoproc) e produto e/ou processo
(Inov) impactam positivamente em todas as amostras, porém, sd sdo estatisticamente
significativas na amostra total e na amostra de intensidade tecnoldgica baixa e baixa-média.
Dessa forma, os tipos de inovacdo ndo parecem impactar as empresas mais intensivas em
tecnologia. O fato de a firma pertencer a setores mais intensivos em tecnologia (Intec)
também ndo se mostrou determinante para 0 impacto na produtividade em todas as trés
amostras totais.

Dessa maneira, a relagéo entre inovacdo e produtividade existe de forma geral,
mas ndo se mostra estatisticamente significativa para as empresas de intensidade
tecnoldgica média-alta e alta. Este Gltimo aspecto néo era esperado, pois, como evidenciado
nas estatisticas descritivas das Tabelas 3 e 4, as firmas mais intensivas em tecnologia
investiram proporcionalmente mais em inovacdo do que as firmas menos intensivas, bem
como 0s seus niveis de produtividade foram maiores. Assim, na média, a inovagdo parece
nédo exercer efeito sobre o desempenho produtivo dessas firmas.

Ja o coeficiente da inovagéo de produto se mostrou maior do que o coeficiente da
inovacdo de processo nos trés tipos de amostra, 0 que evidencia 0 maior peso da primeira

para 0 impacto no nivel de produtividade. Essa evidéncia demonstra a importancia da
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inovacdo de produto sobre a produtividade, que geralmente é ignorada nos modelos
neoclassicos que somente visam a inovacao de processo como redutora de custo. Logo, a
questdo da inovacdo radical de um produto novo no sentido schumpeteriano parece se
adequar mais quando se analisa o efeito na produtividade®.

O impacto maior da inovacéo de produto e menor da inovacao de processo sobre a
produtividade também é verificado nas evidéncias empiricas de outros paises, como é
destacado na analise bibliografica de Hall (2011). Em paises como Alemanha, Espanha e
Reino Unido no trabalho de Griffith et al. (2006), a relacdo entre inovacdo de processo e
produtividade nem chega a ser significativa, ocorrendo apenas na Franca. Para a analise dos
paises da América Latina essa comparacdo fica prejudicada, pois tanto em Crespi e Zufiiga
(2010) quanto em Raffo et al. (2008), a analise é feita apenas com a inova¢do de produto,
que se verifica relacionada com a produtividade em todos os paises analisados. J& a questao
em niveis de intensidade tecnoldgica nao foi testada nos trabalhos analisados.

A Tabela 9 apresenta uma sintese dos resultados encontrados no que se refere aos
impactos das variaveis principais das trés etapas do modelo CDM, abordando a amostra

total e os dois niveis de intensidade tecnoldgica: baixa e baixa-média; e média-alta e alta.

Tabela 9 — Sintese dos Resultados Encontrados

Recorte Amostral

Impacto Amostra Total Intensidade Baixa e Baixa-média Intensidade Média-alta e Alta
GAI - Inoprod Positivo e Significativo Positivo e Significativo Positivo e Significativo
GAI - Inoproc Positivo e Significativo Positivo e Significativo Positivo e Significativo

GAIl - Inov Positivo e Significativo Positivo e Significativo Positivo e Significativo
Inoprod > PT Positivo e Significativo Positivo e Significativo N&o Significativo
Inoproc > PT Positivo e Significativo Positivo e Significativo N&o Significativo

Inov 2> PT Positivo e Significativo Positivo e Significativo Né&o Significativo

Fonte: Elaboragéo Prdpria.

De forma geral, a Tabela 9 evidencia que a relacdo das trés principais varidveis do
modelo CDM (atividades inovativas, inovacdo e produtividade) se ajustou bem. Essa

relacdo apenas néo € estatisticamente significativa quando analisado o impacto na inovagao

*2 A relago entre inovagdo e produtividade em escolas de pensamento econémico distintas é abordada na
secdo 1.3.
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sobre a produtividade das firmas pertencentes a atividades econémicas consideradas de
intensidade tecnoldgica alta e média-alta. Essa constatagdo ndo era esperada devido a
hipGtese de que as firmas mais intensivas em tecnologia estariam mais inseridas no
processo inovativo do que as firmas menos intensivas, e com isso se beneficiariam mais
com a inovacdo. O fato de essas firmas estarem menos voltadas para 0 mercado externo do
que as firmas menos intensivas em tecnologia pode explicar isso, mas a falta de mais dados
que evidenciariam esse aspecto ndo esclarece de forma contundente o resultado gerado. A
estimacdo também pode ter sido prejudicada devido a pequena desagregacdo em dois niveis
de intensidade tecnologica, ndo conseguindo captar a especificidade de algumas atividades
econdmicas. A comparacdo desse resultado especifico com outros trabalhos empiricos que
utilizaram o modelo CDM também ndo esclarece o problema, jA que nenhuma analise
setorial ou em niveis de intensidade tecnoldgica foi conduzida nessas pesquisas.

Por outro lado, o impacto positivo e estatisticamente significativo na amostra total
e na amostra das firmas menos intensivas em tecnologia das trés variaveis principais da
Tabela 9 confirmam a importéncia da inovacao para o desempenho produtivo das empresas.
Tanto a inovacdo de produto quanto a inovagdo de processo se mostraram positivas e
estatisticamente significativas nessas amostras, confirmando a hipétese principal levantada

por esta pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

A relagéo entre esforgo inovativo, inovagéo e produtividade foi desenvolvida nesse
trabalho sob a andlise tedrica da inovagdo para contribuir ao debate empirico. Buscou-se o
arcabouco tedrico da inovacéo no que se refere aos determinantes das atividades inovativas
e da inovacdo, e dos impactos desta na produtividade. Para isso, foram utilizadas as
consideragbes de Schumpeter, dos desdobramentos feitos pelos neoschumpeterianos e
evolucionérios, e das consideracdes da teoria neocléssica a partir do modelo de crescimento
de Solow e de seus desdobramentos na nova teoria do crescimento enddgeno. Evidencia-se
que, apesar de muito diferente em suas concepcdes, atualmente ha um consenso tecnoldgico
das teorias sobre a importancia da inovacgao para o crescimento produtivo industrial.

A fim de compreender o padrdo do processo inovativo brasileiro atual, esta
pesquisa fez uma analise empirica em nivel da firma utilizando a metodologia do modelo
CDM para verificar o impacto do esfor¢o inovativo sobre a inovacdo, e desta sobre a
produtividade. Esse foi o objetivo geral do trabalho, no qual evidenciou que a probabilidade
de inovar aumenta com um maior nivel de investimento em atividades inovativas, e que o
nivel de produtividade é influenciado positivamente, na média, pela inovagdo. As duas
etapas descritas acontecem de forma geral tanto com a inovacgdo de produto quanto com a
inovacado de processo.

O trabalho também buscou analisar o processo inovativo brasileiro através de um
recorte setorial dividido em dois niveis de intensidade tecnoldgica: baixa e baixa-média; e
média-alta e alta. A constatacdo foi a de que, na média, firmas que pertencem a atividades
econbmicas mais intensivas em tecnologia investem mais em atividades inovativas e na
inovacado, além de apresentarem maiores niveis de produtividade. Contatou-se também que
a probabilidade de inovar em produto aumenta quanto maior for o investimento em
atividades inovativas para as empresas mais intensivas em tecnologia em comparagdo com
as empresas menos intensivas, enquanto que o caso da inovacdo de processo acontece 0
contrario.

Esse resultado evidencia a maior relacdo da inovacao de produto com as firmas de
intensidade média-alta e alta, enquanto que as industrias menos intensivas se voltam mais

para as inovagdes de processo. J& quanto a estimacdo do impacto da inovacdo sobre a
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produtividade, foi possivel verificar, no geral, um impacto maior da inovacao de produto do
que da inovacdo de processo. Isso demostra a forca dos novos produtos, que geralmente séo
ignorados nos modelos neocléssicos ao creditarem a importancia da tecnologia apenas
como redutora de custos advindos dos novos processos produtivos.

Por outro lado, nenhum tipo de inovacdo se mostrou relacionar de forma
significativa, na média, com a produtividade quando desagregado apenas com as firmas de
maior intensidade tecnoldgica. Esse resultado é surpreendente, ja que essa relacdo existe
para as empresas menos intensivas em tecnologia. O fato das firmas de intensidade
tecnoldgica média-alta e alta se voltarem proporcionalmente menos para 0 mercado
internacional do que as firmas de intensidade baixa e baixa-média pode explicar isso. A
ausente relacédo entre inovacgéo e produtividade para essas empresas pode estar relacionada
com a baixa competitividade da industria brasileira no que se refere a padrdes tecnoldgicos
mais complexos, ja que o resultado dessas inovagdes aparenta ndo ser suficientes para uma
concorréncia externa. Entretanto, a alta agregacdo dos niveis de intensidade tecnoldgica
pode ter prejudicado a estimacdo, o que deixa como estimulo para uma futura pesquisa que
busque esclarecer esse efeito negativo em uma analise mais desagregada das atividades
setoriais.

Outro resultado importante foi a constatacdo do fator tamanho da firma nas trés
etapas do modelo e do impacto do market-share sobre a decisdo da firma de investir em
atividades inovativas. Essas relacdes estdo de acordo com as hipdteses schumpeterianas
sobre estrutura de mercado e inovacdo, 0 que mostra que, na média, as firmas inovadoras
s&0 maiores e mais concentradas.

Ja as variaveis relacionadas com o sistema nacional de inovagao brasileiro também
se mostraram significativas para impactar a intensidade do gasto em P&D e em atividades
inovativas. 1sso decorreu: com o apoio do governo, no qual firmas que participaram de
programas governamentais voltados para a inovagéo se esforgaram mais para inovar; com a
qualidade da mao-de-obra, no qual firmas que possuiram trabalhadores qualificados em
seus departamentos de P&D investiram mais em atividades inovativas; € com o arranjo
cooperativo e com as fontes de informacdo, no qual firmas que cooperaram e atribuiram
importancias altas ou médias para as fontes externas e internas investiram mais no processo

inovativo.
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Neste ultimo caso, as fontes de informacdo com centros educacionais e de
pesquisa se mostraram significativas para a intensidade do gasto em atividades inovativas,
enquanto as fontes de pesquisa com a cadeia produtiva e com 0s concorrentes se mostraram
significativas com a inovacdo propriamente dita. Isso mostra a importancia das
universidades e da ciéncia para o impulso em projetos de inovacdo, enquanto as fontes
vindas da cadeia produtiva (clientes, fornecedores, da prépria empresa e dos concorrentes)
sdo importantes para o desenvolvimento e a implementacdo da inovacéo final, mostrando a
especificacdo dos tipos de fontes de informacéo com a trajetdria tecnoldgica da inovacéo.

Por fim, apesar da constatacdo de que poucas empresas do Brasil inovam e
investem em inovacgéo (principalmente no que se refere ao investimento direto em P&D), a
relagdo entre inovagédo e produtividade, de forma geral, ocorre, bem como 0s mecanismos
envolvidos nos sistemas nacionais de inovacdo parecem impactar essa relacdo. Esses
resultados sdo bastante parecidos com as evidéncias empiricas dos paises europeus
desenvolvidos, que também evidenciaram o maior peso da inovacao de produto em relacdo
a inovacdo de processo. J& em comparacdo com as evidéncias dos paises em
desenvolvimento da América Latina, os resultados sdo superiores quando analisados 0s
impactos das redes de aprendizagem e do apoio do governo, que, como Visto, se mostrou

significativas na amostra brasileira, enquanto duvidosa nos paises vizinhos.
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