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Resumo

A inovacdo tecnolégica tem sido, ao longo de muitos anos, um importante
vetor de transformacdo na realidade economica mundial, sendo considerado
um importante instrumento de mudanca e principalmente de avanco a patama-
res tecnologicos (de produtos e processos) nunca alcancados antes. Sob esse
enfoque, far-se-a o devido referencial tedrico que buscara explicar o fenomeno
da inovacdo em sentido amplo (a inovacao global) e em sentido estrito (o caso
brasileiro de inovacao). Além disso, com auxilio dos dados fornecidos pela Pes-
quisa em Inovacdo — Pintec (2011) sera desenvolvido um modelo econométrico
que retrate a realidade inovativa da Industria de Transformacéo conforme suas
principais varidveis explicativas. Os resultados obtidos pelas analises dos dados
brutos da Pintec e do modelo econométrico desenvolvido mostram a grande
influéncia da dimensao da empresa e da forca que ela emprega nas atividades
inovativas para incremento de seu desempenho frente as demais, além dos
grandes desafios na aplicacdao da inovacdo dos principais setores da economia
nacional.

Palavras-chave: Inovacao tecnologica; Brasil; Industria de transformacao.

1
INTRODUCAO

A inovacao tecnolégica é um tema recorrente na pauta de estudos que tra-
tam de competitividade empresarial. A inovacao deixou de contemplar so-
mente a sua esfera classica, ou seja, estritamente tecnologica, e passou a ser
entendida de forma mais ampla, de modo a incorporar variacdes do produto,
do processo e das organizacoes, tanto no plano empresarial como no plano
social e institucional de regides e paises Morgan (apud SANTOS, 2002, p. 285).
Portanto, a inovacao passou a ser considerada como um vetor de transfor-
macio e referéncia na analise do dinamismo industrial de uma determinada
regiao.

As alteracoes advindas da globalizacao nas duas ultimas décadas estabele-
ceram exigéncias de politicas para o desenvolvimento industrial e inovativo.
Junto a essa conclusao, argumentam-se duas situacoes opostas: por um lado,
a aceleracao da globalizacdo torna os projetos e politicas nacionais reduzidos,
ou mesmo anulados; por outro lado, a tardia saida da crise de adaptacao pro-
vocada pelas referidas transformacoes refere-se exatamente a demora em
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conhecer melhor suas especificidades e tracar politicas visando sua supe-
racdo (CASSIOLATO; LASTRES, 1998).

Ao longo de muitos anos, a literatura, principalmente aquela baseada na
analise dinamica dos processos, tem apresentado que a inovacao ¢ uma das
estratégias que possibilitam as empresas auferir maiores ganhos, e por conse-
quéncia obter melhor desempenho ante suas rivais. Além disso, do ponto de
vista empresarial, as empresas mais dinamicas e rentaveis siao justamente
aquelas mais inovadoras.

Diante do exposto, o objetivo principal deste estudo é realizar uma anali-
se do desempenho da industria de transformacao do Brasil no ano 2011 a
partir dos investimentos em inovacao tecnolégica. Para tanto, sera utilizada a
base de dados da Pesquisa de Inovacao Tecnolégica da Industria (PINTEC,
2011) publicada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
com apoio do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTID).

O presente estudo se justifica em virtude da pouca disponibilidade de es-
tudos voltados para o desempenho das empresas quanto aos gastos com P&D
e demais estratégias adotadas nas industrias de transformacao brasileira, no
que tangem os investimentos nas mais variadas formas de inovacao.

Este trabalho se justifica também pela auséncia de informacdes técnicas
que utilizem modelagem estatistica para aferir apontamentos e subsidiar in-
formacoes para a tomada de decisdo de gestores, e para formulacao de politi-
cas industriais mais eficientes, no que diz respeito a estratégia de inovacao
industrial a qual o governo deseja adotar.

2
REFERENCIA TEORICO

2.1 A inovacao tecnoldgica nas ciéncias econdmicas

Com o intuito de ampliar o leque de conhecimento a respeito da impor-
tancia dos investimentos em inovacdo tecnoldgica nas industrias, o foco
deste trabalho pauta-se pela industria de transformacao brasileira e inicia-se
com um levantamento do referencial teérico visando descrever os conceitos
da inovacao tecnologica em sentido amplo, para assim proceder ao escopo
do trabalho.
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Nesse sentido, a cunhagem do termo inovacao, que provém do latim
“innovatio” remete a um método, ou objeto. O Manual de Oslo (OCDE, 1997,
p. 55) traz num dos seus possiveis significados “A implementacdo de um
produto (bem ou servico) novo ou significativamente melhorado, ou um pro-
cesso [...]”. A esse significado pode-se acrescentar as ideias e invencoes volta-
das majoritariamente a exploracdo economica e a tecnologia.

A inovacdo foi recentemente inserida na comunicacao pessoal: primeiro
nos telefones de linha (no inicio da implementacao da tecnologia), em seguida
nos aparelhos de telefonia celular (na meia-vida da tecnologia) e agora nos
smartphones, fato esse que impos aos fabricantes um novo padrao a ser obede-
cido, a fim de que preservem seu lugar no mercado, uma “destruicdo criativa”
por assim dizer, fenomeno trazido por Schumpeter (1961) no livro Capita-
lismo, Socialismo e Democracia.

A citacao ao termo inscrito pelo economista austro-htungaro Joseph
Schumpeter (1883-1950) mostra o quanto este vislumbrou questdes para
além de seu plano temporal. Muito daquilo que se descrevera neste trabalho
tem uma intrinseca relacdo com os estudos desenvolvidos a luz da teoria do
desenvolvimento econdmico, representando um marco no estudo da inovacao
no ambito econdmico. Frequentemente a literatura consultada (livros, artigos
académicos, relatorios governamentais) faz mencéo a essas licoes, atualizan-
do-as ou proporcionando nova interpretacao.

A inovacao tecnologica ¢ um tema abordado ha certo tempo nos textos de
Adam Smith (1723-1790) e Karl Marx (1818-1883), porém, nao expressa-
mente com esse nome e ndo com o devido foco na sua importancia. O pro-
gresso tecnologico nesses autores passou para segundo plano com a revolu-
cao marginalista na teoria economica (TORRES, 2012). Prosseguindo com a
sua exemplificacao, Torres (2012) trata do estudo da inovacao por Smith
(1776) na célebre obra A riqueza das nacoes (1776) com a “producéo racional
de alfinetes” e Marx (1867) no impar em sua obra O capital (1867) com os
estudos da substituicio da méao de obra por maquinas, para atender maiores
demandas.

Passados esses estudos, foi por meio do brilhantismo de Schumpeter (1883-
1950) que a inovagdo tecnologica passou a ter nova tonica nos temas eco-
nomicos, vindo a ser um elemento basilar para o desenvolvimento em econo-
mias capitalistas.

Inicialmente, a dita “Inovacao” foi a palavra usada por Schumpeter para
descrever uma série de novidades que podem ser introduzidas no sistema
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econdmico e que alteram substancialmente as relacdes entre produtores e
consumidores Schumpeter (1997 apud TORRES, 2012).

Diante do exposto podemos entender que, de certo modo, a introdugao
de produtos/servicos ou processos produtivos tecnologicamente novos e
melhorias significativas em produtos e processos existentes proporcionam a
chamada “inovacao tecnologica” como a conhecemos. Considera-se que
uma inovacdo tecnologica de produto/servico ou processo tenha sido im-
plementada se introduzida no mercado (inovacao de produto) ou utilizada
no processo de producéo (inovacdo de processo) OCDE (2002 apud FUCK;
VILHA, 2011, p. 8).

O desenvolvimento econdomico sob a 6ptica de Schumpeter alia o desco-
brimento de novas maneiras de expansao dos negécios, descritas como estra-
tégias empresariais desenvolvidas pelos gestores dos negécios, a reducao de
seus custos de producao.

Moricochi e Gongalves (1994) completam a visao de Schumpeter ao trazer
as formas que a inovacéo é percebida:

a) Introducdo de um novo bem nio familiar aos consumidores ou de nova
qualidade de bem existente;

b) Introducdo de novos métodos de producio, algo nao aplicado ao ramo,
ainda que nao eivado de descoberta cientifica;

¢) Abertura de um novo mercado, um ambito (preexistente, ou nao) de onde
esse produto encontra espaco para comercializacao;

d) Descoberta de nova fonte de matéria-prima ou de produtos semiacabados,
independentes de preexisténcia dessa fonte; e

e) Reorganizacao de uma industria qualquer, v.g. a criacdo ou a ruptura de
uma posicdo de monopolio.

Devido a adocao de politicas de inovacao, o meio industrial passa por
mudancas na forma fundamentalmente pela dinamica que circunda esse ti-
po de processo. Porter (apud JACOMOSSI et al., 2010) faz invulgar contri-
buicao ao estudo da inovacao quando busca isolar as variaveis relacionadas
ao fenomeno:
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Quadro 1
Varidveis que possuem estrita correlagdo com a inovagao

Mudangas no longo prazo no crescimento

Aprendizagem dos compradores

Difusdo do conhecimento patenteado

Expansao (ou retracdo) na escala

Inovagéo no produto

Inovagdo no processo

Mudancgas na politica governamental

Fonte: Adaptado de Porter (apud JACOMOSSI et al., 2010, p. 5).

No intuito de se desenvolverem, hoje, melhores produtos para satisfacéo
do mercado, jaz na inovacdo tecnologica a carga valorativa de ser um ente
estratégico para ganhos na producéo, mitigacao das perdas e desperdicio, além
da alta competitividade entre os membros da mesma seara e até a exploracao
de novos segmentos. Fuck e Vilha (2011) argumentam que a concorréncia
entre as unidades de producédo reage como um catalisador (a inovacéao tecno-
logica) impulsionando o progresso tecnologico, afinal o empresario que € o
agente de transformacao faz novos arranjos e combinacdes técnicas para obter
distancia dos concorrentes. O crédito surge nessa formula como o meio de
obter capital para financiamento da inovacao dos meios de producao.

Um contraponto é obtido pela concatenacido das ideias de Moricochi e
Gongalves (1994) no que tange inovacdo nascida pela existéncia de um espi-
rito empresarial, pois para esses, em alguns casos, “o resultado dos esforcos da
empresa no sentido de encontrar aplicacoes para os recursos que se acumulam
automaticamente” (MORICOCHI; GONCALVES, 1994, p. 7). Nesse contexto
surge o classico cenario do incremento da produtividade e a reducéo dos custos
ambos em funcao da ampliacdo da escala de producio, que nos remete ao pres-
suposto tedrico da Economia de Escala — desenvolvida por Alfred Marshall
(1842-1924). A inovacdo tecnologica, de certo modo, induz o mercado a
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favorecer a empresa inovadora, gerando inicialmente disparidades entre os
concorrentes (deslocando o eixo de lucro favoravelmente a um deles — neste
caso “o inovador primordial”) depois, as empresas nao inovadoras promovem
uma corrida em busca do equilibrio (fazendo-os buscar os elementos inovati-
vos para galgarem o mesmo status do “inovador primordial”), forcando o mer-
cado, voltar ao seu estado de equilibrio original. A leitura de Schumpeter (apud
TORRES, 2012) traz a explicacdo de como a busca (ou expectativa) dos lucros
extraordinarios estritamente temporarios, efemeridade na conquista do topo
inovativo por reparticao da nova técnica. Nisso temos o alto grau de dinamismo
nas relacoes da incerteza e controverso, enfim, explorar caminhos inéditos
cobram suas custas.

O vencedor do prémio Nobel em 1987, o renomado economista norte-
-americano Robert Solow, traz relevante discussao ao estudo da inovacio tec-
nolégica, principalmente em complemento aos ensinamentos de Schumpeter
no que diz respeito aos chamados “saltos tecnologicos”. Nesses, existe a pre-
missa que o crescimento econdmico ocorre com auxilio da inovacao tecnolo-
gica e que essa se desmembra em:

a) Inovacoes incrementais (de impacto pontual); e

b) Inovagoes revoluciondrias (que mexem num sistema inteiro).

Exemplificando os casos, temos para a alinea “a” um equipamento que
gera ganhos em um ponto especifico, a construcao civil que utiliza uma pisto-
la de pintura a jato que proporciona ganhos invulgares de produtividade e
reducao de desperdicios frente ao velho rolo de 1a. Para a alinea “b”, o impac-
to é tantas vezes maior quanto em “a”; digamos que em “b” a repercussao da
descoberta ¢ geral a todos os campos, como a fusdo nuclear para obtencao
de energia, as maquinas elétricas, entre outros. Entretanto, os saltos obtidos
pela inovacao, apesar de vistosos e de resultados claramente tteis nao entram
em execucdo tao rapido. Ha um tempo para que o “novo” tome o lugar do
“velho”. Tal fenomeno se mostrou paradoxal a Solow, principalmente na sua
pesquisa sobre a proliferacao da tecnologia da informacao e comunicacédo e o
ganho efetivo de produtividade no campo de trabalho (KISHTAINY et al.,
2013). Apesar de essas tecnologias serem o grau mais elevado, existe a neces-
sidade de que os operadores absorvam os conhecimentos de modo parcimo-
nioso para adquirir dominio e finalmente ganhar produtividade. Esse paradoxo
parece, numa leitura simples, ter a mesma métrica da “destruicao criativa”,
mas ndo abrupta como gravado por Schumpeter, mas gradual como preconi-
zado em Torres (2012, p. 6).
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Na Figura 1, sintetiza-se a inovacéo tecnologica pelo entendimento da Or-
ganizacao para Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico, em consonancia
com as referéncias apresentadas.

Figura 1

Processo de Inovacao Tecnoldgica

CUSTO DA INOVAGAO
(P&D); (Licenciamento, Aquisi¢do); Investimento

Fontes de~informag’5(.) e EMPRESA Leis e politica
cooperagdo tecnoldgica cientifica e
tecnolégica
— Clientes P&D (Governo)
= For.nece.dores PRODUCAO
— Universidades Financiamento
— Concorrentes da inovagéo
MARKETING (instituigdes
Financeiras)

INOVAGAO TECNOLOGICA
Produto Processo

Impactos Econdmicos

Fonte: Fuck e Vilha (2011, p. 13).

Em seguida, apresenta-se o papel desempenhado e aquilo que se tem estu-
dado sobre a inovacéo no plano nacional.

2.2 O papel da inovagao tecnolégica no Brasil

Em nosso pais, a discussdo sobre a inovacdo e sua influéncia na industria
nacional ja é de certa forma consolidada, principalmente na parte dos princi-
pios da inovacéo, conforme o arcabouco tedrico iniciado no item anterior. Po-
rém, faz-se necessaria a atualizacdo dessas discussoes, considerando o envolvi-
mento da iniciativa publica e da iniciativa privada para que exista um salutar
meio de criacdo, desenvolvimento e consolidacdo da inovacao tecnologica.
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Inicia-se a discussdo com a interacdo da iniciativa publica e da privada para
a promocéo da inovacdo tecnoldgica no plano nacional. Campos e Valadares
(2008) trazem a baila algumas questdes sobre a inovacao tecnolégica e o inves-
timento do setor publico, e a situacdo brasileira frente a outros paises ditos
“mais inovativos”.

As universidades possuem sua carga de contribuicao a inovacdo, mas
nunca invertendo os papéis com industria. O que deve acontecer € a sinergia
entre eles como o desenvolvimento de nucleos de pesquisa, desenvolvimento
e inovacado.

Comparativamente em seu estudo, Campos e Valadares (2008) afirmam
que ha varias razoes para o descompasso entre o notavel crescimento da pro-
ducédo académica brasileira e o seu ainda inexpressivo impacto na economia.
O fato € de que, nos paises industrializados, tal como na Coreia do Sul, pais
de industrializacdo recente, a maioria dos cientistas e engenheiros trabalha
em empresas, algo em torno de 59%. Ja no Brasil esse percentual atinge ape-
nas 23%.

O Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovac¢ao (2001) divulgou um rela-
torio intitulado Ciéncia, tecnologia e inovacdo: desafios para a sociedade brasileira
cujo objetivo era trazer um amplo debate, coordenado pelo Ministério da Cién-
cia e Tecnologia, acerca do papel do conhecimento e da inovacdo, na acele-
racao do desenvolvimento social e econémico do pais.

As transformacdes e eventos verificados nos tltimos anos diretamente rela-
cionados a CT&T e, particularmente, a criacao dos fundos setoriais, o éxito do
Projeto Genoma, o reconhecimento internacional da Embraer, entre outros,
ndo apenas chamam a atencao do setor privado para a importancia dos inves-
timentos em CT&I, mas também permitem antever, pela primeira vez, que
CT&I podera ter papel de relevo no conjunto das politicas publicas. Apesar
de sua recente intensificacao, os esforcos até agora realizados ainda nao foram
suficientes para que a geracdo do conhecimento e a inovacao tecnologica en-
trassem em definitivo na agenda do pais (OCDE, 2002).

Outro dado de extrema relevancia a discussao, saindo um pouco da seara
unicamente da inovagao voltada aos produtos, é a preocupacao com o papel
da inovacao tecnolégica para o desempenho econdmico dos servi¢os. No con-
junto dos paises da OCDE, os servicos representam 70% do PIB (57% no
Brasil) (OCDE, 2002). Portanto, o crescimento € a inovacio nesse setor sao
progressivamente importantes para o desenvolvimento econémico.
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Em paises de renda intermediaria (como o Brasil), é maior a participacao
dos segmentos menos inovadores dos servicos, que se caracterizam por baixa
utilizacdo de novas tecnologias, emprego de forca de trabalho pouco qualifi-
cada, com remuneracao média inferior a da industria. Essa situacdo implica a
existéncia de oportunidades de ganhos de produtividade substanciais por
meio da difusdo tecnologica (SENNES; BRITTO FILHO, 2011).

2.3 Pesquisa, desenvolvimento e inovacao

Acerca da presenca do bindomio Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e o
forte corolario que esse representa na dinamica inovativa brasileira, dizem-se
como primeiras palavras as de Fuck e Vilha (2011) que inovacoes podem ser
introduzidas ao sistema econdmico por meio de laboratérios de P&D, tanto
em grandes corporacdes ou mesmo Orgdos governamentais. O manual de
Frascati (OCDE, 2002), produzido pela OCDE, traz importante definicao ao
binomio P&D, além de delinear uma triade de atividades que o compae.

Pesquisa e desenvolvimento experimental compreendem o trabalho criati-
vo, realizado em bases sistematicas, com a finalidade de ampliar o estoque de
conhecimento, inclusive o conhecimento do homem, da cultura e da socieda-
de, assim como o uso desse estoque de conhecimento na busca de novas
aplicacoes. Compreende trés atividades:

1. Pesquisa basica — trabalho experimental ou tedrico realizado primordial-
mente para adquirir novos conhecimentos sobre os fundamentos de fatos
ou fendmenos observaveis, sem o proposito de qualquer aplicacao ou
utilizacao;

2. Pesquisa aplicada — investigacdo original, realizada com a finalidade de
obter novos conhecimentos, mas dirigida, primordialmente, a um objetivo
pratico;

3. Desenvolvimento experimental — trabalho sistematico, apoiado no co-
nhecimento existente, adquirido por pesquisas ou pela experiéncia pra-
tica, dirigido para a producao de novos materiais, produtos ou equipa-
mentos, para a instalacao de novos processos, sistemas ou servicos, ou

para melhorar substancialmente aqueles ja produzidos ou instalados.
(OCDE, 2002, p. 38).
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Pesquisa e Desenvolvimento, mas propriamente a atividade de P&D, con-
sistem de trabalho criativo, empreendido de forma sistematica, com o objeti-
vo de aumentar o acervo de conhecimentos e o uso desses para desenvolver
novas aplicacdes, tais como produtos ou processos novos ou tecnologica-
mente aprimorados (CAMPOS; VALADARES, 2016). Logicamente que, ain-
da hoje, existe um arduo caminho a ser percorrido, tal como Brito Cruz
(apud SENNES; BRITTO FILHO, 2011, p. 4):

Que a politica brasileira de incentivo a ciéncia e tecnologia pode ser consi-
derada uma politica de Estado, com programas, projetos e medidas tomadas
desde a década de 1930. Apresenta uma das principais contradicoes do
Sistema Nacional de C&T a producao cientifica € rica, crescente e ganha rele-
vancia; enquanto a quantidade de patentes geradas ¢ baixa e cresce em ritmo
inferior em relacao a primeira.

A seguir, serdo descritos os procedimentos metodoldogicos adotados, bem
como as bases de dados consultadas e o modelo tedrico proposto.

3
METODOLOGIA

3.1 A selecao dos dados

As analises desenvolvidas, que logo mais serdo explanadas, tiveram como
fonte de dados primordial a pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) com apoio do Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo (MCTI), que foi materializada na 5* edicao (ano-base 2011) da
publicacao intitulada Pesquisa de Inovagao (Pintec).

Sob a premissa do crescente reconhecimento da utilidade da informacéo
estatistica e da necessidade de emprega-la na tomada de decisdo, visando re-
duzir sua incerteza e complexidade, tornou-se importante a criacdo de um
sistema de informacoes sobre as atividades de inovacao das empresas no Brasil
(PINTEC, 2011). A Figura 2 (uma espécie de “mapa mental”) promove uma
ideia acerca da estruturacdo do questionario da Pintec.
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Figura 2

Esquema da elaboragdo do questionério da Pesquisa de Inovacao
Tecnoldgica da Industria

Caracteristi as
da empresa

Projetos
incompletos
ou
abandonados?

Inovouem
Produto ou

Uso de
Biotemologiae
Nanotecnologia

t

Inovagao
Organizadonaisede
Marketing

processo?

v 4

Desaigdo das
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Fonte: Pesquisa de Inovagdo (PINTEC, 2011, p. 5).

Problemas e
otstdaules

A publicacao da Pintec tem como principal objetivo conhecer as atividades
inovativas desenvolvidas em empresas industriais e de servicos, de modo a
acompanhar sua evolucdo no tempo. O método para adquirir as informacaoes
acontece por meio da investigacao das unidades, ou seja, das empresas regis-
tradas no Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ) do Ministério da Fa-
zenda e aquelas no cadastro do IBGE. A coleta das informacdes segundo a
fonte ¢é feita por resposta aos questiondrios com itens preestabelecidos, como
as caracteristicas das empresas, os produtos, ou processos aperfeicoados, as
atividades inovativas, entre outros.

Por fim, é importante mencionar que para as analises feitas para ambos os
meétodos que seguem, nao foi feita distin¢ao entre processos e produtos inova-
dos, pois se buscou enxergar a inovacao como unissono, além de nao explorar
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excessivamente os dados estatisticos, promovendo um panorama geral da tese.
Também para suporte técnico aos trabalhos, utilizar-se-a 0 Manual da Pintec
(edicdo que expos os dados em uso) para quaisquer esclarecimentos das varia-
veis envolvidas.

3.2 Modelo empirico proposto

Conforme desenvolvido no arcabouco teérico deste trabalho, até entao,
a busca da inovacdo e dos consecutivos ganhos estao relacionados a com-
binacdo de diversos fatores. Posto isso, este trabalho ndo tem a pretensao
de esgotar o tema, mas promover um debate pertinente a altura da tematica
proposta.

Dessa forma, este estudo utilizou como modelo empirico uma regressao
multipla com dados em corte transversal para o ano 2011 que foi a ultima
publicacdo da Pesquisa de Inovacao (Pintec). Partimos da premissa de que
na atual realidade das empresas se faz necessaria a utilizacio de modelos
estatisticos que fornecam informacoes a respeito do quadro competitivo
dessas empresas.

No que diz respeito a econometria, segundo Gujarati (2006), trata-se de
uma importante ferramenta para retratar matematicamente a realidade das
disciplinas econdmicas. Com isso, é possivel recriar, com assisténcia da esta-
tistica, os fendmenos de ordem economica, seja analisando o passado para
tentar prever o futuro (tendéncias), seja para prever a influéncia (empirica) de
uma variavel sobre outra, ambas formando um grande fenomeno (desempe-
nho de uma empresa gracas as inovacoes utilizadas).

Dessa forma, a leitura trazida pelo interessante trabalho de Becker e Dal
Bosco (2011) despertou a ideia de investigar a caracteristica inovativa das
empresas por meio da construcdo de modelos econométricos que aliem as
variaveis de desempenho das empresas, os dispéndios em inovacoes, além do
tamanho das empresas (conforme o nimero de pessoas empregadas nos seto-
res de inovacao). Com isso, espera-se dos resultados uma correlacao positiva
entre as variaveis de modo a satisfazer a hipotese sugerida por este trabalho.

Seguindo a proposta de Becker e Dal Bosco (2011), que ao desenvolverem
seu trabalho optaram pelo Método dos Minimos Quadrados Ordinarios para
ajustamento das variaveis ao modelo, este estudo utilizarda como base de dados
54 setores da industria de transformacao brasileira no ano de 2011 conforme
apresentado na Tabela 1.
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O modelo de regressao linear multipla, proposto, cuja forma funcional
consiste, neste caso, na log-linear, é o seguinte:

nY, =B +nfX +InfX +nf X +u (1)

Onde:

InY, =Ln (receita de vendas/total de empresas);
f, = Coeficiente de determinacéo;

InB X, =Ln (total de pessoal/total de empresas);
InB,X, =Ln (Gasto Inov./empresas inovativas);
InfB,X; =Ln (Gasto P&D./empresas P&D);

u;, = Coeficiente de erro.

Para realizar a analise sobre a influéncia do valor despendido pelas empre-
sas inovadoras e da dimensao da estrutura produtiva das empresas no seu
desempenho financeiro, utilizou-se os critérios assinalados a seguir — dispén-
dios realizados pelas empresas inovadoras nas atividades inovativas em cada
setor dividido pelo numero de empresas que inovam em cada setor (como
medida de investimento em inovagdes); numero total de pessoas ocupadas em
cada setor dividido pelo niumero de empresas de cada setor (como medida de
tamanho da empresa); Gastos com P&D divididos pelo nimero de empresas
que investem em P&D (como medida de P&D) e, por fim, receita liquida de
vendas de cada setor dividido pelo ntimero de empresas de cada setor (como
medida de desempenho financeiro).
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Tabela 1

Total de Empresas, Nimero de Pessoas Ocupadas, Receita Liquida
e Dispéndios Realizados nas Atividades Inovativas

(continua)
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Tabela 1

Total de Empresas, Nimero de Pessoas Ocupadas, Receita Liquida
e Dispéndios Realizados nas Atividades Inovativas (continuacéo)

(continua)
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Tabela 1
Total de Empresas, Nimero de Pessoas Ocupadas, Receita Liquida
e Dispéndios Realizados nas Atividades Inovativas (concluszo)

Empresas

Dispéndios realizados nas atividades inovativas

Ngmero = Receita Liquida Atividades internas
essoas d
de Vendas Total de Pesquisa e
Total Ocupadas (1.000 RS) D i
em 31/12 g o esenvolvimento
m Numero de Valor Numero de Valor
Empresas (1.000 R$) empresas (1.000 R$)
3.130 135.119 16.975.656 944 350.728 112 57.865
710 39.327 6.100.291 276 181.638 73 34.522
2.420 95.792 10.875.365 668 169.090 39 23.343
3.209 155.268 14.877.805 936 38.652 40 20.404

Fonte: Dados da Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica da Inddstria, 2011.

4
RESULTADOS E DISCUSSOES

Seguindo a sugestao proposta por Becker e Dal Bosco (2011), utilizamos
como varidvel dependente a razdo entre o total de receitas obtidas pela empre-
saem 2011 e o total de empresas do setor com o intuito de construir uma va-
riavel de desempenho financeiro. Assim, partimos do pressuposto que estamos
considerando que setores que possuem mais pessoas empregadas dividido pe-
lo ntimero de empresas (ou seja, se empresas maiores) e firmas que investem
mais em inovacao por ntumero de empresas que realizam atividades inovativas
(ou seja, um maior valor investido em inovagoes) e valores de dispéndios em
P&D dividido pelo numero de empresas que praticam P&D (ou seja, volume
de investimento em P&D) apresentam melhor desempenho financeiro.

Apresentam-se agora os demais testes estatisticos propostos para seguranca
e confirmacdo do modelo seguem:

a) Teste “F”;

b) Teste t-Student;
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¢) Teste de autocorrelacdo nos residuos;
d) Teste de Breusch-Pagan-Godfrey para heterocedasticidade;
e) Teste VIF (Fator de Inflacdo de Variancia).

Os resultados do modelo econométrico, bem como os testes que compro-
vam seu ajustamento foram obtidos por meio do software STATA 11 para esti-
macao dos dados apresentados.

4.1 Resultado do modelo de regressao proposto

Conforme desenvolvido por Becker e Dal Bosco (2011), a inovacao tem
como objetivo incrementar a produtividade e a competitividade entre as orga-
nizacoes, melhorando sua performance financeira e administrativa. Ainda para
os autores, o “bom desempenho” esta intimamente relacionado a dimensao de
sua estrutura produtiva.

De acordo aos trabalhos iniciados pelos autores, esta analise toma do mes-
mo empirismo ao procurar relacao entre o desempenho da empresa (variavel
dependente) e para as variaveis explicativas: o tamanho da empresa, o dispén-
dio em inovacéo e o dispéndio em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Pos-
teriormente, foram desenvolvidas maneiras de ajustar a grandeza das variaveis
em estudo conforme apresentado a seguir:

a) Desempenho (Y): obtido pelo logaritmo neperiano da divisao entre a recei-
ta liquida de vendas pelo total de empresas;

b) Tamanho (X1): obtido pelo logaritmo neperiano da divisao entre o total de
pessoas ocupadas em atividades inovativas pelo total de empresas;

¢) Inovacio (X2); obtido pelo logaritmo neperiano da divisdo entre gastos em
inovacdo pelo numero de empresas que fazem tal atividade;

d) Pesquisa & Desenvolvimento (X3): obtido pelo logaritmo neperiano da
divisao entre Gastos em P&D pelo ntmero de empresas que o realizam.

Os resultados obtidos pelo modelo de regressdo proposto com dados em
corte transversal (Cross section) para o ano 2011 tomando como base de dados
a Pintec sdo apresentados a seguir:
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Tabela 2

Resultados da Regressao Linear Multipla com Dados em Corte
Transversal

Numero de Estatistica

Observacgdes 2 i Coef. (t) p>I[t]
F(3,50) 206.79 X 0,9302178 1% 0,000
Prob. > F 0,0000 X, 0,3754382 1% 0,000
R? 92,5% X, 0,1205191 11,8% 0,118
R? ajustado 92% (Cons.p0) 2,191611 1% 0,000

Fonte: Elaborada pelos autores.

Segundo os dados apresentados na Tabela 2, podemos evidenciar que a
estatistica R* e R* ajustado foram de 92%, mostrando que o modelo é forte o
suficiente para explicar a correlacao entre as variaveis independentes e a varia-
vel dependente do modelo de regressao linear multipla proposto.

A estatistica F apresentou como resultado um P-valor igual a 0,0000%,
rejeitando-se a hipotese nula de que as variaveis tamanho da empresa, gastos
com inovacdo e Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) nao tém efeito sobre a
variavel dependente do desempenho. A estatistica T de Student com n-2 graus
de liberdade obteve significancia para as variaveis X, (tamanho da empresa) e
X, (Gastos com inovagdo), porém a variavel X; ndo foi significativa a 10%,
sendo que para ela, nada podemos inferir. O grau de significancia das referidas
variaveis (P-valor) foi de 1% para X, e 1% para X, logo rejeitamos a Hipotese
nula de nao haver correlacao entre os gastos com inovacéao e tamanho da em-
presa com o seu desempenho e aceitamos a hipotese contraria. A seguir, a
funcao econométrica encontrada:

In (Desempenho) =0,9302178* ln(Tamanho) +0,3754382 % ln(Inovagdo).

Podemos inferir que:

e Uma variacao de 1% no tamanho da empresa tem um impacto positivo
de 93% no desempenho da empresa;

e Uma variacdo de 1% nos investimentos em inovacdao tem um impacto
de 37% no desempenho da empresa.
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Sendo assim, constata-se que existe uma correlacao positiva entre as varia-
veis dado o sinal positivo dos coeficientes, e que a variavel tamanho obteve
um impacto maior em relacdo a variavel inovacao.

A variavel P&D nio foi significativa, sendo assim nao se faz necessario sobre
ela nada inferir, visto que foi reprovada no teste de significancia (T— student).
Igualmente no trabalho de Becker e Dal Bosco (2011), podemos dizer que
dado os resultados apresentados, verificou-se a convergéncia entre o “modelo”
tedrico e o empirico. Dessa forma, a hipotese testada é verdadeira, sendo, por
isso, importante para uma empresa que almeja melhorar sua performance in-
vestir em inovagoes, bem como na estrutura produtiva e no capital da sua
firma, a fim de torna-la mais robusta competitivamente.

4.2 Resultado dos testes de normalidade do modelo

a) Autocorrelacado

Inicialmente verificamos a possibilidade de haver autocorrelacao serial no
modelo empirico proposto, porém a literatura consultada aponta que mode-
los de regressao com dados em corte transversal ou cross-section nao se aplicam,
pois trata-se de um problema que ocorre a priori em modelos de série tempo-
ral, quando os residuos da série sao correlacionados no tempo.

b) Multicolinearidade

Segundo Gujarati (2006), a Multicolinearidade em regressao é uma condi-
cao que ocorre quando algumas variaveis preditoras no modelo estao correla-
cionadas a outras variaveis preditoras. A multicolinearidade forte é problemati-
ca porque pode aumentar a variancia dos coeficientes de regressao, tornando-os
instaveis.

Sendo assim, utilizamos o teste VIF (Fator de Inflacdo de Variancia), que
estima o aumento da variancia devido a Multicolinearidade, o que pode pro-
vocar o aumento da variancia dos betas e a consequente reducédo da significan-
cia. No entanto, os resultados desse teste nao detectaram problemas de Mul-
ticolinearidade, pois todas apresentaram um valor abaixo de 10% conforme
apresentado na Tabela 3 a seguir.
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Tabela 3
Resultado do Teste VIF (Fator de Inflacdo de Variancia)

Variaveis VIF 1/VIF
X2 6.15 0.162711
X1 578 0.172907
X3 3.28 0.304891
Média VIF 1.87

Fonte: Elaborada pelos autores.

c) Heterocedasticidade

Por sua vez, o teste de Breusch-Pagan (baseado no teste multiplicador de
Lagrange) foi atualizado para testar a presenca de Heterocedasticidade dos
residuos, sob a hipdtese nula de Homocedasticidade e uma distribuicao qui-
-quadrada com (1) grau de liberdade. Sendo assim, o valor Chi2(1) =0.02 e a
Prob>Chi2 = 0.8952 mostram a aceitacao da hipotese nula de homocedastici-
dade, evidenciando que nao existe Heteroscedasticidade no modelo.

S
CONCLUSAO

Com base no referencial teorico levantado, buscou-se explicar o fenomeno
da inovacao em sentido amplo (a inovacao global) e em sentido estrito (o caso
brasileiro de inovacdo). Além disso, com auxilio dos dados fornecidos Pintec
(2011), foi desenvolvido um modelo econométrico que retrata a realidade
inovativa da Industria de Transformacdo conforme suas variaveis explicativas:
tamanho da empresa, investimentos em inovacao e P&D.

Os resultados obtidos pelas analises dos dados brutos da Pintec e do mo-
delo econométrico desenvolvido mostram a grande influéncia da dimensao da
empresa e da forca que ela emprega nas atividades inovativas para incremento
de seu desempenho ante as demais, além dos grandes desafios na aplicacio da
inovacao dos principais setores da economia nacional.

Constata-se uma relacao positiva entre cada uma das variaveis estudadas,
afirmando a hipodtese da pesquisa. A inovacao, os investimentos em P&D e o
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tamanho da empresa sdo elementos importantes para o bom desempenho das
empresas que fazem parte da industria de transformacao brasileira.

Com as equacodes supracitadas, é possivel ver o grau de importancia de
cada uma das variaveis escolhidas para delinear o modelo. Por exemplo, uma
variacao (desejada) de 15% no tamanho das empresas (aumento de pessoas
trabalhando em inovacéo) provocara cerca de 14% de aumento no desempe-
nho, quase uma relacao de 1 para 1.

Quanto aos demais itens, temos para os mesmos 15% injetados na “Inova-
¢ao” (os gastos feitos para realizar as atividades), obtém-se a resposta de 6%
no incremento do desempenho e finalmente no item P&D (que diz respeito a
pesquisa basica, aplicada ou em desenvolvimento) a injecdo de 15%, resulta
numa modica variacao de menos de 2% de aumento. Conforme aquilo que foi
testado e encontrado, afirma-se que o tamanho das empresas é o item de
maior “peso” no desempenho, chegando a responder sozinho por 65% do
desempenho, seguido pelos gastos em inovagao (cerca de 26%) e, em ultimo,
os gastos em P&D (aproximadamente 9%).

Por fim, de acordo com a literatura estudada a respeito do papel da inova-
cao no desempenho das empresas inovativas, constatou-se que a inovacao,
principalmente a tecnoldgica, consiste em um instrumento essencial para
aumentar a produtividade e a competitividade das organizacdes e, dessa forma,
melhorar a sua performance, tanto financeira quanto administrativa. Afora
isso, o bom desempenho das empresas também esta relacionado a dimensao
da sua estrutura produtiva, uma vez que firmas de médio e grande portes
conseguem estabelecer mais facilmente vantagens competitivas.

ANALYSIS OF THE PERFORMANCE OF THE
TRANSFORMATION INDUSTRY IN BRAZIL FROM
INVESTMENTS IN TECHNOLOGICAL INNOVATION

~ Abstract

Technological innovation has been for many years an important vector of
transformation in the world economic reality. Considered an important instru-
ment of change and mainly of advance to technological levels (of products and
processes) never reached before. On this approach, the theoretical framework
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will be used to explain the phenomenon of innovation in a broad sense (global
innovation) and in the strict sense (the Brazilian case of innovation). In addition,
with the aid of the data provided by the Innovation Research — Pintec (2011), an
econometric model will be developed that portrays the innovative reality of the
Transformation Industry according to its main explanatory variables. The results
obtained by the Pintec raw data analysis and the developed econometric model
show the great influence of the size of the company and the force that it uses in
the innovative activities to increase its performance against the others, besides
the great challenges in the application of innovation Of the main sectors of the
national economy.

Keywords: Technological Innovation, Brazil; Transformation Industry.
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