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RESUMO

A capacidade de absor¢do ou de aprendizado tecnologico ¢ definida como a habilidade de
reconhecer o valor de um novo conhecimento, assimila-lo e aplicd-lo a fins comerciais. Firmas com
maior capacidade de absor¢do seriam mais aptas a aproveitar externalidades e transbordamentos
tecnologicos provenientes de fontes externas, como outras firmas, universidades ou centros de
pesquisa. Este trabalho estimou modelos probabilisticos para explicar: i) o fato das firmas
brasileiras inovarem e ii) o fato de utilizarem fontes externas de informagdo para realizar a
inovagdo, o que seria uma evidéncia de sua capacidade de absorver tecnologias externas. Os
resultados obtidos mostram que caracteristicas relacionadas a mdo-de-obra, tais como
escolaridade, experiéncia e diversidade de formacoes dentro da firma possuem influéncia
significativa sobre a inovag¢do tecnologica das firmas e sobre sua capacidade em assimilar
conhecimentos produzidos externamente. Os investimentos proprios em P&D agem da mesma
forma, ampliando a capacidade de aprendizado das empresas. Estes resultados evidenciam o fato
de que a transferéncia de tecnologia — seja entre paises ou entre firmas — depende ndo apenas da
existéncia de oportunidades tecnologicas, mas também da capacidade de aprendizado das firmas
ou dos paises receptores da tecnologia. Essa capacidade, por sua vez, tem estreita relagdo com o
perfil da mao-de-obra, especialmente com a qualifica¢do, e com os esforgos tecnologicos proprios
das firmas.

ABSTRACT

Absorptive capacity is defined as an ability to recognize the value of new information, assimilate it,
and apply it to commercial ends. This paper has estimated probabilistic models in order to explain:
i) technological innovation at Brazilian firms and ii) the use of external knowledge in the
innovation process, that would be an evidence of firm’s absorptive capacity. The results show that
some attributes of labour force at firm, such as employees’ schooling years, experience of firm’s
employees and diversity of background of their personnel, have positive influence on innovation
and absorptive capacity at firm level. Firm’s own technological efforts have the same impact.
Therefore, one could say that technology transfer depends not only technological opportunities, but
also on absorptive capacity of firms and countries. This absorptive capacity is influenced by labour
skills and technological efforts of firms.
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DETERMINANTES DA INOVACAO E DA CAPACIDADE DE ABSORCAO NAS FIRMAS
BRASILEIRAS: QUAL A INFLUENCIA DO PERFIL DA MAO-DE-OBRA?

1 INTRODUCAO

Os paises em desenvolvimento sdo comumente caracterizados como sendo “fechnological
followers” por ndo estarem na fronteira tecnologica o que acarreta a existéncia de um “hiato
tecnologico” entre os paises desenvolvidos e em desenvolvimento que tem implicagdes
importantes sobre a capacidade de crescimento e progresso tecnoldgico destes ultimos.
Segundo alguns modelos de comércio internacional (modelos norte-sul), as diferencas na
especializacdo internacional desses paises, nos salarios e, conseqiientemente, em sua renda per
capta, se devem ao fato do norte ser inovador e do sul (paises em desenvolvimento) ser
imitador. Nesse sentido, a possibilidade de redu¢do do hiato tecnoldgico e de aproximacao
entre esses dois grupos de paises esta assentada no aumento da taxa de difusdo de tecnologias
do norte para o sul, ou da velocidade com que o sul poderia incorporar e imitar as inovagoes
tecnologicas produzidas nos paises desenvolvidos.

Assim, quanto mais rapida e eficiente for a transferéncia de tecnologia dos paises
desenvolvidos para os em desenvolvimento, mais rapido se reduziria o hiato tecnoldgico entre
ambos. Existem, entretanto, uma série de fatores que devem ser considerados ao se avaliar a
possibilidade de catching up, ou de aproximagdo tecnologica dos paises em desenvolvimento
em relacdo aos desenvolvidos. Um desses fatores estd no que Abramovitz (1986) chamou de
“Social Capability”. Essa capacidade social estaria relacionada com a infra-estrutura economica
e social de cada pais: o nivel educacional ou competéncia técnica, o sistema educacional, as
institui¢cdes politicas, comerciais, industriais e financeiras.

Do ponto de vista micro-econdomico, pode-se partir do pressuposto, a partir desse
debate, que as firmas dos paises em desenvolvimento também nao se encontram na fronteira
tecnoldgica. Sendo assim, sua capacidade de progresso técnico estaria fortemente condicionada
a sua capacidade de explorar os conhecimentos tecnologicos produzidos pelas firmas dos paises
desenvolvidos. Assim como a capacidade social representaria um condicionante importante na
possibilidade de redugdo do hiato tecnoldgico entre os paises, a capacidade de aprendizado da
firma também deve ser um fator importante para que ela possa incorporar, a0 seu processo
produtivo, novas tecnologias advindas de outras firmas ou paises.

Ou seja, para que exista a transferéncia de tecnologia de uma firma para outra, ndo basta
apenas que existam canais de transferéncia, mas também que exista capacidade, dentro da
firma, de absorver a tecnologia desenvolvida externamente.

Cohen e Levinthal (1990) conceituam a capacidade de absor¢do como sendo a
habilidade de reconhecer o valor de um novo conhecimento, assimild-lo e aplica-lo a fins
comerciais e argumentam que esta capacidade ¢ fundamental para o desempenho inovativo da
firma. Para eles, essa capacidade ¢ cumulativa e depende de uma série de caracteristicas das
firmas, relacionadas as habilidades individuais dos seus funcionarios, & forma de organizacao
interna da firma e aos seus investimentos prévios em P&D.

O objetivo deste trabalho ¢, portanto, avaliar os fatores que influenciam a capacidade de
absorcao de novos conhecimentos pelas firmas brasileiras. Particularmente, busca-se avaliar a
importancia do perfil da mao-de-obra e do esforco tecnoldgico da firma na sua capacidade de



aprendizado. A proxima se¢do explicita o conceito de capacidade de absorcdo, os principais
fatores que a influenciam, bem como as informagdes utilizadas para o tratamento empirico. A
terceira se¢ao contém os resultados da abordagem empirica da capacidade de absor¢ao nas
firmas industriais brasileiras e da estimacdo de modelos econométricos para a capacidade de
absor¢do. A ultima se¢do conclui.

2 CAPACIDADE DE ABSORCAO: CONCEITO E DETERMINANTES

O conceito de capacidade de absor¢do foi definido, em um texto classico de Cohen e Levinthal
(1990) como a habilidade de reconhecer o valor de um novo conhecimento, assimila-lo e
aplica-lo a fins comerciais. Para eles, essa capacidade de avaliar e utilizar o conhecimento
exterior a firma ¢é, em grande medida, fun¢do das capacidades ou do nivel de conhecimento
prévio da firma e pode ser criada como um subproduto dos investimentos em P&D ou das
proprias operagdes produtivas das firmas (learnig by doing).

A capacidade de absorc¢do ou de aprendizado ¢ um dos elementos fundamentais para o
desempenho tecnoldgico das firmas e para que elas possam se apropriar de eventuais
transbordamentos de tecnologia das mais diversas fontes.

“Organizations with higher levels of absorptive capacity will tend to be more
proactive, exploiting opportunities present in the environment, independent of current
performance. Alternatively, organizations that have a modest absorptive capacity will
tend to be reactive, searching for new alternatives in response to failure on some
performance criterion that is not defined in terms of technical change per se (e.g.
,profitability, market share etc)”.

A fim de avaliar quais as caracteristicas das firmas que mais ampliam sua capacidade de
absorg¢ao, este trabalho utilizou, como fonte principal, os micro-dados da Pesquisa Industrial de
Inovacdo Tecnologica (PINTEC)'.

A PINTEC contém informagdes sobre as caracteristicas basicas da firma, como nimero
de funcionarios e faturamento e, especialmente, informagdes relacionadas com as atividades
tecnologicas e inovativas da mesma. Assim, sabe-se se a firma implementou algum tipo de
inovagdo no periodo de abrangéncia da pesquisa, qual foi o seu esforco para realizar essa
inovacdo e quais os resultados do processo inovativo. No que diz respeito ao esforco para
inovar, a pesquisa aborda, o total de gastos em P&D empreendido pela firma, as fontes de
informacao utilizadas para tal, se esses esfor¢cos sdo continuos ou ocasionais, entre outras”.

As informagdes da PINTEC, foram incorporadas outras bases de dados, a partir do
CNPJ da firma. Particularmente, a Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS), do
Ministério do Trabalho, foi a fonte para as caracteristicas especificas do trabalhador, como
escolaridade, tempo de emprego na firma, idade e experiéncia profissional.

Como mensurar a capacidade de absor¢do ¢ uma das primeiras e principais questoes
metodolodgicas do trabalho. Como ja vimos, ela ¢ definida como a capacidade de reconhecer,
assimilar e aplicar um novo conhecimento para fins comerciais. Evidentemente, essa
capacidade ¢ um tanto subjetiva e, para mensura-la sera preciso utilizar uma varidvel capaz de
indicar se a firma possui ou ndo essa capacidade. Em linha com o procedimento adotado por
Schmidt (2005), a partir da pesquisa de inovagao tecnoldgica alemd (Community Innovation

" A PINTEC é composta de uma amostra de aproximadamente 10 mil firmas e é representativa de todas firmas
industriais com mais de 10 funcionarios. Segundo a pesquisa existiam cerca de 72 mil firmas com essas
caracteristicas na industria brasileira, em 2000, e aproximadamente 80 mil firmas em 2003.

? Para mais detalhes, ver a publicagio da pesquisa, disponivel em http:/www.ibge.gov.br .




Survey), utilizaremos como indicador da capacidade de absorcdo a utilizagdo, pela firma, de
fontes externas de informagao para a inovacgao.

Nesse sentido, o primeiro recorte que estaremos fazendo ¢ que apenas as firmas
inovadoras ou que tem projetos de inovagdo em andamento possuem algum grau de capacidade
de absor¢do. Isso se justifica em virtude do conceito de capacidade de absor¢do estar
relacionado com a aplicacdo do conhecimento adquirido para fins comerciais, ou seja, em
algum tipo de inovacgao tecnoldgica. Uma das questdoes da PINTEC diz respeito a importancia
atribuida pela firma inovadora, as fontes de informagdo utilizadas para realizar a inovagao.
Assim, estamos considerando como empresas com capacidade de absorcdo apenas firmas
inovadoras que utilizaram fontes externas de informacao, ou seja, adquiriram conhecimentos de
outras fontes, que ndo a propria firma. A intuicao subjacente ao uso dessa variavel ¢ que se um
firma ¢ capaz de inovar a partir de fontes de informagdo externas a ela, isso significa que ela
tem alguma capacidade de absorver conhecimentos dessas fontes. Uma limitagao dessa variavel
¢ que ¢ possivel pensar em firmas que, pelas mais diversas razdes, ndo realizaram nenhum tipo
de inovagdo naquele periodo, mas que, a despeito disso, possuem capacidade de absorver
conhecimentos externos. Outra limitagdo da varidvel diz respeito ao fato de ser uma variavel
binaria: ter ou ndo utilizado o conhecimento externo, que implica ter ou ndo capacidade de
absor¢ao. Essa ¢ uma limitagdo porque as firmas devem possuir diferentes graus de capacidade
de absor¢do, o que tornaria mais adequado o uso de uma variavel discreta.

No entanto, este trabalho propde a utilizagcdo de varios tipos de modelos probabilisticos,
cuja variavel dependente ¢ a firma ter ou ndo utilizado fontes externas de informacao para a
inovacdo. Essa probabilidade seria explicada pelos fatores considerados determinantes da
capacidade de absor¢do da firma e as probabilidades estimadas a partir do modelo consistiriam
num indicador mais preciso da capacidade de absor¢ao da firma.

Existe ainda uma outra consideracdo importante. No questionario da PINTEC, as
firmas atribuem o grau de importancia — alta, média ou baixa ou nao relevante — de cada uma
das fontes de informacgdo utilizadas. Sdo elas: i) outra empresa do grupo; ii) fornecedores de
maquinas, equipamentos etc; iii) clientes ou consumidores; iv) concorrentes; v) empresas de
consultoria e consultores independentes; vi) universidades e institutos de pesquisa; vii) centros
de capacitagdo profissional e assisténcia técnica; viil) instituicoes de testes, ensaios e
certificagdes; ix) aquisicdo de licencas, patentes e know how; x) conferéncias, encontros e
publicacdes especializadas; xi)feiras e exposigoes; xii) redes de informagdes informatizadas.

Em primeiro lugar, este trabalho s6 considerard como tendo capacidade de absor¢do as
firmas que declararam que a fonte de informagao ¢ altamente importante. Em segundo lugar,
nem todas as fontes de informacgdo serdo consideradas. Participagdes em feiras e semindrios,
utilizagao de redes de informagao, consumidores, entre outros, nao sdo consideradas relevantes
neste trabalho. A razdo é a grande subjetividade do que seriam, por exemplo, “redes de
informacao informatizadas”. Da mesma forma, os consumidores ndo podem ser caracterizados
como fontes de informagao técnica, que ¢ a relevante no caso da capacidade de absor¢ao, mas
sim de informacao sobre a demanda. A utilizagao de fornecedores de maquinas e equipamentos
também serd desconsiderada em virtude de uma caracteristica importante da inovacdo na
industria brasileira. Grande parte das inovagdes feitas pelas firmas industriais sdo inovagdes de
processo, em grande medida caracterizadas simplesmente pela compra de novas maquinas e
equipamentos. Nesse caso, ¢ de se esperar que a empresa que inovou em processo atribua
elevada importancia aos seus fornecedores sem que, necessariamente, haja um processo
importante de transferéncia de conhecimento destes para a empresa em questao.

Assim, a variavel dependente do modelo probabilistico que procurard explicar o que
determina a capacidade de absor¢do da firmas serd uma variavel binaria que assume o valor 1



quando a importancia de determinadas fontes externas de informagdo para a inovagdo for
considerada alta pelas empresas inovadoras. As fontes de informacao serdo agrupadas em dois
conjuntos.

O primeiro relaciona-se com fontes empresariais, com o setor de atuagdo ou com
empresas fornecedoras de servigos tecnologicos. Sao elas: i) concorrentes; ii) empresas de
consultoria; iii) aquisi¢des de licengas, patentes e know how. A firma que atribuir alta
importancia para qualquer uma dessas fontes de informagdo terd, na nossa definicdo,
capacidade de absorver conhecimentos de outras empresas.

O segundo conjunto diz respeito a fontes de informacao académica. Essas fontes sdo: 1)
universidades e institutos de pesquisa; ii) centros de capacitagdo profissional e assisténcia
técnica; iii) instituicdes de testes, ensaios e certificagdes. Da mesma forma que no primeiro
conjunto, as firmas que atribuirem alta importadncia a qualquer uma dessas fontes, terd
capacidade de absorver conhecimentos académicos.

Por fim, derivadas dessas duas categorias, podem ser criadas duas variaveis mais gerais
para medir a capacidade de absor¢do. Uma firma terd capacidade de absor¢do caso tenha
absorvido conhecimento de fontes empresariais ou académicas. Um conceito mais restrito de
capacidade de absor¢dao ¢ defini-la apenas para firmas que utilizaram ambas as fontes de
informacao: empresariais € académicas, a0 mesmo tempo.

Quanto as varidveis explicativas da capacidade de absorcdo, Cohen e Levinthal
levantam varios elementos, que podem ser agrupados em trés grandes grupos: o esforco
tecnologico da firma, as habilidades pessoais dos seus trabalhadores e as caracteristicas
organizacionais da empresa. Inspirado nestes autores, o que este trabalho procura fazer ¢
adaptar os conceitos desenvolvidos por eles as informagdes disponiveis para o Brasil,
incorporando algumas variaveis aos fatores determinantes da capacidade de absorgao.

O primeiro grupo de fatores considerados importantes na determinagdo da capacidade
de absor¢do das firmas € o seu esforgo tecnoldgico. Os gastos em P&D das firmas, por um lado
as capacitam para a realizacdo de inovagdes e, por outro, as tornam mais capazes de internalizar
o conhecimento produzido por outras fontes. Assim, espera-se que, dado o carater cumulativo
da tecnologia, a capacidade de adquirir e aplicar conhecimentos produzidos externamente seja
maior nas firmas que possuem maior esforco tecnoldgico, ou seja, maiores gastos em P&D.
Dessa forma, as variaveis utilizadas para medir esse esfor¢o sdo os gastos em P&D das firmas —
como propor¢do do seu faturamento — e o fato da firma realizar esfor¢os continuos ou
ocasionais de P&D. Esta ultima variavel ¢ a melhor aproximacao existente na PINTEC para o
fato da firma possuir ou nao um departamento de P&D.

O segundo conjunto de fatores explicativos diz respeito as caracteristicas da mao-de-
obra empregada na firma. As habilidades das empresas em reconhecer e assimilar novos
conhecimentos decorrem, em grande medida, das capacidades individuais de seus
trabalhadores. Cohen e Levinthal também argumentam que a diversidade de formagdes dentre
da empresa pode ser um elemento facilitador do acesso e da assimilagdo de conhecimentos
desenvolvidos externamente.

Assim, a qualificacdo dos seus profissionais ¢ um dos fatores com influéncia decisiva na
capacidade da firma em absorver conhecimentos de outras fontes. A qualificagdo da mao-de-
obra serd mensurada como a participagdo de funciondrios com nivel superior no quadro de
pessoal da firma.

Para medir de que forma a diversidade de formag¢des influencia a capacidade inovativa e
o aprendizado das firmas, foi calculado um indicador de concentragao: o Hirschman-Herfindahl
ou HHI. Este indicador ¢ comumente utilizado como medida de concentragdo industrial, mas



mostrou-se bastante util neste trabalho. Para calculé-lo, consideramos as diferentes ocupagdes
existentes na firma, a partir da nova Classificacdo Brasileira de Ocupagdes (CBO 2004). O
indice consiste na soma dos quadrados das participagdes relativas de cada tipo de ocupagdo no
total de funcionarios empregados pela firma. A faixa de variacdo do indice ¢ de 1 — quando
todos os funcionarios da empresa tem a mesma ocupagdo ou quando s6 ha um funcionario na
firma — até 1/N, quando todos os N funciondrios possuem diferentes tipos de ocupacdo. Assim,
quanto mais diversificado ¢ o quadro de funcionarios da firma, menor € o indice, e vice-versa.

Para verificar a importancia da experiéncia profissional dos trabalhadores na capacidade
de absorcdo tecnoldgica das firmas, utilizamos dois indicadores. O tempo de emprego médio
dos trabalhadores na firma indica a estabilidade desses trabalhadores e, supostamente, tem
relagdes positivas com o desempenho tecnologico da mesma. A existéncia de processos de
aprendizado no local de trabalho bem como de conhecimentos especificos a firma justificam a
relacdo entre tempo de emprego e desempenho tecnoldgico. Sendo assim, a maior rotatividade
da mao-de-obra ¢ tanto menos vantajosa para a firma quanto maior for a importancia destes
conhecimentos especificos e quanto maiores forem os gastos em treinamento.

O segundo indicador ¢ a propria experiéncia dos trabalhadores no mercado de trabalho.
Usualmente, esse indicador leva em consideragdo que o inicio da vida escolar se d4 aos 7 anos
e que a experiéncia do trabalhador no mercado de trabalho comeca assim que ele deixa a vida
escolar. Portanto: Experiéncia = idade — tempo de estudo — 7.

Entretanto, trabalhadores com um grau de instru¢do muito baixo, por essa formula,
acabam tendo uma experiéncia profissional muito longa, comegando muito cedo, com 9 ou 10
anos. Pra corrigir isso, e supondo que o trabalhador ndo foi submetido ao trabalho infantil,
leva-se em consideracdo a idade minima legal para o ingresso no mercado de trabalho formal.
Essa idade minima passou de 14 para 16 anos em 1998 (12 para 14 anos na condi¢cdo de
aprendiz). Portanto, a correcdo aplicada consiste em calcular a experiéncia do trabalhador no
mercado de trabalho pela férmula acima, corrigindo o valor para que esta experiéncia nao
ultrapasse o limite da idade minima para o trabalho formal: 14 anos.

Um ultimo indicador sobre o perfil da mao-de-obra empregada na firma estd
relacionada com o fato da firma ter ou ndo contratado trabalhadores provenientes de empresas
multinacionais em categorias de ocupacgdo selecionadas no periodo de 1996 a 2000. Esta
variavel, criada por Dias ¢ Mendonga (2006)°, foi utilizada pelos autores para verificar a
existéncia de transbordamentos tecnologicos provenientes da mobilidade de trabalhadores entre
empresas estrangeiras e domésticas, dado que as primeiras s3o mais produtivas e mais
avangadas tecnologicamente. O contato desses trabalhadores com técnicas produtivas e de
gestdo mais avancadas pode se constituir em um diferencial importante na sua qualificacdo e
experiéncia profissional.

Utilizou-se como base para a andlise, a PINTEC referente ao periodo 1998 a 2000.
Com ela forma estimados uma série de modelos probabilisticos que buscam avaliar quais os
principais fatores explicativos da capacidade de absorcdo nas firmas brasileiras. Todas as
variaveis explicativas relativas ao perfil da mao-de-obra utilizadas nos modelos sdo defasadas
para evitar possiveis problemas de endogeneidade. Esses problemas podem surgir em virtude
de tanto o perfil da mao-de-obra afeta o desempenho tecnoldgico das firmas quanto o fato de
uma firma ter inovado pode modificar a sua demanda por mao-de-obra, fato alias, demonstrado
no capitulo XX deste livro®. Assim, as variaveis relativas ao perfil da mio-de-obra se referem
ao ano de 1997, um ano antes do inicio da abrangéncia da PINTEC. Em relacdo as demais

* Aratijo e Mendonga (2006)
* Giovannetti e Menezes-Filho (2006)



variaveis explicativas — relacionadas com o esforco tecnoldégico € com as mudangas
organizacionais das firmas — ndo foi possivel utilizar a defasagem dada a inexisténcia da
PINTEC antes de 2000.

A divulgag¢do dos dados da PINTEC de 2003, referente ao periodo 2001 a 2003,
permitiu uma analise adicional, com todas as varidveis defasadas, inclusive aquelas
provenientes da propria PINTEC, como gastos em P&D e mudangas organizacionais.
Entretanto, o nimero de firmas presentes nas duas pesquisas ¢ de aproximadamente 2000
firmas, o que reduz os graus de liberdade do modelo e ndo permite a extrapolacdo dos
resultados para a industria brasileira como um todo, em virtude do viés amostral representado
por essas firmas. Assim, optou-se por considerar apenas os resultados da primeira anélise, com
a PINTEC de 2000, por acharmos que o principal problema de endogeneidade esté relacionado
com o perfil da mio-de-obra e por este ser o aspecto fundamental a ser analisado neste artigo”.

O quadro 1 sintetiza a estrutura analitica que foi adotada no trabalho. Os modelos
estimados foram, em primeiro lugar, um modelo PROBIT que estima a probabilidade das
firmas inovarem. Dado que as firmas que possuem algum grau de capacidade de absorcao,
segundo o conceito adotado neste artigo, devem, necessariamente, ter inovado, o segundo
modelo traz os resultados das probabilidades estimadas para as firmas inovadoras terem ou nao
utilizado fontes externas de informacdo, ou seja, possuirem capacidade de absor¢do. As
probabilidades estimadas por este procedimento podem ser consideradas como uma
aproximacao para a capacidade de absor¢ao tecnoldgica das firmas industriais brasileiras.

5 os resultados dos modelos estimados com a PINTEC de 2003 estio no anexo.



QUADRO 1. CAPACIDADE DE ABSORCAO: DEFINICAO E FATORES DETERMINANTES.
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3 CAPACIDADE DE ABSORCAO NA INDUSTRIA BRASILEIRA

Esta secdo apresenta, num primeiro momento, algumas das caracteristicas mais relevantes das
firmas inovadoras que utilizaram fontes externas de informacao para a inovagdo. Estas sdo as
firmas que possuem, no conceito adotado neste trabalho, algum grau de capacidade de
absorcdo. Num segundo momento, sdo reportados os resultados dos modelos probabilisticos
estimados para explicar o que faz com que algumas firmas tenham maior capacidade de
absorver conhecimentos de fontes externas do que outras.

Primeiramente, vejamos qual a relagdo entre os diversos tipos de inovacdo realizados
pela firma e a sua capacidade de absorcdo. A PINTEC divide as inovagdes em quatro tipos:
inovagdes de produtos ou processos ¢ inovacdes para a firma e para o mercado. As inovagdes
de processo vao desde a compra de maquinas e equipamentos diferentes dos anteriormente
utilizados até mudangas no processo técnico de transformacdo do produto. A inovagdo de
produto abarca desde modificagdes incrementais no produto fabricado pela firma, caso
representem um “‘aprimoramento significativo” do produto existente, até a criacdo,
propriamente dita, de um novo produto tecnologicamente diferente dos anteriores. As firmas da
amostra podem ter realizado apenas inovagdes de produto ou processo como também podem ter
realizado ambos os tipos de inovagdo simultaneamente. Espera-se que uma inovagdo de
produto mais radical tenda a induzir a uma inovacao de processo, concomitantemente. Assim,
firmas que inovam em produtos e processos devem ter introduzido inovagdes mais
significativas do que aquelas que inovaram apenas produtos ou apenas processos.

Em relacdo a abrangéncia, uma inovagdo para o mercado diz respeito a criagdo de um
produto ou processo que ainda ndo € conhecido ou comercializado no mercado doméstico. Uma
inovacdo para a firma, por sua vez, pode ser considerada uma adaptacdo de um produto ou
processo que ja ¢ utilizado no mercado brasileiro. Esse tipo de inovacao estd mais fortemente
relacionada a um processo de difusdo tecnoldgica do que de inovagdo propriamente dita.

Quanto a sua capacidade de absor¢do, dividimos as firmas segundo a fonte de
informacao utilizada para a inovagdo. Assim, as empresas podem ter utilizado como fontes de
informagdo empresas concorrentes ou de consultoria, que chamamos de fontes empresariais.
Outro tipo de fonte de informacdo, as académicas, dizem respeito a universidade, centros de
pesquisa e institutos de certificagdo. Uma definicdo mais ampla de capacidade de absorc¢do
incluiria as firmas que utilizaram qualquer uma dessas duas fontes, enquanto que uma defini¢ao
mais restrita incluiria apenas as firmas que utilizaram ambas as fontes de informagao. Estas
ultimas teriam capacidade de absorver os conhecimentos produzidos tanto por outras empresas
quanto por institui¢des de pesquisa.

A tabela 1 mostra que aproximadamente 8.712 firmas — 12% das firmas industriais e
34% das firmas inovadoras — possuem algum tipo de capacidade de absorcao tecnologica, ou de
fontes empresariais ou de fontes académicas. Quando restringimos o conceito de capacidade de
absor¢do apenas para firmas que foram capazes de utilizar tanto fontes empresariais quanto
fontes académicas, a participagdo delas na industria brasileira ¢ muito menor, apenas 2%. A
maior parte das firmas com alguma capacidade de absor¢do utiliza outras empresas como
fontes principais de informagao para a inovagao.

A numero relativo de firmas que utilizaram fontes externas de informacdo para a
inovagao ¢ bastante similar quando comparamos firmas que inovam apenas em produto com as
que inovam apenas em processo. A maior diferenca esta nas empresas que inovam em produtos
e processos simultaneamente. Entre elas existe um percentual maior de firmas com capacidade
de absor¢do (41%) do que entre aquelas que inovam apenas produtos ou apenas processos, O



que sugere que processos de inovagdo mais profundos parecem requerer maior capacidade de
absorcao por parte das firmas inovadoras.

TABELA 1. NUMERO E PERCENTUAL DE FIRMAS COM CAPACIDADE DE ABSORCAO,
SEGUNDO O TIPO DE INOVACAO REALIZADO — 1998 A 2000.

Firmas segundo capacidade de absorgao (utilizagdo de fontes
externas de informacdo para a inovagao)

Firmas segundo inovagéo Numero
tecnolégica Fontes Fontes  Uma ou outra Ambas as
empresariais académicas fonte fontes Total
Total 6.713 3.426 8.712 1.428 71.995
Naio inovadoras - - - - 46.348
Com projetos de inovacdo
incompletos 655 380 889 146 2.960
Inovadoras 6.059 3.046 7.823 1.281 22.687
De processo 2.531 1.091 3.131 491 10.039
De produto 1.064 495 1.342 217 4.529
De produto e processo 2.464 1.460 3.350 573 8.119
Para a firma 5.061 2.225 6.337 949 18.526
Para o mercado 998 821 1.486 333 4.161
Percentual
Total 9% 5% 12% 2% 100%
Nio inovadoras 0% 0% 0% 0% 100%
Comprojlos deinovasio o0 3w 36 % oo
Inovadoras 27% 13% 34% 6% 100%
De processo 25% 11% 31% 5% 100%
De produto 23% 11% 30% 5% 100%
De produto e processo 30% 18% 41% 7% 100%
Para a firma 27% 12% 34% 5% 100%
Para o mercado 24% 20% 36% 8% 100%

Fonte: PINTEC (2000)

Uma das evidéncias mais interessantes da tabela 1, entretanto, esta na relacdo entre
capacidade de absor¢do e abrangéncia das inovagdes. De modo geral, o percentual de firmas
com algum tipo de capacidade de absor¢do ¢ ligeiramente superior entre as que inovam para o
mercado (36%) do que entre as que inovam para a firma (34%). Entretanto, quando
observamos as fontes preferenciais de informacdo utilizadas, os resultados mostram que a
inovacdo feita para a firma, ou seja, a adaptagdo de produtos ou processos ja existentes no
mercado nacional, requer uma maior capacidade de aprendizado tecnoldgico proveniente de
outras empresas. Outras empresas sdo utilizadas como fontes de informagdo para a inovacao
por 27% das empresas que realizam inovagdes para a propria firma e por 24% das que realizam
inovagdes para o mercado.

A inovacao para o mercado, por sua vez, parece requerer um maior grau de capacidade
de absor¢ao de fontes académicas, por se tratar do desenvolvimento, de fato, de um produto
que ainda ndo existe no mercado. Entre as firmas que inovam para o mercado, existe um
percentual maior de firmas com capacidade de absorver conhecimentos académicos (20%) do
que entre as firmas que adaptam produtos ja existentes no mercado nacional (12%). De fato, a



criagdo de um produto novo para o mercado possui, provavelmente, caracteristicas muito mais
inovadoras do que a produgdo de produtos ja existentes ou a adaptag@o desses produtos. Como
o produto novo ainda ndo ¢ conhecido no mercado, seu desenvolvimento possivelmente requer
uma maior utilizacdo de pesquisa de ponta, desenvolvida pelas institui¢des académicas.

Passemos a analisar agora, como se diferenciam os principais fatores determinantes da
capacidade de absor¢do tecnoldgica das firmas, segundo as fontes principais de informacao
utilizadas. Um dos principais fatores que credenciam as empresas a assimilar conhecimentos de
fontes externas estd relacionado ao seu proprio esfor¢co tecnoldgico. A razdo para isso € a
caracteristica cumulativa do conhecimento cientifico. Em outras palavras, quanto maior ¢ o
conhecimento prévio adquirido pela firma, por meio dos seus investimentos em pesquisa em
alguma area especifica, maior ¢ sua capacidade de absorver conhecimento naquela area em um
periodo posterior. Além disso, conhecimentos prévios capacitam a firma entender e avaliar
melhor a importancia dos novos desenvolvimentos tecnologicos. Nao ¢ por acaso que muitos
estudos utilizam o esfor¢o tecnologico das firmas como uma boa aproximacdo para sua
capacidade de absorg¢ao.

TABELA 2. ESFORCO TECNOLOGICO E CARACTERISTICAS DAS FIRMAS INOVADORAS
SEGUNDO CAPACIDADE DE ABSORCAO — 1998 A 2000.

Firmas que = Firmas que  Firmas que  Firmas que

Capacidade de absorcio Firmas sem . . . o
L . utilizaram utilizaram utilizaram utilizaram
(utilizacdo de fontes externas de capacidade de
. - . ~ - apenas fontes apenas fontes qualquer uma  ambas as
informacgao para a inovagao) absorcao .. .
empresariais académicas das fontes fontes
Gastos em P&D interno / Receita
Liquida de Vendas (%) (1) 0,36 1,43 1,39 2,18 6,06
Gastos em P&D externo / Receita
Liquida de Vendas (%) (2) 0,19 0,82 0,69 1,08 2,56
Gastos em Treinamento para P&D
/ Receita Liquida de Vendas (%) 0,30 0,32 0,40 0,49 1,24
Gastos em P&D / Receita Liquida
de Vendas (%) (1+2) 0,55 2,25 2,07 3,25 8,59
Firmas com P&D continuo (%) 3 12 20 16
Receita total (R$ mil) 5.680 22.384 24.710 31.203 72.938
Pessoal ocupado 58 123 149 148
Produtividade (R$ por
trabalhador) 17.513 22.141 27.503 24.932 31.636

Fonte: PINTEC (2000)

A tabela 2 evidencia a consisténcia empirica dessas afirmacgdes. Nela estdo alguns
indicadores do esforco tecnoldgico das firmas inovadoras da industria brasileira, que utilizaram
ou nao fontes externas de informagao. Percebe-se uma relagdo positiva entre a utilizacao dessas
fontes de informagdo e os proprios gastos em Pesquisa e Desenvolvimento realizados nas
firmas, tanto internamente quanto por meio da aquisi¢do de P&D (P&D externo). Em média, os
gastos em P&D das firmas inovadoras que ndo utilizaram outras fontes de informagdo no
periodo foi de 0,55% da sua receita liquida de vendas. Para as firmas com alguma capacidade
de absor¢do de conhecimentos externos, os gastos em P&D estdo proximos a 3,2% do
faturamento. Mais expressiva ainda ¢ a distancia das firmas que se mostraram capazes de
utilizar tanto fontes académicas quando empresariais para realizar a inovagdo. Estas firmas
gastaram, em média, 8,6% do seu faturamento em atividades de P&D, evidenciando o quanto
parece ser relevante para a capacidade de absorcdo das firmas, o seu esforgo tecnoldgico
proprio.
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Outro bom indicador dos esfor¢os tecnoldgicos das empresas ¢ a realizacdo de
atividades de P&D de forma continua ou apenas ocasional. Empresas que realizam
continuamente atividades de Pesquisa e Desenvolvimento possivelmente contam com um
departamento proprio para essas atividades e ja devem ter incorporado a inovagdo tecnologica
na sua rotina e na sua estratégia competitiva. Entre as firmas inovadoras que nao possuem
capacidade de absor¢do, apenas 3% delas realizam atividades continuas de P&D. Enquanto
isso, cerca de 16% das firmas que utilizaram alguma fonte de informagdo para a inovacao
realizam atividades de P&D de forma continua.

Quanto as demais caracteristicas expressas na tabela 2, as firmas capazes de absorver
conhecimentos produzidos externamente sdo, em média, maiores e mais produtivas do que as
que nao utilizam fontes externas de informagao para a inovagao. Esse resultado parece ser mais
relevante para as firmas que possuem os dois tipos de capacidade de absorcdo
simultaneamente, evidenciando a maior robustez desse critério de classificagao.

TABELA 3. CARACTERISTICAS DOS TRABALHADORES NAS FIRMAS INDUSTRIAIS, SEGUNDO
CAPACIDADE DE ABSORCAO — 1998 A 2000.

. . ) Firmas que Firmas que Firmas que Firmas que
Capacidade de absorc¢ao Firmas sem d d d d

(utilizacio de fontes externas de capacidade de utilizaram utilizaram utilizaram utilizaram

informacdo para a inovacdo) absorcdio apenas fontes apenas fontes qualquer uma  ambas as
empresariais  académicas das fontes fontes

Tempo de estudo médio 6,7 7,1 6,8 7,1 7,4

Tempo de emprego médio 29,54 29,45 31,95 30,29 31,01

Experiéncia profissional 16,22 15,4 16,15 15,65 15,85

Trabalhadores com nivel

superior em relagdo ao pessoal

ocupado total (%) 1,9% 3,4% 3,3% 3,4% 3,6%

Trabalhadores ocupados em

P&D em relagdo ao total (%) 0,9% 3,6% 6,9% 4,8% 6,5%

Indice HHI para as ocupagdes

dos trabalhadores na firma 0,47 0,43 0,44 0,43 0,37

Fonte: PINTEC (2000)

Além do esfor¢o tecnoldgico, Cohen e Levinthal (1990) enfatizam o papel das
habilidades individuais dentro de uma organizacdo como um fator importante na determinagao
da capacidade dessa organizacao, especialmente de sua capacidade de aprendizado tecnolodgico.
A tabela 3 mostra algumas caracteristicas selecionadas dos trabalhadores ocupados nas firmas
inovadoras, segundo sua capacidade de absor¢do. A escolaridade dos trabalhadores nas firmas
que utilizaram fontes externas de informacdo para a inovagdo ¢ superior a daquelas sem
capacidade de absor¢do. Nestas firmas, cerca de 1,9% dos trabalhadores ocupados possuem
nivel superior contra 3,4% nas firmas que utilizaram qualquer uma das fontes de informagao
selecionadas.

A experiéncia profissional dos seus trabalhadores, por outro lado, ndo parece apresentar
diferengas significativas entre as firmas que possuem e ndo possuem capacidade de absorver
conhecimentos desenvolvidos externamente. A despeito disso, a experiéncia especifica do
trabalhador na firma, medida pelo tempo de emprego médio, ¢ ligeiramente superior nas firmas
com capacidade de absor¢do em relagdo as que ndo possuem tal capacidade.

Além da qualificagdo, ¢ relevante notar a significativa diferenca na proporcdo de
trabalhadores ocupados em P&D dentro da firma. Empresas que ndo utilizam fontes externas
de informagdo possuem apenas 0,9% do seu pessoal ocupado em atividades de pesquisa. Nas
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que fazem uso dessas fontes externas, por sua vez, esse percentual ¢ de 4,8% e chega a 6,5%
nas firmas que utilizam tanto fontes académicas quanto empresariais. Fato interessante em
relacdo a essa variavel é que a utilizacdo de informacgdes académicas para a realizacdo de
inovacdes parece estar mais relacionada com um maior numero de pessoas envolvidas em
pesquisa dentro da institui¢do. Firmas que utilizam esse tipo de fonte de informacgao sdo as que
mais possuem trabalhadores ocupados em atividades de pesquisa.

Por fim, em linha com o que ja argumentavam, teoricamente, Cohen e Levinthal (1990),
a diversidade de formagdes e ocupacdes dentro da firma parece ser um elemento importante na
sua capacidade de absorc¢do. Esse fato é evidenciado pelo indicador HHI ser menor (o que
mostra maior diversidade de ocupagdes dentro da firma) para firmas que utilizam
conhecimentos externos.

TABELA 4. FATORES DETERMINANTES DA PROBILIDADE DAS FIRMAS
INDUSTRIAIS BRASILEIRAS REALIZAREM ALGUM TIPO DE INOVACAO TECNOLOGICA
(PROBIT) — 1998 A 2000.

Variaveis explicativas Coeﬁmente Desvio Padrao Probabl!ldade
estimado Marginal

Intercepto -0,972 0,054 ##x -0,380
Pessoal ocupado (em logaritmo natural) 0,224 0,010 %= 0,088
Percentual de pessoas com nivel
superior em 1997 0,458 0,160 #*x* 0,180
Indice HHI em 1997 -0,079 0,045+ -0,031
Dummy para empresas que contrataram
trabalhadores provenientes de empresas
estrangeiras, entre 1996 ¢ 2000. 0,056 0,015 %% 0,022
Market Share da firma em 1997 2,260 0,735 0,890
Tempo emprego médio em 1997 -0,004 0,001 #** -0,002
Dummy para empresa que realizou
atividades de treinamento do pessoal
(em 1999) 0,077 0,039 ** 0,030
Tempo de emprego médio nas firmas
que realizaram treinamento 0,003 0,007 #*x* 0,001
Numero de observagdes na amostra 7235 Lo- -46.885
Firmas inovadoras na populagdo 10285 L - -13.975
Firmas néo inovadoras na populagio 11779 Pseudo R2 = 0,70

Fonte: Modelo Probabilistico estimado a partir das informagoes da PINTEC (2000) e da
RAIS (1997). (%), (¥%), (***): variaveis significativas com 10%, 5% e 1%, respectivamente.

Antes de verificarmos como essas caracteristicas, de fato, influenciam a capacidade da
firma em absorver conhecimentos externos, a tabela 4 mostra os fatores que explicam a maior
ou menor probabilidade das firmas serem inovadoras. Esses resultados sdo relevantes na
medida em que apenas as firmas inovadoras, ou seja, que aplicaram os conhecimentos para fins
comerciais, possuem capacidade de absor¢ao. Na medida do possivel, neste e nos modelos que
se seguem, foram utilizadas varidveis defasadas, especialmente as relativas ao perfil da mao-
de-obra, para evitar problemas de endogeneidade nos modelos estimados. Excecdo a essa regra,
na estima¢do da probabilidade da firma ser inovadora, ¢ a varidvel que capta os gastos em
treinamento realizados pela firma. A razdo é que essa variavel so existe a partir de duas fontes.
Na PINTEC, ela abrange o periodo de 1998 a 2000, simultanea, portanto, ao fato da firma ter
inovado e s6 diz respeito ao treinamento para a inovagdo ¢ ndo a gastos em treinamento de
modo geral. Os gastos totais realizados pelas firmas em treinamento sdo captados pela Pesquisa
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Industrial Anual (IBGE), entretanto, apenas em 1999. Assim, o modelo utilizou a variavel da
PIA, em virtude de ser mais genérica do que a da PINTEC.

O tamanho, como era esperado, possui impactos positivos sobre a probabilidade da
firma realizar inovagdes tecnologicas. O fator mais relevante, entretanto, parece ser o market
share® da firma no periodo anterior & realizagio da inovagdo: quanto maior esse indicador,
maior a probabilidade da firma inovar.

Depois do market share, o elemento mais importante na explicacdo da probabilidade da
firma ser inovadora ¢ a qualificagdo dos seus trabalhadores. Quanto maior o percentual de
pessoas com nivel superior na firma, maiores sdo as chances de que ela venha a inovar no
futuro. A diversidade de formagdes também teve o impacto esperado. O sinal negativo da
variavel mostra que, quanto maior a diversidade de ocupagdes dentro da firma maiores sdo as
chances de que a firma inove’.

Talvez inesperado seja o sinal negativo da varidvel tempo de emprego médio dos
trabalhadores na firma. A menor rotatividade dos trabalhadores ¢ comumente vista como
benéfica para a acumulagdo de conhecimentos especificos a firma, por parte dos seus
funciondrios, que se refletiria em maior eficiéncia da mesma. O modelo mostrou que o tempo
de emprego do trabalhador na firma parece ndo influenciar positivamente sua capacidade
inovativa, muito pelo contrario. Entretanto, a qualificagao que deve ser feita ¢ que, nas firmas
que realizaram treinamento, ai sim, a experiéncia adquirida dentro da empresa pode facilitar o
seu processo de inovagdo tecnoldgica. A conclusdo que advém dai € que o acimulo de
conhecimentos especificos a firma s6 acontece na medida em que, junto com a maior
permanéncia dos profissionais, ela invista no treinamento dos seus funcionarios. Os resultados
também sugerem que, independentemente, da menor rotatividade, os gastos em treinamento sdo
importantes para que a firma realize algum tipo de inovagdo tecnologica.

Para verificar como estas e outras variaveis contribuem para a capacidade de absor¢do
das firmas, foi estimado, num primeiro momento, um modelo probabilistico apenas para as
firmas inovadoras. Em primeiro lugar, porque so6 estas firmas podem ter capacidade de
absor¢ao. Em segundo lugar, por que um dos elementos fundamentais da capacidade de
absor¢do da firma ¢ o seu esfor¢co tecnoldgico, variavel disponivel apenas para as firmas
inovadoras.

Quando falamos de firmas inovadoras, estamos analisando o subgrupo mais dindmico
tecnologicamente da industria brasileira. Um subgrupo, portanto, bastante homogéneo em
termos de muitas das caracteristicas observadas. Ainda assim, as varidveis utilizadas para
explicar a maior ou menor capacidade de absor¢ao de tecnologia foram todas relevantes, como
mostra a tabela 5.

A variavel dependente deste modelo ¢ o fato da firma ter utilizado qualquer uma das
fontes de informacdo para a inovagdo, ou seja, o conceito mais amplo de capacidade de
absor¢do, entre os que estamos utilizando neste trabalho. Novamente, as variaveis explicativas
relacionadas ao perfil da mao-de-obra foram utilizadas com defasagem. Para os gastos em P&D
utilizaram-se os valores de 2000, dado a inexisténcia de informagdes anteriores.

% O market share foi calculado, para cada setor CNAE a trés digitos, como a participagdo do faturamento da firma
no faturamento total do setor.

7O aumento no HHI indica concentragdo e, portanto, menos ocupagdes diferentes dentro da firma. Por isso o sinal
negativo da variavel no modelo.
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TABELA 5. ESTIMATIVA DA CAPACIDADE DE ABSORCAO DE TECNOLOGIA DAS
FIRMAS INOVADORAS (MODELO PROBIT) — 1998 A 2000.

Varidveis explicativas Coeﬁc1ente Desvio Padrao Probablhdade
estimado Marginal

Intercepto 0,616 0,293 ** 0,234
Pessoal ocupado (em logaritmo natural) 0,058 0,009 *** 0,220
Dummy para firma que realiza P&D
continuo 0,189 0,028 *** 0,072
Gastos em P&D como propor¢ao da
Receita liquida de vendas 0,002 0,000 *** 0,001
Dummy para empresa que realizou
atividades de treinamento do pessoal (em
1999) -0,150 0,040 *** -0,057
Tempo emprego médio em 1997 -0,005 0,001 *** -0,002
Tempo de emprego médio nas firmas que
realizaram treinamento 0,004 0,007 *** 0,002
Percentual de pessoas com nivel superior
em 1997 0,671 0,132 %%** 0,255
Indice HHI em 1997 -0,173 0,040 *** -0,065
Tempo médio de experiéncia profissional
dos trabalhadores da firma 0,005 0,002 ** 0,002
Numero de observagoes na amostra 5.042 Lo- -16435
Firmas com capacidade de absorcao
(populacio) 7.755 L- -14108
Firmas sem capacidade de absor¢do
(populacio) 15.006 Pseudo R2 = 0,14

Fonte: Modelo Probabilistico estimado a partir das informagées da PINTEC (2000) e da
RAIS (1997). (%), (**), (***).: variaveis significativas com 10%, 5% e 1%, respectivamente.

Além do modelo PROBIT convencional, estimamos também um modelo multinomial
ordenado. A principal diferenga do modelo multinomial ordenado para o PROBIT ¢ que, ao
invés de termos uma varidvel dependente bindria, temos uma variavel dependente que pode
assumir diversos valores numa escala ou num ranking especificado a priori.

Como pode ser observado nas tabelas 2 e 3, a capacidade da firma para absorver
conhecimentos de diversas fontes parece estar relacionada com diversos graus de esforco
tecnologico e de qualificacdo da mao-de-obra. De modo geral, parece que a utilizagdo de fontes
de informagdo académicas requer maior capacidade tecnologica, por parte da firma, do que a
utilizacdo de fontes empresariais. Mais claro ainda € a superioridade dos indicadores de esforco
tecnologico e de perfil da mao-de-obra para as firmas que utilizaram ambas as fontes de
informagdo sobre aquelas que utilizaram apenas uma das fontes. Essas caracteristicas sugerem
a existéncia de um ranking de capacidade de absorcao tecnoldgica relacionado com as fontes
de informacdo que a firma utiliza para realizar a inovagdo. A utilizacdo de fontes empresariais
seria mais “facil” do que a de fontes académicas que, por sua vez, necessitaria menor
capacidade da firma do que a utiliza¢do de ambas as fontes de informacao.

Dessa forma, as empresas foram agrupadas em 5 categorias que parecem ter estreita
relacdo com a capacidade de absorcdo. Essas categorias estdo ordenadas a partir do que
supomos ser a que possui menor capacidade de absor¢ao até a mais capacitada a absorver
conhecimentos externos. As categorias e a ordem utilizada para a estimacdo do modelo
multinomial s3o, portanto: 1) firmas nao inovadoras que, por definicdo, ndo possuem
capacidade de absor¢do; ii) firmas inovadoras mas que ndo utilizaram fontes externas de
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informagao para realizar a inovagao; iii) firmas inovadoras que utilizaram fontes de informagao
empresariais para realizar a inovacao; iv) firmas inovadoras que utilizaram fontes académicas;
v) firmas inovadoras que utilizaram, simultaneamente, fontes de informagdo empresariais e
académicas.

TABELA 6. ESTIMATIVA DA CAPACIDADE DE ABSORCAO DE TECNOLOGIA DAS FIRMAS
INDUSTRIAIS BRASILEIRAS (MODELOS MULTINOMIAIS ORDENADOS) — 1998 A 2000.

Firmas inovadoras ou com projetos
Todas as firmas

o L incompletos
Variaveis explicativas
. . Prob. . . Prob.
Coeficiente Desvio .~ Coeficiente Desvio .

Marginal Marginal
Intercepto (cat. 1) -5,48 0,24 #xx 0,00 -2,09 0,40 % 0,12
Intercepto (cat. 2) -4,54 0,24 ##x* 0,01 -1,09 0,40 0,34
Intercepto (cat. 3) -3,51 0,24 ##x* 0,03 ns ns ns
Intercepto (cat. 4) -2,13 0,24 #xx 0,12 - - -
Pessoal ocupado (em logaritmo
natural) 0,38 0,01 ##x* 1,47 0,11 0,01 == 1,11
Dummy para firma que realiza P&D
continuo - - - 0,36 0,04 1,44
Gastos em P&D como proporgdo da
Receita liquida de vendas - - - 0,01 0,00 1,01
Dummy para empresa que realizou
atividades de treinamento do pessoal
(em 1999) 0,16 0,04 #x+ 1,18 -0,27 0,06 0,76
Tempo emprego médio em 1997 -0,01 0,00 -0,99 -0,01 0,00 0,99
Tempo de emprego médio nas firmas
que realizaram treinamento 0,01 0,00 #*x 1,01 0,01 0,00 % 1,01
Percentual de pessoas com nivel
superior em 1997 0,36 0,14 % 1,44 0,77  0,20%xx 2,17
ndice HHI em 1997 -0,33 0,03 #x* -0,72 -0,33 0,06+ -0,72
Experiéncia profissional dos
trabalhadores da firma -0,02 0,00 #*x* 0,98 0,01 0,00 #*x* 1,01

Numero de empresas por categoria

Total 63.386 22.761
1. Utilizaram ambas as fontes de
informagao 1.280 1.280
2. Utilizaram apenas as fontes de
informag¢do académicas 1.822 1.822
3. Utilizaram apenas as fontes de
informag¢do académicas 4.653 4.653
4. Nao utilizaram fontes de
informacao para a inovagao 13.115 15.006
5. Nao inovadoras 42.516 -
% de observagdes concordantes 65,2 57,6
% de observacoes discordantes 32,3 40,4

Fonte: Modelo Probabilistico (Logit cumulativo) estimado a partir das informagoes da PINTEC (2000) e
da RAIS (1997). (*), (**), (***): variaveis significativas com 10%, 5% e 1%, respectivamente.

Os resultados do LOGIT multinomial estdo expressos na tabela 6. O primeiro modelo
foi estimado para todas as firmas, utilizando a categoria das ndo inovadoras como base, ou seja,
como a ultima do ranking de capacidade de absor¢cdo. No modelo para todas as firmas nao foi
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possivel utilizar uma das principais variaveis explicativas, o esfor¢o tecnoldgico. O segundo
modelo foi estimado apenas para as empresas inovadoras, de forma similar ao que foi feito na
tabela 5. Neste caso, a categoria base foi a das firmas inovadoras que ndo utilizaram fontes
externas de informagdo para a inovagao. O nimero de empresas em cada categoria também esta
expresso na tabela. A esse respeito, uma consideragdo importante ¢ a diferenca no nimero de
firmas na categoria das que ndo utilizaram fontes de informagdo para a inovacao entre os dois
modelos. Ocorre que, na estimagdo do modelo apenas para as firmas inovadoras foram
consideradas inovadoras também as firmas com projetos de inovagdo incompletos, o que nao
ocorreu no primeiro modelo da tabela 6.

Ambos os métodos de estimacdo mostraram resultados bastante consistentes, com todas
as variaveis explicativas relevantes estatisticamente.

Em relagdo ao tamanho, em todos os modelos, essa varidvel foi significativa e muito
importante para explicar a capacidade de absor¢ao tecnologica da firma.

Em relacdo ao esforgo tecnoldgico a proporcdo da receita de vendas despendida em
atividades de P&D foi positiva e significativa mas menos importante do que o fato da firma
realizar atividades continuas de P&D. Ou seja, possuir um departamento de P&D e ter
incorporado a inovagdo como um elemento importante na rotina da empresa parece ser mais
importante para a sua capacidade de aprendizado tecnologico do que o quanto a firma gasta
nestas atividades.

O bindmio treinamento e tempo de emprego mostra os mesmos resultados instigantes
observados na estimacdo da probabilidade da empresa inovar. Nos modelos que foram
aplicados apenas para as firmas inovadoras, tanto treinamento (que nao ¢ o treinamento
especifico para P&D) quanto o tempo de emprego possuem sinal negativo, em outras palavras
tem uma relacdo negativa com a utilizacao de fontes externas de informagao para a inovacao,
ou seja, com a capacidade de absor¢do de tecnologia. Entretanto, nas firmas que realizam
treinamento, o tempo de emprego médio do trabalhador na firma amplia sua capacidade de
absorver conhecimentos externamente. Disso se pode concluir que, para aprimorar a
capacidade tecnologica da firma nao basta investir em treinamento quando a rotatividade dos
trabalhadores ¢ muito elevada, da mesma forma que nao basta manter o trabalhador mais tempo
empregado sem exista um programa de treinamento para esses funcionarios.

Na estima¢do do logit multinomial para todas as firmas, ai sim os gastos em
treinamento influenciam positivamente a capacidade de absor¢dao. Na verdade, isso reflete o
fato — ja constatado na estimacgdo da probabilidade da firma inovar — de que os gastos em
treinamento ampliam a possibilidade de que a firma venha a criar novos produtos ou processos
no futuro. Ou seja, ndo € necessariamente a capacidade de utilizar conhecimentos externos que
¢ influenciada positivamente pelos gastos em treinamento, mas a capacidade da firma inovar.

A experiéncia profissional dos trabalhadores empregados na firma, por sua vez, parece
ter impactos positivos sobre a capacidade de absor¢dao, embora apresente sinal negativo na
estimagdo com todas as firmas. Talvez isso sugira que os trabalhadores das firmas mais
inovadoras sejam mais jovens do que a média.

Por fim, a qualificacio média dos trabalhadores, medida pelo percentual de
funcionarios com curso superior ¢, de longe, a varidvel mais importante na explicacdo da
capacidade de absor¢ao, mais até do que o proprio esforco tecnologico das firmas. Quanto mais
trabalhadores altamente qualificados dentro do quadro de pessoal da firma, maiores sdo as
chances que essa empresa inove e maior € a sua capacidade de aprendizado tecnologico.
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Em todos os modelos, sem exce¢ao, a diversidade profissional dentro da firma melhora
seu desempenho tecnologico, tanto em termos de inovagdo quanto de aprendizado de outras
fontes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou aplicar o conceito teérico de capacidade de absor¢do de tecnologia as
firmas industriais brasileiras para saber, em primeiro lugar, como s3o as firmas com maior
capacidade de aprendizado tecnoldgico e, em segundo lugar, quais sdo os elementos que
poderiam ampliar a capacidade de absorc¢do das firmas.

Entre os fatores relevantes para explicar a capacidade de absorcdo estdo o esforco
tecnologico e o perfil da mao-de-obra empregada nas firmas. Os resultados mostraram que
ambos os fatores sdo extremamente importantes para explicar o desempenho tecnolégico das
empresas € a sua capacidade de aprendizado.

Em relagd@o ao foco central deste artigo, o perfil da mao-de-obra, os resultados mostram
que trabalhadores mais qualificados contribuem para ampliar as probabilidades de que a firma
seja inovadora no futuro. Da mesma forma, a qualificagdo ¢ um dos principais fatores para
explicar a capacidade dessas firmas de assimilar e aplicar conhecimentos desenvolvidos em
outras esferas que ndo a propria firma.

Em relagdo ao treinamento dos funciondrios, os resultados mostraram que, para ampliar
a capacidade de aprendizado da firma e seu desempenho tecnoldgico, ndo basta treinar os
trabalhadores, caso eles ndo permanegam na firma. Da mesma forma, de nada vale
trabalhadores com muito tempo de empresa e experiéncia acumulada, caso a empresa nao
invista em treinamento. A diversidade de formagdes dos profissionais ocupados na firma
também se mostrou extremamente importante na sua capacidade de absorver conhecimentos.

Esses resultados foram obtidos de modo consistente em todos os modelos estimados, o
que lhes confere maior confiabilidade. Futuras extensdes deste trabalho, entretanto, podem
contemplar a utilizacdo de outros métodos. A estreita relagdo entre inovar e possuir capacidade
de absor¢do pode justificar, por exemplo, a utilizacdo de um modelo probabilistico bivariado.

Esses resultados possuem implicagdes de politica importantes. A possibilidade de
aproveitamento de spillovers tecnologicos por parte das firmas brasileiras, por exemplo, pode
estar em grande medida associada a maior ou menor capacidade de absor¢ao dessas firmas.
Assim, ampliar a capacidade de absor¢do pode potencializar os efeitos de transbordamento
derivado da presenca de empresas estrangeiras na economia, das relagdes entre universidade e
empresa ou mesmo das relagdes de cooperacdo entre as proprias empresas e entre elas e seus
fornecedores.
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