Caracteristicas das Empresas Inovadoras no Brasil: Uma analise empirica a
partir da PINTEC

Introducio

O objetivo deste artigo ¢ analisar as caracteristicas das empresas inovadoras. Esta anélise ¢
conduzida a partir das informacdes constantes na PINTEC — 2000 (Pesquisa de Inovacao
Tecnologica realizada pelo IBGE -2000). A PINTEC ¢ a maior pesquisa de ambito nacional sobre
inovagdo tecnologica de produtos e processos realizada para a industria brasileira. Seu universo
corresponde a 72 mil empresas industriais com 10 ou mais pessoas ocupadas e o periodo da
pesquisa corresponde aos anos de 1998 a 2000.

A literatura empirica sobre os fatores determinantes das atividades inovativas das empresas
estd bastante desenvolvida. As resenhas de Cohen e Levin (1989), Cohen (1995) e Kumar e
Siddhartan (1997) apresentam diversos argumentos tedricos e resultados obtidos em testes
empiricos sobre este tema para paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Usualmente a
realizacdo de atividades inovativas, ou a intensidade com que sdo realizadas, ¢ explicada pelas
caracteristicas das firmas, das estruturas de mercados, pela variacao interindustrial, pelas condi¢des
de apropriabilidade e de demanda. Na literatura empirica nacional alguns trabalhos se propuseram a
realizar semelhante tarefa, como s3o exemplo os trabalhos de Macedo e Albuquerque (1999),
Quadros et alii (2001), Andreassi e Sbragia (2002), e Sbragia et alii (2002), entre outros. No
entanto, para a industria nacional como um todo essa é primeira vez que tal trabalho ¢ realizado.
Destaca-se aqui a importancia de tal feito na medida que contribui tanto para o avango nas
pesquisas sobre mudanga e inovagdo tecnoldgica, como também auxilia na formulagdo de politicas
destinadas a promocao do progresso técnico no pais.

Num primeiro momento, a analise foca a inovacdo de uma forma geral, sem diferencia-la
quanto a forma (processo ou produto) ou alcance (para o mercado ou apenas para a empresa).
Posteriormente, seleciona-se o conjunto das empresas inovadoras e, entdo, analisa-se separadamente
as caracteristicas das empresas inovadoras em processo ¢ inovadoras em produto. Para cada um
destes subconjuntos, busca-se identificar as caracteristicas representativas das empresas inovadoras
para o mercado, em contraposicdo aquelas inovadoras apenas para a empresa. Para a realizagao
desses objetivos empregou-se o procedimento estatistico ndo paramétrico de arvores de
classificagdo e regressao.

O trabalho ¢ composto, além dessa introducdo, de mais quatro se¢des. Na primeira se¢ao ¢é
apresentada a base de dados da PINTEC e realizada uma andlise descritiva das informagdes
relativas as caracteristicas das empresas. Na segunda se¢do sdo apresentadas as no¢des gerais sobre
o procedimento estatistico utilizado. A terceira se¢ao descreve os resultados obtidos, indicando as
caracteristicas das empresas que melhor explicam a inovagdo de forma geral e em seguida os
resultados sobre inovacao para o mercado em processo ¢ em produto. Por fim, na Gltima se¢ao sao
tecidas algumas consideragodes finais sobre a analise realizada.

1. Fonte de Dados e Analise Descritiva das Informacoes

A andlise empirica do artigo foi realizada a partir dos microdados da Pesquisa de Inovacao
Tecnolodgica (PINTEC), do IBGE. Trata-se de uma pesquisa de 4mbito nacional, cujas informagdes
cobrem o periodo de 1998 a 2000. Seu objetivo “é a construgdo de indicadores nacionais das
atividades de inovagdo tecnologica nas empresas industriais brasileiras, compativeis com as
recomendagoes internacionais em termos conceituais e metodologicos” (IBGE, 2002, p.12). A
amostra ¢ composta por um conjunto 10.658 empresas, cujos resultados foram expandidos para um



universo de 72005 empresas industriais'. . Nesse trabalho as empresas foram caracterizadas
segundo seu tamanho (numero de empregados), sua origem de capital, sua orientagdo exportadora e
estrutura societaria. Adicionalmente sdo identificadas segundo seu setor ou divisdo industrial de
atuacdo. Todas estas informacdes estdo disponiveis na PINTEC, com excecao daquela relativa a
orientacao exportadora, que ¢ fornecida pela SECEX. A constru¢do das variaveis empiricas, bem
como as transformagdes utilizadas para a conducdo das estimagdes estatisticas sdo descritas com
mais detalhes na tabela 1 e 2 abaixo.

Usualmente a realizacdo de atividades inovativas, ou a intensidade com que sdo realizadas, ¢
explicada em razdo das caracteristicas das firmas, das estruturas de mercados, da variacio
interindustrial, das condi¢des de apropriabilidade e de demanda. A literatura econdmica associa
positivamente o tamanho a atividade inovativa em razdo da maior possibilidade de acesso ao
crédito, ou autofinanciamento, dessas atividades, ganhos de escala e escopo para a constituicao de
departamentos de Pesquisa ¢ Desenvolvimento. A origem do capital importa na determinagao do
esfor¢o tecnoldgico da empresa na medida em que estd relacionado a forma de posicionamento
competitivo que as empresas estrangeiras assumem em um pais doméstico. As empresas
multinacionais s3o detentoras de um conjunto de ativos intangiveis, como marcas
internacionalmente reconhecidas, acesso cativo a tecnologia e capacitagdes gerenciais e
organizacionais. Em razdo disso ¢ possivel que a estratégia competitiva da empresa multinacional
em um pais local seja uma estratégia de rivalidade ndo baseada em pregos. Essa estratégia de
rivalidade ndo baseada em precos estaria apoiada em gastos de marketing, controle de qualidade e
desenvolvimento de produtos, além de um conjunto de servigos ao consumidor. De acordo com esse
arcabouco competitivo € possivel se conceber uma relagao positiva entre a execugdo de atividades
tecnoldgicas e a natureza estrangeira do capital. Esta relacdo deve ser mais forte em atividades
relacionadas ao desenvolvimento e/ou adaptagdo de produtos ao mercado doméstico. Com relagao a
orientacdo exportadora acredita-se que a exposi¢do a competicdo do mercado internacional
incentive a firma a investir em atividades inovativas. Isso seria feito no intuito de atender a
demanda mais exigente e as pressdes competitivas mais intensas enfrentadas no mercado
internacional. Argumenta-se também que as exportagdes, ao ampliarem os mercados das firmas,
aumentam os retornos da atividade inovativa na medida em que diluem seus custos. Em conjungao a
essas caracteristicas, também ¢ passivel de ser determinante na ocorréncia de atividade o fato da
empresa pertencer a um grupo empresarial, nacional ou estrangeiro. E possivel se justificar essa
relagdo em razao do possivel acesso a fontes de financiamento internas ao grupo, participagdao nas
estratégias de desenvolvimento do grupo ou ainda a propria identificacdo dessa caracteristica com a
natureza estrangeira do capital da empresa. Por fim, usualmente verifica-se uma diferenca
interindustrial no grau em que as induastrias se engajam em atividades inovativas. Os argumentos
que tentam explicar essas diferengas estdo na maior parte, relacionados as diferentes oportunidades
de progresso tecnoldgico que as industrias percebem, mas também em analises cross-section como
aqui realizada podem estar associadas as pressoes de demanda do setor.

! De acordo com as informagdes da PIA-IBGE (Pesquisa Industrial Anual) em relagdo a populacdo de empresas com
cinco ou mais pessoas ocupadas, este corte representa cerca 60% do niimero de empresas, 94% do numero de pessoas
ocupadas e 98% do valor da transformagao industrial.



Tabela 1 - Varidveis Dependentes

Variavel Variavel Empirica Transformagdes
Nao Inova/Inova Combinagdo das Respostas as variaveis | Categorica
07, 08, 09 e 10 do questionario. 0 =Nao Inova
1 =Inova
Inova p/ a Combinagdo das Respostas as variaveis | Categorica

Empresa/Inova p/o
Mercado (processo)

09 e 10 do questionario.

0 = Inova apenas p/a Empresa
1 = Inova p/ o Mercado

Inova p/ a Combinagdo das Respostas as variaveis | Categdrica
Empresa/Inova p/o 07 e 08 do questionario. 0 = Inova apenas p/a Empresa
Mercado (produto) 1 = Inova p/ o Mercado
Tabela 2 - Variaveis de Caracterizacio das Empresas
Variavel Variavel Empirica Transformagoes
Tamanho da Firma | Faixa de Pessoal Ocupado Total na | Categoérica
Empresa 1=10a29
2=30a49
3=50a99
4=100a249
5=2502a499

6 = 500 ou mais

Pessoal Ocupado Total na Empresa logaritmo
Orientagao Empresas Exportadoras — SECEX Categorica.
Exportadora 0 = Nao Exporta
1 = Exporta Ocasionalmente
2 = Exporta Continuamente
Situacao da | Combinacao das Respostas as varidveis | Categodrica
Empresa 02 e 03 do questionario. 1 = Independente

2 = Controladora
3 = Controlada

4 = Coligada
Origem do Capital | Variavel 00 do questionario Categorica
Controlador 0 = Nacional

1 = Estrangeiro

2 = Misto
Efeitos Setoriais Classificagoes Segundo as Categorica

Oportunidades Tecnologicas
(OPORT1)

Obtida por meio do calculo:(staff
graduado nos setor de P&D)/PO

Intensidade
(INTENS)
(Moreira e Najberg (1998))

do Fator de Producao

Categorias de Uso (CAT _USO)
(classificagdo. IBGE)

1 = Baixa Oportunidade

2 = Média-Baixa Oportunidade
3 = Média Oportunidade

4 = Alta Oportunidade

Categorica

1 = Intens. em Capital e Tecnologia
2 = Intens.em Trabalho

3 = Intens. em Recursos Naturais

Categorica

1 = Bens de Capital

2 = Bens de Cons. Duravel

3 = Bens de Cons. Nao-Duravel
4 = Bens Intermediarios




A tabela 3 abaixo apresenta a distribuicdo das empresas, inovadoras e ndo-inovadoras, por
faixas de tamanho, origem do capital, orientacdo exportadora e estrutura societdria. A taxa de
inovacdo na industria brasileira, segundo os dados da PINTEC, entre 1998 e 2000, foi 31,5%. No
entanto, ¢ possivel perceber, que para algumas categorias de empresas este percentual ¢
significativamente maior. Em relagdo a distribuicao por faixas de tamanho, por exemplo, € notoria a
relacdo crescente entre tamanho e ocorréncia de inovacdo. Entre as micro e pequenas empresas
representam apenas 25% e 38%, respectivamente, do total dessas empresas inovaram no periodo,
enquanto que entre as grandes empresas esse percentual atingiu 76%. Em relagdo a origem do
capital, predominam entre as inovadoras aquelas de capital estrangeiro (66%), seguidas por aquelas
de capital misto (55%). Quando analisadas segundo a orientacdo exportadora, ¢ possivel perceber
que as empresas que exportaram ocasionalmente e continuamente tém percentuais de empresas
inovadoras de 47% e 58% respectivamente, contra apenas 27% para as empresas nao exportadoras.
Com relagdo a estrutura societdria, as empresas inovadoras concentram-se nas categorias
pertencentes a grupos empresariais.

Tabela 3: Distribuicdo das Empresas, Inovadoras e Nao-Inovadoras, por faixas de tamanho, origem do
capital, orientacio exportadora e estrutura societaria

Distribui¢do das empresas por... Nao Inova Inova Total
Numero % nimero %

Faixa de Tamanho

Micro (até 19 empregados) 35.173 75 11.909 25 47.082

Pequena (20 a 99 empregados) 10.656 62 6.430 38 17.086

Média (100 a 499 empregados) 3.147 49 3.329 51 6.476

Grande (mais de 500 332 24 1.029 76 1.361

empregados)

Origem do Capital

Nacional 48.537 69 21.353 31 69.890

Estrangeiro 569 34 1100 66 1.669

Misto 201 45 244 55 445

Orientacéio Exportadora’

Néao Exporta 43.709 73 16.407 27 60.116

Exportadoras Ocasionais 2825 53 2.473 47 5.298

Exportadoras Continuas 2773 42 3.818 58 6.591

Estrutura Societaria

Independente 48.198 69 21.178 31 69.376

Controladora 167 40 254 60 421

Controlada 663 41 942 59 1.605

Coligada 279 46 323 54 602

Total 49.307 68 22.697 32 72.004

A tabela 4 classificou as empresas inovadoras e nado-inovadora setorialmente. Trés
taxionomias foram utilizadas para esta classificagdo: 1) segundo a intensidade do fator produtivo
(Moreira e Najberg, 1998); 1i) segundo as oportunidades tecnologicas do setor (calculadas a partir
da razdo entre o staff graduado no departamento de P&D e o numero de pessoas ocupadas no setor)
e 1i1) segundo a categoria de uso do bem produzido. Quanto a intensidade do fator de producao, sao
as empresas intensivas em capital e tecnologia as mais inovadoras - 40% -, contra 23% e 30% das
empresas intensivas em recursos naturais e trabalho respectivamente. Quando classificadas segundo
o grau de oportunidade tecnologica, verifica-se uma relacdo crescente entre a ocorréncia de
inovacdo e o grau de oportunidade tecnologica setorial. E, por fim, a distribui¢do setorial segundo a
categoria de uso do bem, mostra que existe um percentual sensivelmente maior de empresas

2 A partir dos dados de exportacio, da SECEX, dos anos de 1998, 1999 ¢ 2000, definiu-se a empresa como exportadora
ocasional se em algum destes trés anos ela apresentou valores positivos de exportacdo; e como exportadora continua, se
ela apresentou valores positivos de exporta¢do nos trés anos.
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inovadoras apenas para o conjunto de setores produtores de bens de capital (41%), enquanto para as
demais categorias de uso o percentual de empresas inovadoras situou-se aproximadamente em 30%.

Embora esta analise geral da inovacdo seja importante, as caracteristicas que definem uma
empresa como inovadora de processo ou de produto podem ser bastante diferentes. Por esta razdo a
avaliacdo destes dois tipos de inovagao ¢ realizada separadamente. Além disso, conforme destacado
anteriormente, esta informacdo (inovadora de processo ou de produto) sera combinada com o
alcance da inovaco, isto &, se foram inovagdes apenas para a empresa ou para o mercado °.

Segundo a PINTEC, 18.160 empresas inovaram em processo (25% do total das empresas
industriais e 80% do total de inovadoras), sendo que 16.160 inovaram em processo apenas para a
empresa, enquanto que 2.001 empresas inovaram em processo para o mercado. Das 12.569
empresas que inovaram em produto (17% do total das empresas industriais ¢ 55% do total de
inovadoras), 9.684 inovaram em produto apenas para a empresa, enquanto que 2.975 inovaram em
produto para o mercado”.

Tabela 4: Distribuicio Setorial das Empresas Inovadoras e Nio-Inovadoras

Distribuigdo das Nao Inova Inova Total
empresas segundo numero % numero %
a...
Intensidade do Fator de Producao
Recursos Naturais 17.538 77 5.281 23 22.819
Trabalho 15.994 70 6.977 30 22971
Capital 15.775 60 10.439 40  26.214
Oportunidade Tecnologica
Baixa 43.021 71 17.499 29  60.520
M¢édia 4.978 55 4.089 45 9.067
Média-Alta 1.033 56 826 44 1.859
Alta 276 49 283 51 559
Uso do Bem Final
Bens de Capital 7.485 59 5.216 41 12.701
Consumo Duravel 4.608 67 2.314 33 6.922
Cons. Nao Duravel 20.501 70 8.765 30 29.266
Intermediarios 16.714 72 6.403 28 23.117
Total 49.308 68 22.698 32 72.006

Nos dois casos (processo e produto), também foi observada uma relagdo positiva entre
tamanho e o percentual de empresas que inovaram para o mercado. No caso de processo, enquanto
que, apenas 16% das micro e pequena empresas inovaram em processo para o mercado, 45,2 % das
grandes empresas fizeram o mesmo. J& no caso de inovacdo em produto, enquanto que 40% das
micro € pequenas empresas inovaram em produto para o mercado, 59% das grandes empresas
inovaram em produto para o mercado.

As empresas nacionais, por sua vez, sao em sua ampla maioria, inovadoras apenas para a
empresa: 81% e 80%, em se tratando de inovacdo em processo ¢ produto, respectivamente. Entre as
empresas estrangeiras o percentual de inovagdo para o mercado ¢ o maior quando considera-se a
origem do capital como categoria de referéncia (48,5%, no caso de processo; e, 58,3%, no caso de
produto).

O percentual de inovagdo para o mercado ¢ maior para as empresas exportadoras
relativamente as ndo exportadoras. Isto vale tanto se a analise ¢ sobre inovacdao de processo quanto

’ As inovagdes sdo classificadas como inovagdes para a empresa, quando o produto ou processo for considerado
inovagdo apenas para a empresa em questdo, ou seja, ja houver sido concebido por outra(s) empresa(s), mas nio ainda
por esta. Quando a inovagdo for classificada como sendo para o mercado, subentende-se que o produto ou processo
ainda era desconhecido no mercado. Obviamente, toda inovagdo para o mercado ndo deixa de ser uma inovagdo também
para a empresa e, neste caso, prevalece a inovagdo para o mercado.

* Por questdes relativas a espaco, as tabelas descritivas para processo e produto ndo sdo apresentadas no texto.



de produto. As empresas de carater exportador continuo destacam-se em inovar para o mercado,
sendo 28% no caso de processo; 43%, no caso de produto.

Em relagdo a estrutura societdria, nota-se uma pequena diferenga em se tratando de processo
e produto. No caso de processo, a taxa de inovacdo para o mercado ¢ maior que a média da industria
(11%) para os grupos de empresas controladas (41,4%) e controladoras (35,3%). Porém, no caso de
produto, tal taxa s6 ndo ¢ maior que a média (23,5%) para o grupo de empresas independentes. A
taxa de inovacdo de produto para o mercado ¢ de 52,3 %, para as empresas controladas, 45,1% e
31,9% para as empresas controladoras e 31,9% para as empresas coligadas. Para as empresas
independentes, a maioria esmagadora, em ambos 0s casos, inovaram apenas para a empresa (90%,
no caso de processo; e, 80%, no caso de produto).

Nao ha diferengas sensiveis entre processo e produto para o mercado quando consideradas
as diversas classificacdes setoriais. Destacam-se como setores inovadores para o mercado, nos dois
casos, aqueles com grau médio-baixo, médio e alto de oportunidade tecnoldgica, os setores
intensivos em capital e tecnologia e os produtores de bens intermediérios.

Sendo assim, dessa primeira analise descritiva foi possivel perceber que o tamanho, o carater
exportador e a origem estrangeira do capital sdo fatores importantes para definir uma empresa como
inovadora. O percentual de empresas inovadoras também ¢ crescente quando considerado o grau de
oportunidade tecnologica do setor e também, ou ainda para os setores intensivos em capital e
intermediario.

2. Metodologia de Analise Empirica

As estimativas a serem realizadas neste artigo buscam responder a trés perguntas:

1*) Quais sao as caracteristicas das empresas que melhor definem se uma empresa ¢ inovadora ou ¢
nao-inovadora?

2%) Quais sdo as caracteristicas das empresas inovadoras que explicam a probabilidade da firma
inovar em processo para o mercado vis a vis inovar em processo apenas para a empresa?

3%) Quais sdo as caracteristicas das empresas inovadoras que explicam a probabilidade da firma ser
inovadora em produto para o mercado ou inovadora em produto apenas para a empresa?

Para a andlise utiliza-se um instrumento estatistico relativamente pouco utilizado em
trabalhos aplicados a essa area de pesquisa: ‘as arvores de classificagdo’. Uma darvore de
classificagdo ¢ uma regra para predicdo da classe de um objeto (variavel dependente) a partir dos
valores de suas varidveis explicativas. S3o procedimentos estatisticos ndo paramétricos, baseados
em algoritmos de busca exaustiva. Os resultados apresentados sdao estruturas hierarquizadas e
flexiveis que permitem a observagdo de distintas relagcdes entre a varidvel dependente e diversos
subconjuntos de variaveis explicativas. As metodologias mais populares sao a CHAID (Chi-Square
Automatic Iterated Detection) proposta por Kass (1980), a C&RT (Classification and Regression
Tree), de Breiman et. alii (1984) e a QUEST (Quick, Unbiased, Efficient, Statistical Tree) proposta
por Loh e Shih (1997).

O diagrama 1 ilustra uma arvore de parti¢dao binaria com 3 niveis de classificagdo. A arvore
¢ composta por ‘nds’. Desde o nd raiz ao né final, existem outros ‘noés’, os quais formam os ramos
de classificacdo. O nd raiz contém todas as informacdes da amostra e representa a variavel
dependente Y, com o numero de observagdes para cada uma das duas categorias (0 e 1 no caso) ou
classes. A medida que a arvore se expande, os dados sdo ramificados em subconjuntos mutuamente
exclusivos. Esses subconjuntos sdo ramos da arvore. No nivel seguinte da arvore, a amostra ¢
dividida segundo o melhor preditor de Y, a variavel explicativa X;. O n6 1 apresenta o subconjunto
de informacdes de Y, classificada segundo uma regra do tipo X; < ¢, enquanto que o nod 2 classifica
as informagdes de Y segundo a regra X; > ¢, em que ¢ ¢ um numero ou categoria qualquer
correspondente a variavel X;. Esses nés 1 e 2 contém informagdes sobre as freqiiéncias da variavel
Y relacionados a cada subgrupo definido segundo as combinagdes (Y, X;<c) e (Y, X;>c) . Os nés
1 e 2 sdo os ‘pais’ dos nos 3,4,5 e 6. Para o n6 1 o melhor preditor ¢ a variavel X,, enquanto que
para o n6 2 o melhor preditor € a variavel Xs. Esses ‘n6s filhos’, obtidos a partir da divisao segundo



os preditores X; e X3, contém informacgdes sobre as freqiiéncias da variavel Y relacionadas a cada
subgrupo definido segundo as combinagdes (Y, X;, X3) e (Y, X;, X3). Os ultimos ‘nds’, por se
encontrarem ao final da arvore, também sdo chamados de nds terminais.

Diagrama 1 — Arvore de classificaciao
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A medida de capacidade, ou acuracia, preditiva de uma arvore ¢ construida com base em
uma matriz de classificagdo dada por:

Valor Observado

Valor Predito  Classe A Classe B
Classe A Nac Nam
Classe B Nim Nac

em que:
N;c € numero de observagdes corretamente classificadas com j =A,B
N;m € nimero de observagdes incorretamente classificadas com j =A,B
Nj = Njc + NjM com j=A,B
Essa medida ¢ igual a 1 — Risco, em que o Risco (ou erro aparente) ¢ dado por:

NAM + NBM *100

A + B
Utilizou-se o método de estimacdo QUEST (Loh e Shih,1997). Essa metodologia, além de
permitir a particdo binaria dos nés (o que evita a extrema complexidade da analise), possibilita
também a insercdo de custos diferenciados de classificagdo para as categorias5 e a realizagcdo da
reducdo da arvore (podada) baseado em uma relagdo beneficio/custo’. As arvores de classificacio

RISCO = R(T) =

> Os custos de ma classificagdo podem ser simétricos ou nio. O pesquisador pode atribuir uma penalidade maior para
um determinado tipo de erro, por exemplo, classificar como ndo-inovadora, uma firma inovadora.

® A complexidade de analise de arvore de classificagio pode ser um fator de custo para o pesquisador. Assim a medida
que a arvore se expande, por um lado produz o beneficio de redugdo do risco, mas por outro lado traz um custo com o
aumento de sua complexidade.



foram estimadas para cada uma das varidveis dependentes. Para dar robustez a andlise, também
foram realizadas estimativas via modelos logit e estdo apresentadas no apéndice .

3. Resultados da analise com arvores de classificacao

Esta secdo esta dividida em trés subsegdes: na primeira, analisa-se o caso geral da inovagao;
na segunda, a inovagdo de processo para o mercado; e, na terceira, a inova¢ao de produto para o
mercado.

3.1 A Inovac¢ao em Geral

As tabelas 5 e 6 apresentam os sumarios estatisticos das arvores 1 e 2. Essas arvores
possuem custos simétricos de classificagdo, sendo a primeira de risco minimo e a segunda reduzida
de acordo com o critério de custo-complexidade. Como ¢ possivel perceber o risco estimado para
essas arvores ¢ igual a 0,29%. De acordo com a arvore 1 os nds terminais, em ordem decrescente,
com maior percentual de empresas inovadoras sdo indicados pela coluna lucro nessas tabelas °. O
primeiro ndé com maior percentual de empresas inovadoras corresponde a categoria de empresas
exportadoras, com 100 ou mais empregados, com capital de origem estrangeira ou mista. O segundo
n6 ¢ aquele correspondente as empresas exportadoras, com 250 ou mais empregados, de capital
nacional. O terceiro ndé com maior percentual ¢ aquele de empresas exportadoras com mais de 19, e
menos de 100, empregados (faixa de pequenas empresas) pertencentes a setores com grau de
oportunidade tecnologica média-baixa, média e alta. O quarto ndé em termos percentuais da presenga
de empresas inovadoras ¢ aquele correspondente as empresas exportadoras nacionais, com menos
de 250 empregados, pertencentes a setores intensivos em capital e tecnologia.

Por outro lado, analisando os ultimos ‘nds’, em termos de poder de classificagdo, ¢ possivel
obter informagdes sobre as caracteristicas das empresas ndo inovadoras. Essas empresas estdo
representadas pelos nds correspondentes as empresas nao-exportadoras, com menos de 50
empregados, pertencentes a setores de baixa ou de média-baixa oportunidade tecnoldgica, ou ainda
aquelas empresas ndo exportadoras com 50 a 99 empregados pertencentes a setores produtores de
bens de consumo durdvel. Também ¢ interessante destacar a presenca de um nd nao-inovador no
ramo de empresas exportadoras, correspondente a empresas atuantes em setores intensivos em
recursos naturais, ou em trabalho, com 19 ou menos empregados.

A combinacdo da andlise das arvores 1 e 2 mostra que, em termos hierarquicos, a principal
variavel classificadora das empresas € o fato dessas empresas serem ou ndo exportadoras, seguido
pelo tamanho das empresas. Posteriormente a isso sdo também importantes os efeitos setoriais e a
origem do capital'®. Essas informagdes estdo sintetizadas, principalmente, na arvore podada, visto
que esta mostra o reduzido poder classificador das varidveis utilizadas para caracterizar as empresas
inovadoras nos ‘nés’ filhos, do ramo das empresas nao exportadoras.

e} conjunto de variaveis explicativas € similar entre os modelos. Existem apenas duas diferengas: i) para a variavel
representativa do tamanho da empresa, no caso da arvore, trabalhou-se com faixas do total de pessoal ocupado,
enquanto que no modelo /ogit trabalhou-se com o logaritmo do numero de pessoas ocupadas; e, ii) os efeitos fixos
setoriais, sdo captados, no caso das arvores, pelas tr€s taxionomias de classificagdo dos setores definidas na tabela 2; ja
nos modelos logit foram utilizadas variaveis dummies correspondentes a cada setor.

¥ Essa estimativa de erro ¢ inferior 4 estimativa ingénua de 0,5 e também, ligeiramente inferior & estimativa de que todas
as empresas sdo ndo-inovadoras.

° E importante esclarecer que a arvore teria como objetivo a classificagdo estrita em cada né. Ou seja, todas as
informagodes, em cada um dos nds, deveriam ser de apenas uma das classes (Nao-Inovadora ou Inovadora). Sendo
assim, se, por exemplo, um no6 da arvore contém um percentual da classe Inovadora superior a 50% esse n6 esta dizendo
que mais provavelmente sob aquela particdo esse nd representaria a classe de empresas inovadoras segundo
classificagdo proposta pelo ramo ao qual este no pertence. Dessa forma, a medida de risco do né ¢ a quantidade
complementar ao percentual de empresas Inovadoras no né. E nesse sentido que a tabela de lucros indica os nos em que
o grau de homogeneidade é maior, significando que nesses nos a classificacdo é mais clara, e, portanto, menos sujeita a
riscos.

1 Tais resultados sdo confirmados pelas estimativas do modelo logit (tabela Al).



Tabela 5: Sumario Estatistico da Arvore de Risco Minimo (Arvore 1)

Nos Freqiiéncia Percentual Lucro Matriz de Classificacao

9 937 1,3 0,75 Valor Observado
20 1.557 2,2 0,67 Valor Predito  Nao Inova  Inova
18 1.327 1,9 0,62 Néo Inova 45.641 17.338
29 973 1,4 0,56 Inova 3.473 5.031
28 950 1,3 0,53

31 838 1,2 0,52 Risco 0,291132

25 729 1,0 0,51

14 416 0,6 0,51

24 777 1,1 0,51

30 919 1,3 0,45

16 2.622 3,7 0,45

13 2.532 3,5 0,44

23 4.483 6,3 0,36

27 131 0,2 0,35

26 1.372 1,9 0,28

21 50.195 70,2 0,25

32 725 1,0 0,19

Tabela 6: Sumario Estatistico da Arvore Podada (Arvore 2)

Nos Frequéncia Percentual Lucro matriz de classificacio
7 937 1,3 0,91 Valor Observado
10 1.557 2,2 0,73 Valor Predito  N&o Inova Inova
6 2.408 3,4 0,63 Nio Inova 46.904 18.704
11 973 1,4 0,57 Inova 2.210 3.665
12 919 1,3 0,55
5 4.723 6,6 0,45 Risco 0,292573
2 59.966 83,9 0,30

Arvores, com custos assimétricos de classificacdo, também foram estimadas''. Na arvore em
que se atribuiu uma penalidade maior para a classificagdo errénea de uma firma ndo-inovadora
como inovadora, o modelo explorou o ramo inovador da arvore, no caso, a classe de empresas
exportadoras. Em primeiro lugar, destaca-se a importancia do carater continuo da atividade
exportadora. Adicionalmente, a importancia das empresas exportadoras continuas, com mais de 250
empregados, na classificacio como empresas inovadoras. O principal nod terminal inovador da
arvore informa que 81,7 % das empresas exportadoras continuas, com 500 ou mais empregados,
realizaram inovagdes no periodo. Ja para as empresas exportadoras continuas, na faixa de 250 e 499
empregados, a probabilidade de inovar aumenta significativamente, caso estas pertencam a setores
produtores de bens de capital. J& na arvore em que se atribuiu uma penalidade maior para a
classificagdo erronea de uma firma inovadora como ndo inovadora, 0 modelo explorou o ramo nao-
inovador da arvore, no caso, a classe de nao exportadoras. A informagdo basica que esta arvore
produz ¢ que no caso de empresas ndo exportadoras, o que importa para o auxilio na classificagdo
de uma empresa como inovadora ¢ o seu tamanho. Empresas com mais de 100 empregados
possuem uma probabilidade maior de serem inovadoras. Estes resultados sdo confirmados pelas
estimativas produzidas pelo modelo logit (tabela A1).

! Foram considerados custo igual a 2 para a ma classificagio de empresas inovadoras, como ao inovadoras e igual a 1
para a ma classificacdo de empresas ndo inovadoras como inovadoras. Também foi realizada estimagdo com essa
relag¢do invertida. Novamente, por questdes de espago ndo foram apresentadas no texto.



Arvore 1: Inova Geral - Risco Minimo - Custos Simétricos

INOVAT

| Node 0 |
| Cetegory % n |
| W Neoiova 6871 43114 |
nova 3129 22389 |
Tofl (10000 71483 |

EXPORT_1
Agf. P-valye=D 0000, Chi-syuare=2882,0371, =2

Exportadoras Ccrm’nuasixpmaﬂnvas Ocasionds o Exportadorss
Nacke 1 Nacke 2
Category % n Category % n
W loinova 4758 5499 N loinov 7275 43625
inova 5234 6028 inova 2725 16341
Toldl (1611157 Toldl  (8359) 59088
I I
FX_TAM FX_TAM
A, P-valug=0,0000, F‘=465‘2316‘ df=1 11515 A, P-value=0,0000, FT 035 5662, df=1 59084
Node 3 Node 4 Node 5 Node 6
Category % 0 Category % 0 Category % n Category % n
B iGoinova 5346 3912 B Goinov B4 1677 W Naoinova 7385 41983 B aoinova 5538 1632
inova 4654 39 inova 176 2709 inova 26,35 15028 inova 4454 1316
Total (39 T Total (6,14) 4386 Toldl  (7976) 57018 Total (412) 248
H - I I
OPORT1 COrigem do capta 9 QPORT!
A P—va\uFU‘UJUU‘F‘ﬂM A5, df=1, 7129 A, P-valug=0,0000, Chi-souare=82,1310, df=2 A P—VE\MFU‘UJUU‘FTSW‘SEUQ‘dM ATE A, P-valyg=0,0000, Levene's F=22 5158, df=1 2048
<=}1 >}1 Eﬁvange‘wn‘msm Nam‘nna\ ‘ >}2 <=‘1 T
Node 7 Node 8 Mods § Node 10 Node 11 Nods 12 Node 13 Node 14
Category % n Category % n Category % 0 Category % n Category % 0 Category % 0 Category % n Category % 0
W oove 582 2778 W oinova 4234 1034 Wionova 528 27 B ioinova 4175 1440 W oiova 7483 38760 W onove 6144 3232 W Woinova 5640 1428 W ionove 4904 24
inova 418 1345 inova IR inova o 700 inova 5825 2003 inova 25,11 12897 inova W36 028 inova 4360 1104 inova 0% 212
Total (B81) 4723 Total (337) 408 Total [ Total (482) 3448 Tl (F241)51758 Total (736) 5280 Total (354 232 Total 038 418
. I I o -
FX_TAM FX_TAM FTA COPORT
A, P-valug=0,0000, F=52, 3764, df=1 4721 A, P-valug=0,0000,F=27,3822, =1 2408 A, P-valug=0,0000,F=134 7221, df=1 3447 A P-valug=0 0000, F=318 3538, df=1 51756 A, P-valug=0,0000, F=47 8588, df=1 5258
<=‘1 >‘1 <=‘1 ‘1 <=‘4 T <=‘2 T <=‘1 >‘1
Node 15 Node 16 Node 17 Node 18 Node 18 Node 20 Nads 21 Node 22 Node 23 Node 24
Category % n Category % n Categoy % n Category % n Category % n Category % n Category % n Cabegory % n Category % n Category % n
W Naoinova 6378 1340 N oiova 5484 1438 B loinova 4912 531 B loinovs 73 503 B loinova 4305 928 B Naoinova 3288 512 N Neoinova 75,24 37767 N loinova 6360 994 N loiova 6353 2848 B loinova 4342 384
nova 32 T8 nova 4516 1184 inova 5088 S50 inova 6209 8M inova 5035 984 inova  B712 1045 inova 2476 12428 nova 340 59 inova 3647 1635 nova 5058 38
Total (294 201 Total (367) 2622 Tatal (1,51) 1081 Total (1,88) 1327 Total (269) 1682 Total (218) 1367 Toldl (702230185 Totsl (219) 1583 Total (8.27) 4483 Total [
[ E [t [ H [ H
INTENSID Orige do captal INTENSID Taxionommia segundo o Lso oo bem
A, P-value=0,0000, Chi-sguare=131 0231, df=2 A, P-value=0,0005, Chi-square=19 0260, df=2 Agf. P-valye=0,0000, Chi-square=29,2010, df=2 A, P-value=0,0000, Chi-square=179,0339, df=1
3‘ 1“2 Emvange‘wn‘M\sm Vam‘nna\ 3‘ 1“2 bens ﬂe‘ captal nnnsumn‘ durdvel
Node 25 Node 26 Node 27 Node 28 Nods 23 Node 30 Node 31 Node 32
Category % n Category % n Categoy % 0 Category % n Category % 0 Category % n Category % 0 Category % n
W iloinova 485 354 W ionove 7187 986 Hioinova 6433 65 W ioinova 4635 446 W ionova 4358 47 W oinova 5452 501 Hionova 4845 406 B Woinova 8110 568
inoia sS4 3 inova 2613 366 inova B4 inova 5305 S04 inova 5612 546 inowa 4548 48 inova 5155 432 inova 1690 137
Tatal [ Total (192) 1312 Total 0fg 13 Total (133 %0 Total (138 o7 Total 128 ¥ Total [ Total [
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Arvore 2: Inova Geral - Podada - Custos Simétricos

Sxportadoras Continuas; Exportadoras COoazionais

MG 2

Mode O !

Catecory S n i

W FEoirova  Bo,71 49114 |,

increa 31,20 223640 |

| Total (100,000 71455 |
EXPORT_1

Adj. Povalue=0,0000, Chi—lsquare=2982 D371, df=2

M&Eo Exportadorss

Mode 1 hode 2
Category 3 n Category W n
W MEo inowa 4766 5489 B MEo inova 7275 43625
inova 52,34 6025 inova 27,25 16341
Total (16,113 11517 Total [53,59) 59966
T =
Fr_Tan
Adi. P-value=0,0000, F|=485,23‘1 S, df=1115135
hlode 5 kode 4
Category P n Category kS n
W NMEoimova 5346 3812 W Mo imowa 3524 1677
inova 46,54 3319 inova 61,76 27039
Total L9 713 Total (5141 4356
El T =
DPORT Qrigem do capita

. P-value=0,0000, F|='1 41 3501, of=1,7129

| i
Hode 5 Mode &
Catecgory S n Catecory S n
M PMEoimova 5882 2778 M pMEoimova 4294 1034
inova 41,18 1945 inova S0 1374
Total [BE1) 4723 Total [3,37) 2405

Addj. P-walue=00000, Chi-square=92 1310, df=2

Estrangeiro;Misto Macional
Mode 7 Hode &
Catecgory % n Catecgory % n
W &0 imova 2529 237 W Mo inova 41,75 1440
inova 74,71 Joo inova 28,25 2009
Total 1,312 a37 Total [4,52) 3449
Fr_Tam
Adlj. Povalue=0,0000, FI=1 347221, di=13447
| 1
kode 9 Rlode 10
Category S n Category o n
B MEo inowa 49,05 925 B MEo inova 32,88 512
inova 50,95 Q54 inova 6712 1045
Total (2651 1592 Total (21381 1557
I =
INTEMSID
&.dj. P-walue=0,0000, Chli—square=29,291 o, di=2
i i
hode 11 hMode 12
Category 3 n Category S n
B MEo imova 43858 427 M MEo inova 54,52 a0
inova 56,12 546 inova 45 45 415
Total 1,36) ars Total 1,29) 919
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3.2. Inovacio de Processo

As tabelas 7 e 8 apresentam os sumadrios estatisticos das arvores 3 e 4. Essas arvores
possuem custos simétricos de classificag¢do, sendo a primeira de risco minimo e a segunda reduzida
de acordo com o critério de custo-complexidade. O risco estimado para essas arvores ¢ igual a
0,1012. Segundo as estimativas da arvore 3, os nds terminais, em ordem decrescente, com maior
percentual de empresas inovadoras para o mercado sao indicados pela coluna lucro nessas tabelas.
Os dois com maiores percentuais de empresas inovadoras para o mercado correspondem as
empresas de origem de capital estrangeiro, localizadas em setores produtores de bens
intermediarios. A distingdo entre o primeiro e o segundo estd relacionada 4 faixa de tamanho das
empresas. Interessantemente, o n6 com maior percentual corresponde a empresas com menos de 50
empregados, enquanto que o segundo n6 corresponde a empresas com 500 ou mais empregados. Ou
seja, as categorias de empresas mais inovadoras de processo para o mercado encontram-se nos
polos das faixas de tamanho. O terceiro nd6 com maior percentual de empresas inovadoras para o
mercado ¢ aquele correspondente as empresas exportadoras continuas, estrangeiras, com 500 ou
mais empregados, ndo produtoras de bens intermediarios. Considerando a arvore reduzida 4 ¢
possivel perceber, de modo geral, as categorias que definem mais fortemente as empresas
inovadoras para o mercado sdo a origem de capital e classifica¢do setorial, segundo a categoria de
uso dos bens. Secundariamente também sdo importantes a orientacdo exportadora e faixa de

tamanho. Estes resultados sdo confirmados pelas estimativas produzidas pelo modelo /ogit (tabela
A2).

Tabela 7: Sumario Estatistico da Arvore de Risco Minimo (Arvore A3)

Nos Frequéncia Percentual Lucro matriz de classificacio
11 68 0,4 0,79 Valor Predito Valor Observado
14 100 0,6 0,70 Mercado  Empresa
16 124 0,7 0,64 Mercado 203 89
12 99 0,6 0,43 Empresa 1710 15863
15 179 1,0 0,41
13 160 0,9 0,41 Risco 0,1007
10 50 0,3 0,26
6 188 1,1 0,23
2 16.897 94,6 0,09

Tabela 8: Sumario Estatistico da Arvore Podada (Arvore A4)

Nos Frequéncia Percentual Lucro matriz de classificacio
7 68 0,4 0,79 Valor Predito Valor Observado
10 100 0,6 0,70 Mercado  Empresa
8 99 0,6 0,43 Mercado 124 44
9 160 0,9 0,41 Empresa 1789 15908
3 541 3,0 0,38
2 16.897 94,6 0,09 Risco 0,102603

J& arvore estimada com custos assimétricos, com custos dobrados para a ma classificacdo de
empresas inovadoras para o mercado como inovadoras apenas para a empresa, destaca que as
empresas nacionais, ndo exportadoras, controladas por grupos industriais e na faixa de tamanho de
49 ou menos empregados também podem ser classificadas como inovadoras de processo para o
mercado’®. Essa arvore apresenta também uma probabilidade superior a média de a empresa ser
inovadora em processo para o mercado caso a mesma seja nacional, exportadora continua e
pertencente a grupo empresarial.

2 De modo semelhante ao caso anterior, essa estimativa de erro ¢ inferior a estimativa ingénua de 0,5 e também,
ligeiramente inferior a estimativa de que todas as empresas sdo inovadoras apenas para as empresas.
¥ Nio apresentada aqui por questoes de espago.
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Arvore 3: Inovacio de Processo — Risco Minimo — Custos Simétricos

Inovago o Processo para o Mercado

| Node 0 1
| category % n |
| W Inawou Processo para o Mercada 1071 1913 |
| ® Inovou Processo APENAS para aEmpresa 89,29 15952 |
| Tt (00,00} 17565 |

Crigem do capital
Adj. P-valug=0,0000, Chi-square=1335,5714, di=2

Estrangeiro Misto Nac\‘una\
Made 1 Made 2
Category % n Category % n
W Inovou Processa para o Mercada 4545 440 | | W Inovou Processa para o Mercada 872 1473
Inoviou Processo APENAS para aEmpresa 54,55 528 Inoviou Processo APENAS para aEmpresa 91,28 13424
Total (542) 960 Total (94 55)16897
=

Taxionomia segunco o uso do bem
Ad. P-walue=0,0000, Ch‘\-squarsﬁs‘ﬂdzﬁ, df=3

ConsUme néo durévelbens de capttal, consuma duréyel ntermedidnos
Mode 3 Mo 4
Category % n Category % n
B Inovou Processo para o Mercado 3545 208 B Inovou Processo para o Mercado 5433 232
Inovou Processo APENAS para aEmpresa 61,55 333 Inovou Processo APENAS paraaEmpresa 4587 185
Total (303) 54 Total (239) 427
= =
EXPORT_1 Fy_TA
Adi. P-value=0,0000, Ch‘\rsquarFSZ,N 82, df=2 A, P-value=0,0000, Levelne's F=45 0463, df=1 425
Exportadoras Continuas Néio Exportadoras; Exportadoras Ocasionais =3 =3
Node 5 Node & Node 7 MNode 8
Category % n Catenory % n Catenory % n Category % n
W Inovou Pracesso para o Mercada ; 165 | | W Inovou Pracesso para o Mercada 7257 43 | | W Inovou Processo para o Mercado 508 o7 W novou Pracesso para o Mercado 5182 135
Inovou Processo APENAS para aBmpress 5326 188 Inovou Processo APENAS para aBmpress 7713 145 Inorvoll Processo APENAS para s Empresa 41,92 70 Inovou Processo APENAS para s Empress 4808 125
Total (1,88) 353 Total (1,05 188 Total 093 167 Total (146) 260
- \ = T 2
Origem oo capital FH_TAM FH_TaM
i Pwalue=0,0108, Chi-square=10 0675, di=1 Ad). P-walue=0,0000, F=32 4188, df=1 165 A Pvalue=0,0024, F=13 1476, di=1 256
Estrangeira Mista ==‘2 =2 <=|s =5
Node 8 Node 10 Nade: 11 Node 12 Node 13 Node 14
Category n Category % n Cetenory % n Cateqory % n Cateqory % n Category % n
B |novou Processo para o Mercado 152 | | ™ Inovou Processo para o Mercacdo 2600 13 B nowou Processo para o Mercado 794 54 | | W Inovou Processo para o Mercado 43,43 43 B Inoviou Processo para o Mercacda 40,63 G5 | | W Inovou Processo para o Mercado 70,00 70
Inovou Processo APEMNAS para g Empresa 4983 151 Inoviou Processo APENAS para aBmpress 74,00 37 Inovou Processo APENAS para aEmpress 2053 14 Incevoll Processo APENAS para aEmpresa 5657 6 Inoviou Processo APEMAS para aEmpresa 59,38 a5 Inovou Processo APENAS para & Empress 30,00 30
Total 303 Total 025 50 Total 038 60 Tatal 055 9 Total (030 160 Total 036 100
Fy_TaM
Adj. P-value=0,0033, Levene's F=12 9755, df=1 301
=5
Made 15 Made 16
Category ] n Category % n
W Inovou Processo para o Mercada 4078 73 | | W Inovou Processo para o Mercado B 18
Inoviou Processo APENAS para aEmpress 5922 106 Inovioy Processo APENAS para aEmpress 3629 43
Total (00 179 Total (059 124
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Arvore 4: Inovacao de Processo — Podada — Custos Simétricos

niovacED de Processo para o Mercado

! Mode 0 |
| Categary %o n !
| ® Inovou Processo para o Mercado 7 193 )
. Inovou Processo APENAS para aEmpresa 89 28 15952 [
| Tatal (10000117865 |
"""""""""""" O
Origem do capital
Al Paralue=0,0000, Chi-lsquare='1 3355714, =2
Es{range|iro;h-1i3‘to Nac:i|0rsal
Made 1 Made 2
Category k] n Category £ n
B |novou Processa para o Mercado 45 45 440 B |novou Processo para o Mercado 872 1473
Inovou Proceszo APEMNAS para a Empresa 54 55 528 Inovou Processo APEMAS para aEmpresa 91,28 15424
Tatal (5421 965 Tatal 04 551 16697
| T
Taxionamia seqgundo o uso do bem
Adj. Pevalue=0 0000, Chli-squareﬂs A428, di=3
consumo N&o durdvelbens de cepital; consumo durdwvel ntermei:!iérios
Mode 3 Mode 4
Category % n Category % n
B |novou Processo para o Mercado 35 45 208 B |novou Processo para o Mercado 54 33 232
Inovou Proceszo APENAS para aEmpresa 61 55 333 Inovou Processo APEMNAS para aEmpresa 45 67 195
Tatal 3,03 54 Tatal (2,33 427
[ =
F_TAM
Adj. Pvalue=0 0000, Le\relne's F=45 0463, df=1425
<=:3 >:3
Mode 5 Mode &
Category % n Category % n
B |novouProcesso para o Mercado 55,08 97 B |novou Processo para o Mercado 51,92 135
Inovou Processo AFEMAS para a Empresa 41 892 70 Inovou Processo AFENAS para aEmpresa 45 05 125
Total 0,03 167 Total 1,461 260
| = =
F_Tahd F_Tah
af, Poyalue=0,0000, |F=32,41 95, di=1,165 adj, Povalue=0 0024, F=13,1476, di=1,255
] 1 ] 1
Mode 7 Mode & Mode 9 Mode 10
Category % n Categary % n Category % n Category % n
B |novou Processo para o Mercado 79,41 54 B |novou Processo para o Mercado 4343 43 B |novou Processo para o Mercado 40 63 G5 B |novou Processo para o Mercado 70,00 70
Inovou Processo AFEMAS para aEmpresa 20,59 14 Inovou Processo APEMNAS para aEmpresa 56,57 56 Inowvou Processo APEMAS para s Empresa 59,35 93 Inovou Processo APEMAS para aEmpresa 30,00 50
Total 0,35 66 Total (0,55) 99 Tatal (0,80 160 Total MmE6) 100
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3.3. Inova¢ao de Produto

Abaixo sdao apresentadas as estimagdes de arvores de classificagdo para a varidvel
dependente inovacao de produto para o mercado ou apenas para a empresa. Nas tabelas 9 e 10 sdo
apresentados os sumadrios estatisticos das arvores de classificagdo 5 ¢ 6, com risco minimo e
podada, com custos simétricos de classificacao.

A arvore 5 destaca a importancia do fato das empresas serem exportadoras para a definigdo
de sua classificagdo como inovadoras de produto para o mercado. O n6 mais homogéneo para essa
classe de empresas corresponde aquele de empresas exportadoras continuas e estrangeiras. O
segundo n6 em termos de classificacdo percentual ¢ aquele para empresas exportadoras, nacionais,
pertencentes a setores de média e alta oportunidade tecnoldgica, na faixa de tamanho de 50 a 99
empregados. Em terceiro lugar estd o n6 terminal para empresas ndo exportadoras, produtoras de
bens de consumo e controladas por outra empresa. A arvore 6 ressalta como principais
caracteristicas classificadoras das empresas como inovadoras de produto para o mercado o fato de
as mesmas serem exportadoras e terem capital estrangeiro ou misto. Novamente, as estimativas do
modelo /ogit confirmam estes resultados (tabela A3).

Na arvore estimada com custos assimétricos para a ma classificacdo de empresas inovadoras
de produto para o mercado algumas classificagdes sao dignas de nota. Com relagdo as empresas
exportadoras de capital nacional, importa também na classificagdo dessa empresa como inovadora
para o mercado o fato da mesma pertencer a setores de média-baixa, média ou alta oportunidades
tecnologicas, ou entdo caso pertencentes a setores de baixa oportunidade, que sejam empresas com
500 ou mais empregados. Com relagdo as empresas ndo-exportadoras, aquelas produtoras de bens
intermediarios, ou de capital, com interseccdo em setores de baixa e média-baixa oportunidades
tecnologicas pertencentes a grupos empresariais também tem maior probabilidade de serem
inovadoras de produto para o mercado. E interessante observar que no ramo de empresas nio
exportadoras, independentemente do setor de atuacdo, um fator distintivo que aumenta a
probabilidade da empresa ser inovadora para o mercado ¢ o de que a empresa faga parte de algum
grupo empresarial.

Tabela 9: Sumario Estatistico da Arvore de Risco Minimo — Custo Simétrico

Nos Frequéncia Percentual Lucro matriz de classificacio
13 556 4.5 0,65 Valor Predito Valor Observado
20 63 0,5 0,65 Mercado  Empresa
17 63 0,5 0,52 Mercado 554 356
8 228 1,8 0,51 Empresa 2319 9187
16 95 0,8 0,49
14 85 0,7 0,49 Risco 0,215448
9 2.928 23,6 0,34
6 4.062 32,7 0,24
19 93 0,7 0,11
18 72 0,6 0,07
12 4.171 33,6 0,06

Tabela 10: Sumario Estatistico da Arvore Podada — Custo Simétrico

Nos Frequéncia Percentual Lucro matriz de classificacio
3 869 7,0 0,60 Valor Predito Valor Observado
4 3179 25,6 0,35 Mercado  Empresa
2 8368 67,4 0,15 Mercado 522 347
Empresa 2351 9196
Risco 0,2173
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Arvore 5: Inovacao de Produto — Risco Minimo — Custos Simétricos
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Arvore 6: Inovacio de Produto — Podada — Custos Simétricos
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Consideracoes Finais

O objetivo deste artigo foi o de tracar o perfil das empresas industriais inovadoras. A analise
foi conduzida a partir dos microdados da PINTEC-2000. Num primeiro momento, a analise focou a
inovacdo de uma forma geral, sem diferenciar a forma da inovagao (processo e¢/ou produto) ou seu
alcance (para o mercado ou apenas para a empresa). Os resultados obtidos demonstraram que a
orientacdo exportadora ¢ a principal caracteristica distintiva para a empresa inovadora. A seguir
pode ser apontado o tamanho da empresa, apresentando uma relagdo positiva entre a probabilidade
de inovar e o tamanho da empresa. Por ultimo, na analise agregada para a inovagdo, destacam-se a
origem estrangeira ou mista do capital e a variacdo interindustrial como varidveis capazes de
auxiliar na classificagdo de empresas inovadoras.

Posteriormente, selecionou-se o conjunto das empresas inovadoras e, entdo, analisou-se
separadamente a inovacdo de processo € a inovagao de produto. Para cada um destes subconjuntos,
identificou-se se o resultado da inovagdo era novo para o mercado ou novo apenas a empresa. Na
analise de inovacdo em processo para o mercado a origem estrangeira ou mista do capital e a
classificagdo setorial foram as duas principais caracteristicas definidoras das empresas inovadoras
em processo para mercado. Nessa forma de inovagdo o tamanho ainda que tenha se mostrado
significante na distingdo, ndo apresentou uma relagdo monotdnica com o fato da empresa ter
inovado em processo para o mercado.

No caso da inovagdo de produto para o mercado o carater exportador e a origem do capital
aparecem como principais variaveis distintivas. Ainda que se destaque na estimagdo das arvores de
risco minimo o tamanho e o fato da empresa pertencer a grupos empresarias, o processo de redugao
demonstrou que a capacidade discriminadora dessas variaveis € baixa.

Diferentemente do que usualmente ¢ ressaltado na literatura empirica sobre o tema, o
tamanho das empresas ndo se demonstrou como a principal varidvel discriminadora da atividade
inovativa em nenhuma das formas analisadas. As evidéncias obtidas neste trabalho destacam,
principalmente, a importdncia de duas caracteristicas das empresas industriais, quais sejam: a
orientagdo exportadora e a origem estrangeira do capital. Considerados os efeitos setoriais foi
possivel demonstrar que empresas com estas caracteristicas sdo as principais responsaveis pelo
dinamismo tecnoldgico nacional. Isto ndo significa dizer que o tamanho nao seja importante na
determinagdo da atividade inovativa, mas que essa ¢ uma caracteristica complementar as duas
caracteristicas acima mencionadas.

A interpretacdo dessa qualificacdo deve ser feita considerando as diversidades setoriais na
industria brasileira. Existem setores, como por exemplo, de Fabricagdo de Material Eletronico
Basico, de Produtos Farmacéuticos, Alimentos, em que as micro, pequenas ¢ médias empresas
apresentaram desempenho inovador bastante acima da média da industria. Por outro lado, em
setores como, por exemplo, de Produtos Siderturgicos, de Fumo, Fabricagdo de Celulose,
Equipamentos Médico-Hospitalares, em que grande parte de suas inovagdes para o mercado foram
realizadas pelas grandes empresas. Sendo assim, o que se procura esclarecer aqui, ¢ que, a relagdo
entre tamanho da empresa e inovagdo para o mercado ndo pode ser generalizada para toda a
indtstria. O tamanho, conforme apresentado na andlise para a variavel dependente inovagdo, ¢
relevante para definir a probabilidade de uma empresa ser inovadora, mas nao necessariamente para
definir que a empresa seja inovadora para o mercado.
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Apéndice A

Tabela Al: Impacto das caracteristicas das empresas sobre a probabilidade
de a empresa ser inovadora — Industria Geral

variavel dependente = probabilidade de a empresa ser inovadora'

Variaveis Independentes... Coeficientes ~ Wald  Razdo de Efeito
chance Marginal®
Emprego Ln_Emprego 0,418 1692,08 1,520 0,0886
Referéncia: Estrangeiro 0,274 20,690 1,315 0,0579
Nacional Misto 0,171 2,655 1,186 0,0361
Referéncia: Exporta Ocasionalmente 0,396 157,196 1,487 0,0839
Nao-Exporta  Exporta Continuamente 0,507 236,897 1,659 0,1072
Referéncia: Controladora 0,359 9,931 1,432 0,0761
Independente  Controlada 0,043 0,519 1,044 0,0092
Coligada 0,237 6,777 1,268 0,0502
Constante -2,438 1961,62 0,087 -0,5163

'Estimativas estdo controladas pelos efeitos setoriais. “Efeitos Marginais foram calculados para a empresa de
caracteristicas médias da amostra.

Tabela A2: Impacto das caracteristicas das empresas sobre a probabilidade
de a empresa ser inovadora em processo para o mercado — Industria Geral

Vr. dependente = probabilidade de a empresa ser inovadora em processo para o mercado’

Varidveis Independentes... Coeficiente Wald Razdo de Efeito
S chance Marginal®

Emprego Ln_Emprego 0,280 135,275 1,323 0,061
Referéncia: Estrangeiro 0,913 105,732 2,493 0,198
Nacional Misto 0,593 10,966 1,810 0,129
Referéncia: Exporta Ocasionalmente 0,899 141,019 2,458 0,195
Nao-Exporta Exporta Continuamente 0,800 106,566 2,225 0,173
Referéncia: Controladora 0,601 13,105 1,824 0,130
Independente  Controlada 0,607 40,207 1,834 0,131

Coligada -0,244 1,695 0,784 -0,053
Constante -3,648 600,931 0,026 -0,791

'Estimativas estdo controladas pelos efeitos setoriais. “Efeitos Marginais foram calculados para a empresa de
caracteristicas médias da amostra.

Tabela A3: Impacto das caracteristicas das empresas sobre a probabilidade
de a empresa ser inovadora em produto para o mercado — Indistria Geral

Vr. dependente = probabilidade de a empresa ser inovadora em produto para o mercado'

Variaveis Independentes... Coeficiente Wald  Razdo de chance Efeito
s Marginal®

Emprego Ln_Emprego 0,195 72,127 1,216 0,042
Referéncia: Estrangeiro 0,520 36,467 1,682 0,112
Nacional Misto 0,576 13,516 1,780 0,124
Referéncia: Exporta Ocasionalmente 0,662 92,555 1,939 0,143
Nao-Exporta  Exporta Continuamente 0,698 104,400 2,009 0,150
Referéncia: Controladora 0,551 11,358 1,735 0,119
Independente  Controlada 0,515 30,612 1,674 0,111

Coligada -0,204 1,490 0,815 -0,044
Constante -2,952 395,836 0,052 -0,637

'Estimativas estdo controladas pelos efeitos setoriais. “Efeitos Marginais foram calculados para a empresa de
caracteristicas médias da amostra.
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RESUMO

Este artigo reporta um esforco de caracterizacdo das empresas inovadoras industriais
brasileiras. Esta caracterizagdo ¢ realizada com base em informacdes constantes na PINTEC-2000
(Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnologica -2000). Para isso foram empregados procedimentos
estatisticos ndo-paramétricos, que informaram, em ordem decrescente, que os trés principais fatores
distintivos entre empresas inovadoras e ndo inovadoras sdo: a orientacdo exportadora, o tamanho da
empresa, a origem estrangeira do capital e a variacdo interindustrial. Para a classificacdo de
empresas inovadoras em processo para o mercado as principais caracteristicas que permitem
identificar tais empresas sdo a origem estrangeira ou mista do capital e a classificacdo setorial dada
pela categoria de uso dos bens. Quando se analisou a ocorréncia de inovagdo em produto para o
mercado, novamente, mas em ordem inversa a classificagdo para inovagdo em processo, a principais
caracteristicas apontas foram a orientagdo exportadora e a origem estrangeira do capital.

Palavras-chave: Inovacao tecnologica; Métodos nao-paramétricos

Codigos JEL: 031, C14

Abstract

This article reports an effort to characterize Brazilian innovative firms. This characterization
was done based on PINTEC -2000 (Industrial Research of Technological Innovation-2000)
information. To do it, it was employed statistical non-parametrical procedure, which inform that to
distinct between innovative and non-innovative firms, the four main distinctive factors were the
export orientation, the size of the firm, and the industrial sector effect. To the process innovation to
the market the main characteristics pointed out were the export orientation industrial sector effect.
To the product innovation was showed that the foreign capital origin and the export orientation
were the main characteristics to distinct between the impact of the innovation.
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