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Resumo: Este trabalho tem como objetivo identificar a influéncia dos processos interativas no desempenho
inovativo de empresas que atuam em atividades intensivas em conhecimentos. Para tanto, utilizaram-se os dados
referentes a um conjunto de 343 empresas localizadas em nove aglomeragdes produtivas. Com base nos dados
coletados, estipulou-se um conjunto de indicadores referentes a aprendizagem, cooperagao, esforco e desempenho
inovativo. Com base no referencial tedrico, estimaram-se trés modelos econométricos probit, procurando
identificar as especificidades que influenciam cada tipo de inovagdo captada no trabalho — inovagdes em produtos
e/ou processos, inovagdes em produtos e inovagdes em processos. Nos modelos especificados, utilizou-se como
variavel dependente os tipos de inovagdes implementadas, enquanto as variaveis independentes referem-se as
varias dimensdes das relagdes interativas. Os resultados apontaram que os esfor¢os inovativos sdo os que mais
aumentam a probabilidade das empresas inovarem em todas as dimensdes, porém destaca-se que as relacdes
interativas desenvolvidas também influenciam positivamente a probabilidade de inovar.

Palavras-Chave: Desempenho inovativo, Relagdes de interagao, Atividades intensivas em conhecimento.

Abstract: The objective of this paper is to identify how interactive processes influence the innovative performance
of companies in knowledge intensive sectors. For such, we use the data of a set of 343 companies located in nine
industrial agglomerations. Based on these data we constructed a set of indicators related to the processes of
learning, cooperation, innovative effort and innovative performance. Based on the hypotheses derived from the
theoretical referential three probit econometrical models have been constructed, trying to identify the specificities
that influence each type of innovation analyzed in this study - innovations in products and/or processes, innovations
in products and innovations in processes. In the models, we used as dependent variables the types of innovations
implemented and as independent variables the many dimensions of interactive relations. The results suggest that the
innovative efforts are those that exert most influence on the probability of the companies to innovate in all cases.
However, the interactive relations are also found to be relevant influencing positively the probability to innovate.
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Interacio e Desempenho Inovativo: evidéncias para empresas inseridas em aglomeracdes
produtivas intensivas em conhecimento

1. Introducio

Diversos autores apontam para uma transi¢do da economia mundial, cuja dindmica estaria crescentemente
relacionada a producao e uso do conhecimento (Freeman, 1995 e Lundvall, 1992). Tais transformagdes
tém sido associadas a terminologias tais como a “economia do conhecimento” ou a “era da informagao”.
A emergéncia deste novo paradigma técnico-econdmico estd diretamente relacionada a introdugdo e
difusdo de tecnologias da informacdo e comunicacdo - TICs (Freeman, 1995). Neste contexto, a
capacidade de construir novas competéncias através de mecanismos de aprendizado torna-se fundamental
para a obtencdo de vantagens competitivas (Campos, 2003). Os setores intensivos em conhecimento se
encontram na vanguarda deste novo paradigma, destacando-se, como alavancadores do crescimento
econdmico, setores como informatica e telecomunicagdes, equipamentos eletronicos, maquinas e
equipamentos e robdtica, bem como servigos de informacdo (Lastres e Ferraz, 1999). Outras areas que
apresentam um desenvolvimento acelerado neste contexto, consideradas tecnologias avancadas,
compreendem atividades como biotecnologia, materiais avancados, quimica fina, mecanica de precisdo,
atividades espaciais e nanotecnologia.

O objetivo deste estudo ¢ avaliar a influéncia dos processos interativos no desempenho inovativo de
empresas que atuam em setores considerados intensivos em conhecimento e que se encontram inseridas
em aglomeragdes produtivas no Brasil, utilizando para isso informacdes obtidas em uma pesquisa de
campo junto a 343 empresas. Este esfor¢o insere-se num campo de pesquisa no qual avangos
consideraveis tém sido obtidos nos ultimos anos. Dentre estes, destacam-se os trabalhos desenvolvidos
por De Negri et al (2005), Gongalves et al (2005), Araujo (2004), entre outros, nos quais, a partir de
amostras extraidas da PINTEC-IBGE, procura-se entender os determinantes da inovac¢do nas firmas
industriais brasileiras. De forma geral, estes trabalhos utilizam indicadores quantitativos de esforco e
desempenho inovativo, como, por exemplo, os gastos com P&D, o pessoal ocupado nestas atividades, o
ritmo de introdugdo de inovagdes no mercado, etc. A especificidade do presente estudo consiste em
empregar na analise dados agrupados na forma de indicadores, que vao além daqueles usualmente
empregados em estudos que buscam identificar os determinantes do desempenho inovativo das empresas.
Em particular, estes indicadores procuram correlacionar este desempenho a intensidade das interagdes
entre agentes em diferentes setores.

O texto se encontra estruturado da seguinte maneira. No proximo item ¢ apresentado o referencial tedrico
que norteia a analise. A terceira secdo apresenta os procedimentos metodoldgicos utilizados na
investigagdo. A quarta secdo traz uma caracterizacao das aglomeragdes abordadas neste estudo. Na quinta
secdo apresentam-se os resultados obtidos com a analise fatorial. A sexta secdo procura identificar os
determinantes da introdu¢do de inovagdes, com base num modelo probit. Por fim, seguem-se as
consideragdes finais.

2. Referencial Analitico e Derivacdo das Hipodteses

Nas ultimas décadas, consolidou-se a percepcao de que a inovacdo raramente constitui um evento isolado,
sendo, via de regra, o resultado de um processo associado a multiplas fontes de conhecimento, o qual se
baseia em complexas interagdes entre agentes. Neste contexto, os processos de busca por inovagdes € as
decisdes técnicas das firmas sdo condicionadas por sua trajetoria especifica de acumulagdo de
conhecimento (Nelson e Winter, 2002). A capacidade de absorver novo conhecimento apresenta um
carater cumulativo e o estoque de conhecimento acumulado direciona e delimita o espectro possivel de
acumula¢do de novos conhecimentos (Cohen e Levinthal, 1990).

A importancia do estoque de conhecimento como fator de aceleracdo de processos inovativos refere-se
tanto a inovagdes de produto como a inovagdes de processo. A inovagdo no produto € mais visivel e atrai
maior atengdo da literatura sobre inovacdo, estando associada a mudangas nas propriedades fisico-
quimicas de determinado produto, que lhe permite desempenhar uma determinada funcdo de forma mais
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eficaz ou passar a desempenhar outras func¢des distintas daquelas que desempenhava originariamente. Ja a
inovacdo de processo envolve aperfeicoamentos na forma de fabricacdo do produto que possibilitam
reduzir os custos e / ou o tempo de fabricagdo, aumentam a eficiéncia na utilizagdo de recursos ¢ a rapidez
de colocagdo do produto no mercado, além de proporcionarem uma maior flexibilidade para introduzir
alteracdes. Contudo, esta diferenciacdo entre inovagdes de produto e processo ¢ de natureza mais
operacional, pois os dois tipos muitas vezes estdo fortemente articulados, com a introdu¢do de uma
determinada inovagdo no produto podendo requerer o desenvolvimento de tecnologias de produgdo e
operacdes bastante complexas e dispendiosas. Esta tendéncia tende a ser particularmente comum em
atividades “intensivas em conhecimento”.

Nestas atividades, a variedade e complexidade dos conhecimentos que necessitam ser integrados para
viabilizar a realiza¢do de processos inovativos ¢ uma caracteristica fundamental. Esta complexidade esta
associada a diferentes aspectos. Um aspecto particularmente relevante refere-se ao carater “tacito” ou
“codificado” do conhecimento subjacente (Senker, 1995). Enquanto o conhecimento em geral pode ser
representado através de informacdes codificadas em algum meio, o conhecimento ticito encontra-se
basicamente incorporado em qualificagdes e competéncias de individuos (e/ou organizagdes), sendo
dificilmente transferivel (Nelson e Winter (1982), Dosi (1988)). Quanto mais “tacito” for o conhecimento
requerido para viabilizar o processo inovativo, maior sera a necessidade de estruturarem-se canais diretos
de contato entre os agentes envolvidos na busca de inovagdes. Geralmente este conhecimento emerge da
solucdo de problemas especificos, que se converte em uma rotina interiorizada de dificil descricdo e
codificacdo. Foray e Lundvall (1996) enfatizam a importincia das articulacdes sistemdticas entre agentes
como meio para a “codificacdo” do conhecimento, através de um processo de redugdo, conversdo e
socializacdo de conceitos que facilita a transmissdo, verificagdo, estocagem e reproducdo deste
conhecimento. Entre outras formas relevantes de incorporacdo de novos conhecimentos, podem ser
citados os esfor¢os direcionados a capacitagdo dos recursos humanos, como cursos, programas de
treinamento, etc. A contratacdo de pessoal qualificado também constitui uma importante forma de trazer
para a organizagdo novas capacitagdes que contribuam para a ampliacdo do estoque de conhecimentos e
potencialmente conduz a uma maior eficiéncia produtiva e inovativa.

A importancia do conhecimento para viabilizagdo de processos inovativos pode também ser relacionada
ao conceito de “regime tecnologico”, introduzido por Nelson e Winter (1982) enquanto instrumento
analitico capaz de caracterizar o ambiente tecnologico no qual as firmas operam'. A complexidade da
“base de conhecimentos” necessaria para gerar inovacdes tecnologicas € uma caracteristica comum de
atividades intensivas em conhecimento. De fato, quanto mais “complexa” for esta base, mais necessario
sera o desenvolvimento de mecanismos especificos que permitam integrar os varios fragmentos do
conhecimento gerados internamente e externamente a firma, reforcando-se a importancia de articulagdes
com outros agentes, bem como de mecanismos de transferéncia que facilitem aquela integra¢ao (Malerba
e Oresnigo, 1993). Neste sentido, a consolidacdo de articulacdes externas permite uma melhor
“formata¢do” dos conhecimentos as exigéncias do processo inovativo, gerando efeitos do tipo “spill over”
que incrementam o potencial inovativo dos agentes. Esta complexidade estd também associada a
particularidades do ambiente socio-cognitivo a partir do qual estas inovagdes sdo geradas. Quanto a este
aspecto, cabe ressaltar que muitas inovagdes apresentam um cardter eminentemente “sist€émico”,
envolvendo a integracdo de conhecimentos provenientes de diferentes disciplinas cientificas e/ou areas
tecnologicas, conforme ressaltado nas andlises de Baba e Imai (1989) e Rothwell (1992). Na medida em
que as “inovagdes sistémicas” requerem a integracdo de conhecimentos distintos e heterogéneos, as
firmas geralmente se defrontam com desequilibrios e estrangulamentos tecnologicos. Quando o numero
de campos técnico-cientificos relevantes se eleva e novos requisitos em termos de competéncias criticas
aparecem, as firmas podem se defrontar com um problema de “estrangulamento de capacitagdes”

' Em particular, os "regimes tecnologicos" sio caracterizados em fungio de determinados elementos: (i) condi¢des de
oportunidade que revelam as possibilidades concretas de introdug@o de uma inovagdo em determinado ambiente; (ii) condigbes
de apropriabilidade, relacionadas a possibilidade de proteger-se a inovagdo gerada contra esforgos imitativos; (iii) condi¢des de
cumulatividade, relacionadas a inter-dependéncia temporal dos esforcos tecnologicos; (iv) caracteristicas da base de
conhecimentos.



(capability squeeze) (Imai e Baba, 1989), que refor¢a a importidncia da cooperagdo tecnologica com
outros agentes.

Considerando, estas contribui¢des, percebe-se que o acesso ao conhecimento constitui um elemento
central para a competitividade dos agentes produtivos. Assume-se, portanto, que as firmas sdo
organizagdes que adotam agdes explicitamente orientadas a geragdo, absor¢do e difusdo de novos
conhecimentos O aprendizado se caracteriza justamente como o processo através do qual € possivel gerar
e incorporar novos conhecimentos, aperfeigoar procedimentos de busca e refinar habilidades em
desenvolver, produzir e comercializar bens e servicos (Lundvall, 1992). Desse modo, a firma ¢
reconceitualizada como uma organizagdo voltada ao aprendizado, enraizada num contexto institucional
mais amplo (Lundvall e Johnson, 1992). A literatura evoluciondria enfatiza que o processo de
aprendizado pode ser interno e externo a firma. De uma maneira geral, o aprendizado interno articula-se
as fungdes principais da empresa (P&D, produgdo, marketing, e organizagdo). Este aprendizado pode
decorrer das praticas corriqueiras internas a empresa, como o esfor¢o de produzir (learning-by-doing) e o
uso de maquinas e equipamentos (learning-by-using). Pode também ser resultante de esforcos
sistematizados de busca, relacionados ao aprimoramento e a criagdo de novos produtos e processos
produtivos (learning-by-searching).

Entretanto, o custo crescente no desenvolvimento de novas tecnologias, a multidisciplinaridade de novos
conhecimentos e a natureza sistémica e complexa de novos produtos e processos sugerem que O
aprendizado interno deve se articular a um aprendizado externo a firma. Os processos externos nao
podem substituir o interno, mas sim aumentar a sua velocidade e / ou modificar sua direcdo e dimensdes
relevantes. No ambito externo a firma, destaca-se a importancia dos processos de aprendizado por
interagdo (learning-by-interacting) com diversos agentes econdmicos € ndo-econdmicos. Particularmente
em setores intensivos em conhecimento, a viabilizagdo do processo inovativo requer uma interagao direta
e sistematica entre agentes transmissores e receptores de informagdes, através da qual suas capacitacdes
podem ser calibradas, adaptadas e incrementadas mutuamente. Lundvall (1988) sintetiza este tipo de
visdo ao ressaltar que, em ambientes de rapido progresso técnico, o desenvolvimento, introdugdo e
difusdo de inovacdes costumam assumir a forma de um processo "interativo" de aprendizado, baseando-
se num intercambio continuo de informagdes entre produtores e usudrios de inovagdes, que possibilita
uma integracdo das competéncias desses agentes, gerando novas tecnologias que atendam suas
necessidades e reforgando a capacidade de geragdao de novo avangos.

Dado que as capacitagdes tecnoldgicas e organizacionais dificilmente sdo passiveis de serem codificadas,
a transmissao de conhecimentos ¢ potencializada pela consolidagao de praticas cooperativas entre os
agentes (Cassiolato et al, 2005). Ao mesmo tempo em que a cooperacdo ¢ um instrumento eficaz de
processamento de informacgodes, ela constitui uma alternativa importante para viabilizar a aglutinacao de
competéncias complementares, aumentado a eficiéncia produtiva e o potencial inovativo dos arranjos
interindustriais. Ao longo do tempo, a continuidade da cooperagdo facilita a comunicagdo entre os
agentes, permitindo simultaneamente a integracdo das competéncias dos agentes, a consolidacdo de
principios de “confianca mitua” e a maior sincronizacao das acdes e estratégias adotadas. No entanto, a
analise dos impactos da intensificacdo de praticas cooperativas ndo ¢ consensual na literatura econdmica.
Algumas andlises privilegiam a identificagcdo de sistemas de incentivos que estimulam os agentes a
cooperar, enquanto outras ressaltam a importdncia do contexto institucional subjacente que induz a
consolidagdo de praticas cooperativas.

A proximidade entre os agentes em termos de seu contexto social, cultural e institucional se revela um
elemento potencializador de praticas cooperativas, que reforcam os processos de aprendizado por
interacdo (Johnson e Lundvall, 1994). A relevancia atribuida a fatores ndo-econdmicos e a estruturacao de
regras e praticas socialmente definidas que condicionam as interagdes entre os agentes aponta para a
importancia dos estimulos a cooperacdo e ao aprendizado provenientes das condi¢des institucionais



locais. As diferentes abordagens empregadas no estudo do carater local da inovagdo® tém contribuido para
afirmar, que, a partir da proximidade territorial, manifestam-se importantes economias de aglomeragao,
associadas a vantagens oriundas da proximidade geografica dos atores, como o acesso a conhecimentos ¢
capacitagdes, mao-de-obra especializada, matérias-primas e equipamentos, etc (Britto, 2003). A inser¢ao
de empresas em aglomeragdes possibilita a interagdo direta entre agentes que compartilham codigos
comuns de comunicagdo, convencdes € normas que reforcam a confianca, caracterizando um ambiente
propicio para a geragdo, compartilhamento e socializagdo de conhecimentos, por parte de empresas,
organizagdes e individuos (Campos et al, 2003).

A importancia crescente atribuida a consolidag@o de praticas cooperativas e aos processos de aprendizado
por interacdo esta vinculada a visdo sistémica do processo de inovagdo. No entanto, ndo obstante essa
percepcdo acerca da importancia crescente que assumem as praticas interativas, a cooperacdo € o
aprendizado localizado, verifica-se que existem ainda lacunas consideraveis na andlise tanto das formas
de mensuragdo destes processos, como do seu impacto efetivo sobre o desempenho inovativo de
empresas. Como desdobramento dessa perspectiva, foi elaborado pela OECD o Manual de Oslo,
explicitamente baseado no modelo de inovacdo de Kline-Rosenberg (1986) e que serve até hoje como
referéncia para uma série de tentativas de mensurag@o dos processo de inovagdo (OECD, 1992). Revisdes
recentes do Manual de Oslo (2005) tém procurado avangar no sentido da melhor compreensao de aspectos
colaborativos relacionados a inovagdo. Apesar disso, estes avangos sdo ainda limitados, restringindo-se a
realizacdo de esforcos para identificar “fontes” de informagdo e o envolvimento das firmas com praticas
cooperativas com outros agentes. No caso especifico do Brasil, informagdes levantadas pela PINTEC-
IBGE demonstram que o grau de cooperagdo entre agentes na industria brasileira é ainda bastante
limitado (Cassiolato, Britto e Vargas, 2005).

Apesar do baixo grau de cooperagdao geral vigente na industria brasileira, tem proliferado nos ultimos
anos a realizacdo de uma série de estudos empiricos localizados, os quais utilizam como referencial
analitico o conceito de “aglomerag¢des produtivas”, privilegiando como base tedrica uma perspectiva
evolucionaria, que ressalta a importincia do aprendizado por interagdo e das multiplas formas de
articulagdes cooperativas enquanto instrumentos que possibilitam o incremento do potencial inovativo e o
refor¢o da competitividade. A analise apresentada a seguir procura, a partir de evidéncias empiricas
obtidas para um conjunto diversificado de aglomeragdes presentes em setores que, “grosso modo”, podem
ser caracterizados como intensivos em conhecimento, discutir de que maneira as diferentes estratégias de
aprendizado e as formas de cooperacdo encontram-se relacionadas com o desempenho inovativo das
empresas. Através desse tipo de procedimento, procura-se avancar no sentido de um tratamento analitico
rigoroso do fendmeno do aprendizado por interagdo, buscando-se avaliar possiveis desdobramentos da
intensificagdo dessas praticas sobre o desempenho inovativo dos agentes.

3. Procedimentos Metodoldgicos:

Como ponto de partida para andlise proposta, procurou-se definir um conjunto de indicadores que
apresentem, de forma resumida e sistematizada, as informagdes relevantes para a analise, possibilitando
quantificar as relagdes interativas desenvolvidas pelas empresas. Utiliza-se um conjunto selecionado de
perguntas que constam de um questionario® aplicado em pesquisas de campo® realizadas junto a empresas
integradas e aglomeragdes produtivas. E particular, procura-se transformar atributos qualitativos, tais
como a importancia atribuida pela empresa a determinado evento, em quantitativos’, definindo-se um

? Muitas delas baseadas em um recorte mais localizado do conceito mais amplo de “sistemas de inovagdo™ (Lundvall, 1992,
1995; Freeman, 1988), segundo o qual os processos de inovag¢do que tém lugar no nivel da firma sdo, em geral, gerados e
sustentados por suas relagcdes com outras empresas e organizacoes.

? Disponivel em: http://redesist.ie.uftj.br/dados/nt_count.php?projeto=ar2&cod=1

* Realizada no 4mbito do Programa de Pesquisa Micro e Pequenas Empresas em Arranjos Produtivos Locais no Brasil e no
Projeto de Expansdo da RedeSist (2003).

> A formulagdo matematica dos indicadores pode ser encontrada em Stallivieri (2004), Stallivieri ez al (2005) e Cassiolato et al
(20006).



valor entre 0 ¢ 1° que expressa a opinidio da empresa sobre cada evento, de tal forma que, quanto mais
proximo de 1, mais intensivos sdo estes processos na empresa. O conjunto de indicadores utilizados
contemplam trés aspectos principais: i) a intensidade do aprendizado tecnoldgico e cooperagdo; ii) a
intensidade dos esfor¢os inovativos realizados pelos agentes; iii) o desempenho inovativo. Com relagdo
ao desempenho inovativo, optou-se por considerar as empresas que, no periodo de referéncia da
investigacdo, introduziram produtos e / ou processos novos para o mercado nacional / internacional e
setores de atuagdo, correspondendo a uma defini¢do mais restrita de inovacdo, desconsiderando-se
inovacdes que constituem uma novidade apenas para a empresa, mas que envolvem produtos e processos
ja existentes em seus respectivos setores de atuagdo. O Quadro 1 apresenta os indicadores utilizados.

Os indicadores de aprendizagem referem-se a importancia atribuida pelas empresas as fontes internas e
externas de informacao, enquanto os indicadores relacionados a cooperagdo dizem respeito a importancia
das agdes conjuntas desenvolvidas com diversas classes de agentes. Em relacdo a aprendizagem, sdo
empregados quatro indicadores: 1) indicador relacionado as fontes internas de aprendizagem; 2) indicador
relacionado a fontes externas, incluindo fornecedores de insumos (equipamentos, matérias-primas);
clientes; concorrentes; outras empresas do setor; empresas de consultoria; 3) indicador associado a
relevancia das informagdes obtidas junto a agentes de C&T e a servigos especializados; 4) indicador da
importancia de informagdes obtidas junto a outras fontes de informagdo, a qual inclui formas de
incorporacdo de conhecimentos codificados através de meios formais. As interagdes cooperativas podem
ser classificadas como uma forma especifica de aprendizagem, baseada na utilizagdo de fontes externas de
informacao (learning-by-cooperating). Neste sentido, os indicadores captam a percep¢do das empresas
quanto a importancia dos relacionamentos cooperativos desenvolvido com diversos agentes. O indicador
de “cooperagao vertical” trata de atividades cooperativas desenvolvida com fornecedores e clientes. Ja o
indicador de “cooperagdo horizontal” procura captar a importancia dos relacionamentos cooperativos com
concorrentes € outras empresas do setor. Sugerem-se ainda mais dois indicadores, referentes a
“cooperagdo com servicos especializados” e a “cooperagdo com demais agentes”. Tanto no caso da
aprendizagem, quanto para a cooperacao, alguns agentes ou eventos foram agrupados, de acordo com a
conveniéncia, sob um unico indicador.

Os indicadores de esforco tecnologico captam as estratégias desenvolvidas pelos agentes em relacdo ao
desenvolvimento de atividades inovativas e as estratégias relacionadas a recursos humanos. Num primeiro
momento, utilizam-se dois indicadores que captam as estratégias voltadas aos Recursos Humanos. O
primeiro refere-se & importancia assumida pelas atividades de treinamento e capacitagdo de funcionarios —
“esforco de treinamento”. Ja o segundo indicador capta a relevancia percebida pelas empresas em relagao
a absorc¢do de RH qualificado — “esfor¢o de absor¢do”. Utilizou-se, ainda, um terceiro indicador referente
ao esfor¢o inovativo, que procura captar a “constancia das atividades inovativas”.

Por fim, os indicadores relacionados a inovacdo buscam identificar se as empresas inovam, ou seja,
segundo o conceito aqui adotado, introduzem produtos e / ou processos novos para o mercado nacional /
internacional e setores de atuacdo, respectivamente. Sugerem-se trés indicadores relacionados ao
desempenho inovativo dos agentes’. O primeiro refere-se a introducdo de “inovagdes em produtos e / ou
em processos”, o segundo a “inovagdes em produtos’ e o terceiro a “inovagdes em processos’. Estes
indicadores foram estipulados de forma a assumirem valores binarios (1 se introduziram inovagdes ¢ 0 se
nao introduziram).

Posteriormente, com base no conjunto de indicadores, foram aplicados os procedimentos relacionados a
Andlise Fatorial. Esta andlise tem dois objetivos. Por um lado, busca-se reduzir o numero de variaveis
explicativas do modelo, de 11 indicadores para um conjunto de fatores subjacentes, obtidos com o
método. Estes fatores, preferencialmente, devem preservar um minimo de informagdes relevantes para a
compreensdo dos processos interativos. Por outro lado, aplicou-se este método para toda a amostra de
empresas € para trés subconjuntos desta, um referente ao total de empresas inovadoras (em produtos e /
ou processos), um referente a inovadores em produtos € um ultimo referente a inovadores em processos.

® Com excegdo dos indicadores referentes ao desempenho inovativo, que serdo apresentados mais adiante, que sdo binarios.
" Que serdo as variaveis dependentes do modelo usado.



O objetivo desta parte da analise consiste em verificar as especificidades do comportamento dos agentes
relacionados aos processos de aprendizagem, cooperagdo e esfor¢o inovativo, além de permitir uma
adequagdo dos fatores identificados, para cada subconjunto da amostra, aprimorando os resultados

obtidos nos modelos econométricos.

Quadro 1 - CONJUNTO DE INDICADORES SELECIONADOS

Indicadores

| Eventos / Agentes

Indicadores de Aprendizagem e Cooperacio

Aprendizagem Interna (APRINT)

Departamento de P & D; Area de produgio; Areas de vendas e marketing; Areas de servigos de atendimento ao cliente.

Aprendizagem com Agentes

Fornecedores de insumos (equipamentos, materiais-prima); Clientes; Concorrentes; Outras empresas do Setor;

Produtivos (APRAGPR) Empresas de consultoria.
Aprendizagem com Agentes de Universidades; Institutos de Pesquisa; Centros de capacitagao profissional, de assisténcia técnica e de manutengao;
C&T (APRC&T) Institui¢des de testes, ensaios e certificagdes.

Aprendizagem com Demais
Agentes (APRDMAG)

Licengas, patentes e “know-how”; Conferéncias, seminarios, cursos e publicagdes especializadas; Feiras, exibi¢des e
lojas; Encontros de lazer; Associagdes empresariais locais; Informacdes de rede baseadas na Internet ou computador.

Cooperagdo Vertical (COPVER)

Fornecedores de insumos (equipamentos, materiais, componentes e softwares) e Clientes.

Cooperagdo Horizontal
(COPHOR)

Concorrentes; Outras empresas do setor.

Cooperagdo com Servigos
Especializados (COPSRESP)

Universidade; Institutos de pesquisa; Centros de capacitagdo profissional de assisténcia técnica e de manutengio;
Instituicdes de testes, ensaios e certificagdes ¢ Empresas de consultoria.

Cooperagdo com Demais Agentes
(COPDMAG)

Representagio; Entidades Sindicais; Orgdos de apoio ¢ promogio ¢ Agentes financeiros.

Indicadores de esforco inovativo

Esforgo de Treinamento
(ESFTRE)

Treinamento na empresa; Treinamento em cursos técnicos realizados no arranjo; Treinamento em cursos técnicos fora
do arranjo; Estagios em empresas fornecedoras ou clientes e Estagios em empresas do grupo.

Esfor¢o de Absor¢ao de RH
(ESFABS)

Contratagdo de técnicos / engenheiros de outras empresas do arranjo; Contratagdo de técnicos / engenheiros de
empresas fora do arranjo; Absor¢do de formandos dos cursos universitarios localizados no arranjo ou proximo e

Absorg¢do de formandos dos cursos técnicos localizados no arranjo ou proximo.

Carater sistematico de um conjunto de atividades relacionadas ao esforgo inovativo, como P&D interno; P&D externo;
Constancia das Atividades

Inovativas (COATINV) industrial; Programas de treinamento, gestdo da qualidade ou de modernizagdo organizacional; novas formas de
comercializa¢do e distribui¢do para o mercado de produtos novos ou significativamente melhorados.
Indicadores de inova¢ao
TnovagBes Introduc@o de produtos novos para o mercado nacional e / ou Produtos novos para o mercado internacional e / ou

Processos novos para o setor de inovagéo.

Inovagdes m Produtos Introdug@o de produtos novos para o mercado nacional e / ou; Produtos novos para o mercado internacional.

Inovagdes m Processos Introducdo de processos novos para o setor de atuagao.

A partir dos scores fatoriais das empresas, obtidos com base na andlise desenvolvida para cada um dos
subconjuntos anteriormente citados, buscou-se identificar a influéncia dos fatores no desempenho
inovativo das empresas. Para tanto, foram utilizados trés modelos econométricos Probit, identificando a
influéncia dos fatores para os tipos de inovagdes estudados — inovagdes em produtos € / ou processos,
inovacdes em produtos e inovagdes em processos. Ou seja, no modelo em questdo®, a variavel dependente
assume valor 0 (zero) para as empresas que nao introduziram inovagdes € 1 (um) para as que introduziram
e as variaveis independentes referem-se aos scores fatoriais obtidos. Pretende-se, com os procedimentos
adotados, avancar no sentido de identificar a influéncia das relagdes interativas desenvolvidas pelas
empresas no seu desempenho inovativo.

4. Especificidades da Amostra:

Como destacado na introdugdo deste trabalho, a amostra em questdo possui algumas especificidades. Por
um lado, todas as empresas estudadas estdo atuando em atividades que podem ser consideradas intensivas
em conhecimento. Por outro lado, estas empresas estdo inseridas em nove aglomeragdes produtivas
distintas, o que em parte condiciona seus processos interativos relacionados a aprendizagem e a
cooperagdo. Ou seja, por estarem inseridas em ambientes institucionais especificos, assume-se que parte
dos processos de aprendizagem, cooperagado e esforgo tecnoldgico sejam localmente condicionados. Neste
sentido, ¢ importante ressaltar algumas caracteristicas destas aglomeragdes. Segue-se, portanto, uma

¥ Gongalves et al (2005), aplica um modelo similar ao sugerido para a amostra da Pintec. Porém, destaca-se que os indicadores
aqui utilizados assumem uma concepgdo completamente distinta.

Aquisi¢@o de maquinas e equipamentos para esforgo inovativo; Aquisi¢@o de outras tecnologias; Projeto industrial ou desenho




pequena descrigdo, das nove aglomeragdes nas quais as empresas da amostra estdo inseridas (Campos et
al, 2004):

a) EletroEletronico em Santa Rita do Sapucai / MG: nesta aglomeragdo hd um predominio de
empresas de pequeno porte. Dentre as principais atividades pode-se citar: fabricacdo de aparelhos
telefonicos; producdo de sistemas de seguranga eletronica; manutengdo de cabines telefonicas;
fabricacdo de fontes de energia; desenvolvimento e/ou consultoria em software; automagao
industrial; circuitos impressos. A aglomera¢do tem como marco inicial de seu desenvolvimento o
estabelecimento de instituigdes de ensino e pesquisa, tais como Escola Técnica de Eletronica
Moreira da Costa (ETE), o Instituto Nacional de Telecomunicagdes (INATEL) e a Faculdade de
Administragcdo e Informatica (FAI). As empresas surgiram principalmente a partir da iniciativa de
ex-alunos das instituigdes citadas, contando também com projetos de incubagio.

b) Software em Recife / PE: verifica-se também nesta aglomeragdo um predominio de pequenas
empresas. Sdo desenvolvidas atividades nas areas de: consultoria em sistemas de informatica;
desenvolvimento de programas de informatica; processamento de dados; manutencao e reparacao de
maquinas de escritorio e de informatica; outras atividades de informatica; e servigos de informatica.
O desenvolvimento deste segmento foi fomentado pela proximidade com instituigdes de ensino e
pesquisa, com destaque para o centro de Informatica da UFPE e o apoio de instituigdes como
CESAR, INCU, SECTMA, e SOFTEX.

¢) Software em Curitiba / PR: as principais atividades desenvolvidas sdo: consultoria em hardware;
desenvolvimento e edicdo de softwares prontos para uso; desenvolvimento de softwares sob
encomenda e outras consultorias em software e atividades de banco de dados; e distribui¢do on-line
de conteudo eletronico. O desenvolvimento das atividades foi estimulado diretamente por politicas
estaduais de C&T, com o objetivo de implantacdo, no municipio, de nucleos de inovacao focados
em TICs. Além deste ponto destaca-se a ampla infra-estrutura de conhecimento, com a presenga de
varias instituigdes de ensino e pesquisa.

d) Software no Distrito Federal: o surgimento da aglomeragado esta relacionado a decisdes politicas e
estimulado pelas demandas do governo federal. O inicio da constituicdo do po6lo de informatica do
Distrito Federal (DF) data dos anos 70. A necessidade de armazenamento e transmissao segura e
codificada de dados envolveu a Escola Nacional de Informa¢ao (ESNI), o Ministério das Relacdes
Exteriores e a Universidade de Brasilia no Projeto Prologo. A partir dessas iniciativas, varias
empresas surgiram nos anos oitenta. De forma geral verifica-se uma tendéncia continua de
crescimento do numero de empresas, do emprego gerado e do faturamento na aglomeracao.

e) Informadtica em Ilhéus / BA: como principal estimulo ao surgimento desta aglomeragio destacam-
se as politicas de incentivo fiscal por parte do municipio, do Estado ¢ do Governo Federal — no
ultimo caso, concedidos pela SUDENE. Verificam-se empresas atuantes nas areas de informatica;
eletro-eletronica e telecomunicacdes, estando a producdo centrada em hardware, mas também
ocorrendo a producdo de software. A maior parte das transagdes de compra e venda, tanto de
produtos finais quanto de intermediarios, ocorre com agentes situados em outros Estados, o que
sugere uma baixa complementaridade entre as atividades desenvolvidas localmente.

f) Eletrometal-Mecanico em Joinville / SC: a aglomeragao possui uma estrutura produtiva altamente
diversificada, com ampla divisdo de trabalho e heterogeneidade no tamanho das empresas,
implicando em especializagdes e complementaridades. Conseqlientemente, a maior parte das vendas
se ddo no ambito local. Entre os principais segmentos de atividade destacam-se: fabricagdo de
maquinas ¢ equipamentos; fabricacdo de maquinas para escritorio € equipamentos para informatica;
fabricacdo de maquinas, aparelhos e material elétrico; fabricacdo de equipamentos para automagao
industrial. As interagdes locais geralmente ocorrem por meio de redes de subcontratagao.

g) Equipamentos Odontologicos em Ribeirdo Preto / SP: as principais atividades desenvolvidas por
estas empresas estdo relacionadas a fabricacdo de aparelhos, equipamentos para instalacdes
hospitalares, consultérios médicos e odontologicos e para laboratorios; e fabricagdo de utensilios




para usos médicos, cirargicos, odontologicos e de laboratdrio. O principal elemento catalisador para
o desenvolvimento da aglomeracdo foi o sistema de conhecimento local, com destaque para a
Faculdade de Odontologia da USP, além de existir uma forte demanda local, dada a existéncia de
uma ampla rede de empresas prestadoras de servigos na area de satude.

h) Petrdleo e Gas em Macaé / RJ: a aglomeragdo ¢ constituida por fornecedores e prestadores de
servigos ligados a Petrobrds. A partir da instalacdo da base operacional da Petrobras na Bacia de
Campos, foi estimulada a constituicdo de uma rede de empresas em atividades auxiliares. Destaca-
se a implantagdo de programas de capacitacdo, por parte da Petrobrds, levando a criacdo e
capacitagdo da rede de fornecedores de equipamentos especificos a exploracao de petréleo em aguas
profundas e de prestadores de servigos.

i) Biotecnologia em Belo Horizonte / MG: constitui a maior aglomeracao deste tipo da América
Latina. Entre os principais fatores indutores do desenvolvimento destas atividades pode-se destacar
as competéncias em ciéncias naturais e biomédicas desenvolvidas na UFMG, a instalagdo, nos anos
1970, da BIOBRAS, a fundacdo, em 1990, da BIOMINAS, bem como a constitui¢io da primeira
incubadora de empresas de biotecnologia do Brasil. As atividades se encontram concentradas nas
areas de saude humana (com destaque para a producdo de kits para diagnosticos), saude animal,
meio ambiente ¢ produtos quimicos.

Nota-se, com esta breve apresentacdo, a elevada heterogeneidade da amostra em questdo, que inclui uma
ampla gama de atividades. Um outro ponto a ser destacado consiste na diversidade institucional presente
nas aglomeracdes, sendo que em alguns casos esta infra-estrutura institucional foi fundamental para a
consolida¢do da aglomeragdo. As 343 empresas da amostra podem ser estratificadas com relagdo ao porte,
sendo que 187 das mesmas sdo micro empresas, 110 pequenas, 37 médias e 9 grandes empresas. Um
outro ponto a ser destacado refere-se aos valores assumidos pelos indicadores destacados no presente
estudo para o conjunto da amostra.

Através da andlise dos indicadores (ver Tabela A1 — Anexo Estatistico) de aprendizagem, percebe-se que
as fontes internas de informacao (APRINT = 0,63) assumem maior relevancia. Em relacao as fontes
externas, ocorre um intensivo uso de informagdes relacionadas a agentes produtivos (APRAGPR = 0,51)
e aos demais agentes (APRDMAG = 0,51), em paralelo a uma menor importancia atribuida as fontes de
informagdo relacionadas a agentes de C&T. A cooperagdo ocorre principalmente ao longo da cadeia
produtiva, sendo que as relagdes cooperativas mais importantes referem-se a fornecedores e clientes,
materializado no indicador de cooperagdo vertical (0,38). Em segundo plano estdo as relacdes
cooperativas desenvolvidas com concorrentes ¢ demais empresas do setor, ou seja, a cooperagao
horizontal (COPHOR = 0,22).

Os esforcos inovativos concentram-se no treinamento de funcionarios (ESFTRE = 0,40) e no
desenvolvimento de atividades inovativas de forma razoavelmente constante (COATIN = 0,44), sendo
que a absor¢ao de RH qualificados possui reduzida importancia (0,29). O desempenho inovativo das
empresas em questdo ¢ consideravelmente elevado’ sendo que aproximadamente 52% das empresas
introduziram inovagdes (em termos de produtos novos para o mercado nacional / internacional e / ou
processos novos para o setor de atuagdo), 45% introduzirem inovagdes em produtos e 29% inovagdes em
processos. Apesar do valor médio relativamente elevado assumido pelos indicadores, destaca-se que tanto
a variancia, quanto o desvio padrdo destes também sdo elevados, refletindo a heterogeneidade no
comportamento das empresas da amostra. A analise fatorial, aplicada a seguir, reduz significativamente o
problema decorrente da elevada variancia da amostra, uma vez que os scores fatoriais utilizados nos
modelos econométricos Probit, possuem média igual a 0 e desvio padréo igual a 1'°.

? Comparativamente com a PINTEC estes nimeros sio mais elevados, fato este que pode significar que empresas inseridas em
aglomeragdes produtivas sdo mais inovativas. Esta hipotese deve ser analisada em estudos futuros.
1% Sobre as caracteristicas dos scores fatoriais obtidos neste tipo de analise ver: Johnson e Wichern (1998).



5. Resultados da Analise Fatorial:

Esta se¢do apresenta os resultados obtidos com a aplicagio da analise fatorial''. Num primeiro momento
aplicou-se o método para o conjunto das empresas da amostra, posteriormente, buscando identificar as
especificidades das empresas inovadoras, estratificou-se a amostra em inovadoras (introduc¢do de produtos
novos para o mercado nacional / internacional e / ou processos novos para o setor de atuagdo), inovadoras
em produtos e inovadoras em processos.

Analisando o conjunto da amostra, podemos verificar com base na Tabela A2 (Anexo Estatistico) que os
seis fatores selecionados, em conjunto, explicam 81,65% da variagdo dos dados, sendo que os trés
primeiros fatores apresentam os maiores autovalores (superiores a 1), bem como explicam a maior parcela
da variagio dos dados. A Tabela 1 apresenta a matriz de carga fatorial'’, bem como a porcentagem da
variagdo explicada dos dados, por cada fator apds a rotacdo ortogonal dos eixos. Verificando o peso'”
exercido pelos indicadores em cada fator podemos identificar as caracteristicas intrinsecas dos mesmos.

O Fator 1, que explica 17,8% da variacao dos dados, representa os indicadores relacionados ao esforgo de
treinamento e absorcdo de RH (ESFTRE e ESFABS, respectivamente), além da constincia no
desenvolvimento de atividades inovativas, podendo ser denominado como “Fator de Esfor¢o Inovativo”.
Os indicadores relacionados a cooperacdo vertical (COPVER) e horizontal (COPHOR) estdo
representados no Fator 2'%, logo este fator representa as “Relagdes de Cooperagdo com Agentes
Produtivos”. J& o Fator 3 (que explica 14,6% da varia¢do dos dados) refere-se a aprendizagem com os
demais agentes inseridos nas aglomeracdes (APRDMAG) e com agentes produtivos (APRAGPR),
podendo ser chamado de “Fator de Aprendizagem Externa”. O Fator 4 esta relacionado a dois indicadores
que representam as interacdes desenvolvidas com agentes de C&T, aprendizado com agentes de C&T
(APRAGC&T) e cooperagdo com servicos especializados (COPSRESP). Este quarto fator explica 12,5%
das variacdes dos dados e em funcdo dos indicadores que mais o influenciam pode ser chamado de “Fator
de Interacdo com Agentes de C&T”. O Fator 5 ¢ influenciado em larga escala apenas pelo indicador que
representa as relagcdes cooperativas desenvolvidas com demais agentes, este explica 10,6% da variagdo
dos dados e pode ser intitulado de “Fator de Cooperagdo com Demais Agentes”. Por fim, o sexto fator,
que explica 9,6% da variagdo dos dados, refere-se ao indicador que capta a importancia das fontes
internas para a aprendizagem, podendo ser denominado de “Fator de Aprendizagem Interna”.

Tabela 1 — Matriz de Carga Fatorial dos Indicadores nos Respectivos Fatores e Varidncia Explicada Apos

a Rotagdo Ortogonal dos Eixos para o Conjunto de Empresas da Amostra (N = 343):

Indicadores / Carga Fatorial Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 | Fator 5 Fator 6
Esforg¢o de Treinamento (ESFTRE) 0,81 0,12 0,02 0,15 -0,10 0,22
Esforc¢o de Absorcio de RH (ESFABS) 0,75 0,10 0,32 0,22 0,03 -0,07
Constincia das Atividades Inovativas (COATINV) 0,72 0,04 0,11 0,02 0,46 0,21
Aprendizagem Interna (APRINT) 0,22 0,11 0,29 0,10 0,05 0,88
Aprendizagem com Agentes Produtivos (APRAGPR) 0,09 0,33 0,75 0,09 -0,03 0,28
Aprendizagem com Agentes de C&T (APRC&T) 0,26 -0,01 0,32 0,84 0,09 0,05
Aprendizagem com Demais Agentes (APRDMAG) 0,23 0,03 0,80 0,16 0,25 0,11
Cooperacio Vertical (COPVER) 0,05 0,69 0,18 0,30 0,28 0,24
Coopera¢io Horizontal (COPHOR) 0,14 0,91 0,16 -0,04 0,11 -0,03
Cooperac¢ido com Servigos Especializados (COPSRESP) 0,15 0,51 -0,10 0,66 0,30 0,15
Coopera¢io com Demais Agentes (COPDMAG) 0,03 0,32 0,17 0,20 0,83 0,01

% de Explicacdo da Variancia 0,178 0,164 0,146 0,125 0,106 0,096

Fonte: Programa de Pesquisa Mico e Pequenas Empresas em Arranjos Produtivos Locais e do Projeto de Expansao da RedeSist (2003). Elaboragéo propria.

"' Através do método de componente principal utilizando-se a opgio de varimax normalized. O método utilizado neste trabalho
¢ o mais usualmente empregado, uma vez que promove a rotagdo ortogonal dos eixos relacionados aos fatores e as variaveis,
com o intuito de chegar ao melhor resultado possivel no enquadramento dos indicadores nos respectivos fatores.

'2 A matriz de carga fatorial representa as correlagdes lineares entre as diferentes variaveis analisadas e os respectivos fatores.
Estas correlagdes também podem ser chamadas de saturagdes / cargas das varidveis nos distintos fatores. Portanto um fator
assume, principalmente, as caracteristicas dos indicadores que exercem a maior carga fatorial no mesmo.

1 Seguindo a sugestdo de Hair ef al, utilizou-se como corte para verificar a influéncia do indicador no fator uma carga minima
de 0,60.

' Que explica 16,4% da variagio dos dados
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Portanto, analisando o conjunto da amostra, pode-se verificar que as acdes relacionadas ao esforgo
tecnologico, captadas pelo primeiro fator adquirem significativa relevancia para as empresas em questao,
seguidas pelas relagdes de cooperacdo com agentes produtivos (fator 2) e pelo aprendizado externo. Um
segundo grupo de relacdes referentes a interagdo com agentes de C&T (fator 4), cooperagdo com demais
agentes (fator 5) e aprendizagem interna (Fator 6), nesta ordem, adquirem uma importancia secundaria,
mas possuem consideravel importincia, explicando mais de 30% da variacdo dos dados, ou seja, do
comportamento das empresas.

Uma segunda analise refere-se as empresas inovadoras_(em produtos e / ou processos). Este subconjunto
representa 52,76% da amostra, totalizando 181 empresas. Os seis fatores selecionados explicam em
conjunto 81,59% da variag¢do dos dados e novamente os trés primeiros fatores possuem os mais elevados
autovalores e explicam a maior parte do comportamento deste conjunto de empresas (Tabela A3 — Anexo
Estatistico). Com base na Tabela 2 podemos verificar que o Fator 1'° pode continuar a ser chamado'® de
“Fator de Esforco Inovativo”, porém nota-se uma inversdo na importancia dos indicadores, assumindo a
seguinte ordem: indicador de esfor¢co de treinamento (ESFABS), constincia na atividade inovativa
(COATINV) e esforco de absorcdo de RH (ESFABS). No segundo fator, denominado de “Fator de
Cooperacao”, que explica 18,8% da variacdo dos dados, ocorreu uma mudanga, sendo que além dos
indicadores de cooperacdao horizontal (COPHOR) e cooperacdo vertical (COPVER), este passou a ser
influenciado também pelo indicador de cooperagdo com servigos especializados (COPSRESP). Ainda
conforme o exercicio anterior, o terceiro fator, responsavel pela explicagdo de 14,6% da variagdo dos
dados, estd sendo influenciado pelos indicadores referentes a aprendizagem com demais agentes
(APRDMAG) ¢ a aprendizagem com agentes produtivos (APRAGPR), sendo que este continua a ser
intitulado de “Fator de Aprendizagem Externa”. Em relagdo ao quarto fator'’, nota-se uma mudanga em
relacdo a andlise anterior, uma vez que o indicador referente a cooperacdo com demais agentes
(COPDMAG) passa a explicar o comportamento deste. Logo este fator'® pode entdo ser intitulado de
“Fator de Cooperacdo com Demais Agentes”. O indicador referente a aprendizagem interna, que antes
influenciava o sexto fator, passou a explicar o quinto fator, nas empresas que inovam de forma radical,
sendo que este pode ser caracterizado com o “Fator de Aprendizagem Interna” (fator 5). Ja o sexto fator,
para este conjunto de empresas, refere-se a aprendizagem com agentes de C&T, sendo responsavel pela
explicagdo de 10,8% da varia¢ao dos dados — “Fator de Aprendizagem com Agentes de C&T”.

Tabela 2 — Matriz de Carga Fatorial dos Indicadores nos Respectivos Fatores e Variancia Explicada Apds
a Rotacao Ortogonal dos Eixos para Empresas Inovadoras — Produtos e /ou Processos (N = 181):

Indicadores / Carga Fatorial Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator S Fator 6
Esforco de Treinamento (ESFTRE) 0,84 0,07 0,17 -0,16 0,06 0,09
Esfor¢o de Absorciao de RH (ESFABS) 0,70 0,17 0,17 0,11 0,11 0,32
Constancia das Atividades Inovativas (COATINYV) 0,73 0,09 0,06 0,46 0,17 -0,06
Aprendizagem Interna (APRINT) 0,19 0,14 0,21 0,04 0,93 0,08
Aprendizagem com Agentes Produtivos (APRAGPR) 0,14 0,27 0,78 0,03 0,24 0,07
Aprendizagem com Agentes de C&T (APRC&T) 0,21 0,11 0,36 0,12 0,07 0,82
Aprendizagem com Demais Agentes (APRDMAG) 0,19 0,06 0,79 0,20 0,05 0,28
Cooperacao Vertical (COPVER) 0,09 0,76 0,14 0,28 0,13 0,22
Cooperacio Horizontal (COPHOR) 0,11 0,87 0,28 0,03 0,00 -0,17
Cooperacio com Servicos Especializados (COPSRESP) 0,15 0,71 -0,08 0,19 0,18 0,47
Cooperaciao com Demais Agentes (COPDMAG) 0,05 0,28 0,18 0,86 0,02 0,16

% de Explicacido da Variancia 0,175 0,188 0,146 0,106 0,093 0,108

Fonte: Programa de Pesquisa Mico e Pequenas Empresas em Arranjos Produtivos Locais e do Projeto de Expansao da RedeSist (2003). Elaboragao propria.

Logo, nota-se em relagdo as empresas inovadoras, algumas especificidades em relagdo ao conjunto da
amostra. Apesar dos trés primeiros fatores continuarem a explicar a maior parte de comportamento das
empresas, percebe-se algumas alteracdes em relacdo a estes, especificamente em relacdo aos fatores 1 e 2.
No fator 1 a constancia nas atividades inovativas passou a ser mais relevante vis-a-vis o indicador de
esfor¢o de absor¢cdo de RH. Ja o fator 2 passou a ser influenciado também pelo indicador referente a

!> Responsavel por 17,8%% da variagio dos dados.

' De forma idéntica ao que ocorre no caso do conjunto da amostra.

' Que ¢ responsavel pela explicagdo de 10,6% da variagdo dos dados.
'® Que equivale ao quinto fator na analise anterior.
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cooperagdo com servicos especializados. Detectam-se também alteragdes mais significativas em relagdo
aos trés ultimos fatores, nos quais alteram-se a composicdo dos mesmos, para a explicagdo do
comportamento das empresas. A cooperacdo com demais agentes que antes influenciava o quinto fator
passou a ditar o comportamento do quarto. O aprendizado interno, agora representado pelo quinto fator,
mostrou-se relativamente mais relevante para este conjunto de empresas. Ja a aprendizagem com agentes
de C&T teve sua importancia reduzida passando do quinto para o sexto fator.

Segue-se uma analise que leva em consideragdo apenas as empresas que inovam em produtos. As 155
empresas que se inserem neste perfil representam 45,19% da amostra. A constitui¢do dos fatores para este
conjunto de empresas se mostra muito semelhante aquela obtida para o caso anterior, onde foram
consideradas empresas inovadoras em produtos e / ou processos. A porcentagem de variagdo total dos
dados explicada pelos seis fatores também se aproxima muito da verificada anteriormente, sendo neste
caso de 81,9%. Todavia, neste caso os Unicos fatores a apresentarem autovalores superiores a 1 sdo os
Fatores 1 e 2 (Tabela A4 — Anexo Estatistico), sendo estes os que explicam maior parte da variagdo dos
dados (conjuntamente 52,9%). A exemplo das tabelas anteriores, a Tabela 3 apresenta a matriz de carga
fatorial e a porcentagem da variacdo explicada dos dados, por cada fator, apos a rotagdo ortogonal dos
eixos. Embora haja pequenas alteracdes nas cargas fatoriais, estes permanecem aproximadamente as
mesmas, bem como permanece a mesma hierarquia entre os indicadores que explicam cada Fator.
Portanto a denominagdo dos Fatores proposta para o caso de empresas inovadoras apenas em produtos
permanece a mesma que a apresentada no caso anterior: Fator 1 como “Fator de Esfor¢o Inovativo”; Fator
2 como “Fator de Cooperacao”; Fator 3 como “Fator de Aprendizagem Externa”; Fator 4 como “Fator de
Cooperacao com Demais Agentes”; Fator 5 como “Fator de Aprendizagem Interna”; e Fator 6 como
“Fator de Aprendizagem com Agentes de C&T”.

Tabela 3 — Matriz de Carga Fatorial dos Indicadores nos Respectivos Fatores ¢ Variancia Explicada Apds
a Rotacdo Ortogonal dos Eixos para as Inovadoras em Produtos (N = 155):

Indicadores / Carga Fatorial Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5 Fator 6
Esforc¢o de Treinamento (ESFTRE) 0,86 0,06 0,17 -0,08 0,07 0,10
Esforco de Absorcio de RH (ESFABS) 0,64 0,23 0,20 0,04 0,08 0,46
Constancia das Atividades Inovativas (COATINV) 0,70 0,10 0,08 0,51 0,15 0,03
Aprendizagem Interna (APRINT) 0,14 0,13 0,18 0,05 0,94 0,12
Aprendizagem com Agentes Produtivos (APRAGPR) 0,20 0,27 0,75 0,05 0,28 0,06
Aprendizagem com Agentes de C&T (APRC&T) 0,20 0,14 0,26 0,13 0,13 0,84
Aprendizagem com Demais Agentes (APRDMAG) 0,19 0,01 0,75 0,23 0,02 0,38
Cooperacio Vertical (COPVER) 0,10 0,80 0,08 0,26 0,10 0,18
Cooperacio Horizontal (COPHOR) 0,08 0,84 0,38 0,01 -0,01 -0,15
Cooperacio com Servigos Especializados (COPSRESP) 0,15 0,73 -0,12 0,22 0,20 0,38
Cooperacdo com Demais Agentes (COPDMAG) 0,02 0,30 0,18 0,86 0,03 0,14

% de Explicacdo da Varidncia 0,166 0,195 0,135 0,109 0,096 0,119

Fonte: Programa de Pesquisa Mico e Pequenas Empresas em Arranjos Produtivos Locais e do Projeto de Expansao da RedeSist (2003). Elaboragéo propria.

Por fim, ¢ apresentada a analise que leva em consideragdao apenas as empresas inovadoras em processos.
Estas somam 102 casos, representando 29,7% da amostra. Neste caso, a porcentagem de variagdo total
dos dados explicada pelos seis fatores ¢ de 83% (Tabela AS — Anexo Estatistico), e os trés primeiros
fatores apresentam os maiores autovalores e sdo responsaveis pela maior parte da variacdo dos dados
(64,4%). A matriz de carga fatorial e a porcentagem da variacdo explicada dos dados ¢ apresentada na
Tabela 4. A exemplo do que ocorre nos dois casos anteriormente apresentados sdo os mesmos indicadores
que explicam o comportamento dos fatores 1, 2 e 3. Todavia, verifica-se, no caso do Fator 1 uma
mudanca com relagdo aos indicadores mais relevantes. Neste caso, o indicador Esfor¢os de Absor¢ao de
RH (ESFABS) passa a figurar como o mais relevante, apresentando a maior carga fatorial. O indicador
Esforco de Treinamento (ESFTRE) passa a figurar como o segundo mais relevante. Apesar desta pequena
variagdo prepoe-se adotar para os trés primeiros fatores as mesmas denominagdes sugeridas para os dois
casos anteriores: Fator 1 como “Fator de Esfor¢o Inovativo”; Fator 2 como “Fator de Cooperagdo”; Fator
3 como “Fator de Aprendizagem Externa”. Maiores altera¢des sdo verificadas em relacdo a composi¢ao
dos trés demais fatores — Fatores 4, 5 e 6. O indicador relevante para explicar o comportamento do quarto
fator passa a ser o de Aprendizagem Interna (APRINT). O indicador Aprendizagem com Agentes de C&T
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(APRC&T), que antes influenciava o sexto fator, passou a ditar o comportamento do quinto. Ja a
Cooperacdao com Demais Agentes (COPDMAG) teve sua importancia reduzida passando do quarto para o
sexto fator. Adotam-se, portanto as mesmas denominagdes propostas anteriormente, porém, agora
referentes a fatores distintos: Fator 4 como “Fator de Aprendizagem Interna”; Fator 5 como “Fator de
Aprendizagem com Agentes de C&T”; e Fator 6 como “Fator de Cooperagdo com Demais Agentes”.

Tabela 4— Matriz de Carga Fatorial dos Indicadores nos Respectivos Fatores e Variancia Explicada Apos
a Rotacdo Ortogonal dos Eixos para as Inovadoras em Processos (N = 102):

Indicadores / Carga Fatorial Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5 Fator 6
Esfor¢o de Treinamento (ESFTRE) 0,75 0,07 0,09 0,37 0,02 -0,10
Esforc¢o de Absorcio de RH (ESFABS) 0,86 0,14 0,18 -0,07 0,13 0,08
Constancia das Atividades Inovativas (COATINYV) 0,66 0,05 0,03 0,32 0,05 0,46
Aprendizagem Interna (APRINT) 0,23 0,16 0,16 0,86 0,11 0,05
Aprendizagem com Agentes Produtivos (APRAGPR) 0,12 0,31 0,65 0,46 0,18 0,04
Aprendizagem com Agentes de C&T (APRC&T) 0,13 0,05 0,43 0,14 0,81 0,18
Aprendizagem com Demais Agentes (APRDMAG) 0,17 0,08 0,88 0,05 0,18 0,18
Cooperacio Vertical (COPVER) 0,03 0,83 0,22 0,08 0,10 0,15
Cooperacido Horizontal (COPHOR) 0,10 0,87 0,13 0,10 -0,17 0,13
Cooperacio com Servigos Especializados (COPSRESP) 0,18 0,76 -0,11 0,15 0,49 0,10
Cooperacio com Demais Agentes (COPDMAG) 0,07 0,29 0,20 0,01 0,15 0,85

% de Explicacido da Varidncia 0,173 0,207 0,142 0,115 0,096 0,097

Fonte: Programa de Pesquisa Mico e Pequenas Empresas em Arranjos Produtivos Locais e do Projeto de Expansao da RedeSist (2003). Elaboragéo propria.

Recuperando as principais caracteristicas das quatro andlises acima, aponta-se para uma constancia com
relacdo aos indicadores relevantes para explicar o comportamento dos trés primeiros fatores. A Unica
diferenga com relagdo a este conjunto de indicadores diz respeito ao indicador de Cooperacdo com
Servicos Especializados (COPSRESP), que na analise para toda a amostra influenciava (conjuntamente
com o indicador de Aprendizagem com Agentes de C&T) o quarto fator e em todas as demais andlises
figura como elemento relevante para o comportamento do segundo fator. Em todas as analises, os
indicadores de Aprendizagem Interna (APRINT), de Aprendizagem com Agentes de C&T (APRC&T) e
de Cooperacao com Demais Agentes (COPDMAG), figuram, cada um, como determinante de um dos trés
Gltimos fatores. Portanto, com base nos scores fatoriais'’ calculados a partir da analise do total das
empresas inovadoras (produtos e / ou processos), inovadoras em produtos e inovadoras em processos,
utilizam-se estes valores como variaveis instrumentais para o entendimento da inovagdo, nos modelos
econométricos probit, apresentados na se¢ao seguinte.

6. Analise dos Modelos Probit:

Esta secdo procura identificar a influéncia dos fatores identificados no desempenho inovativo das
empresas. Para tanto, utilizam-se trés modelos baseados na técnica de regressdo probit; um primeiro
referente ao total de empresas inovadoras (produtos e / ou processos), um segundo relativo as empresas
inovadoras em produtos e um terceiro relacionado as empresas inovadoras em processos. Os modelos sdo
calculados por maxima verossimilhang¢a. O algoritmo de estimag¢do empregado para obter os parametros ¢
o quadratic hill-climbing. Os resultados obtidos sdo apresentados nas tabelas 5,6 ¢ 7°°, respectivamente.

Todos os pressupostos necessarios para a implementa¢do da técnica de regressdo probit sao cumpridos
para os modelos propostos. Os erros sdao ndo autocorrelacionados, ndo apresentam correlagdo com as
varidveis explicativas e apresentam valores esperados iguais a zero. O problema de multicolinearidade ¢

'O score é obtido a partir dos coeficientes fatoriais relacionados a cada indicador. Ou seja, os coeficientes fatoriais
(apresentados nas Tabelas A6, A7, A8 - Anexo Estatistico) sdo multiplicados por cada indicador de uma empresa, obtendo-se
um valor final, equivalente ao score fatorial. Por exemplo, o score fatorial referente a um determinado fator é calculado da
seguinte forma: Score Fator = bi* APRINT + b,* APRDMAG + b3;¥*APRC&T + bs* APRDMAG + bs*ESFTRE + bs*ESFABS
+ b7*COATIN + bg*COPVER + by*COPHOR + b,0*COPSRESP + b,,*COPDMAG.

0 Foram também calculados modelos sem as variaveis ndo significativas ao nivel de 10%. Apesar destes modelos serem
preferiveis pelo critério de Schwartz aos modelos com todos os fatores, as estatisticas e¢ os parametros estimados sdo
semelhantes e conseqiientemente ndo alteram a analise contida no trabalho.

13



minimizado por dois motivos: o tamanho da amostra e principalmente o uso da analise fatorial para
definicdo das varidveis independentes, que sdo padronizadas com média zero e desvio-padrao igual a um
(Hair et al (2005), Johnson e Wichern (1999)). Para contornar o problema da possivel

heterocedasticidade®' presente neste tipo de regressio utilizam-se as probabilidades marginais®.

A estatistica de razio de verossimilhanca (LR>) é rejeitada ao nivel de significancia de 1% em todos os
modelos, ou seja, a hipotese de que todos coeficientes de inclinacdo estimados sdo estatisticamente
diferentes de zero ndo € aceita para nenhum dos casos. O nivel de ajustamento do modelo verificado pelo
R? de McFadden™ e pela classificagio baseada na probabilidade esperada, sugerem que as variaveis
empregadas no trabalho elevam a capacidade de predi¢do da probabilidade de inovar, seja no sentido mais
amplo (inovacao em produtos e / ou processos) ou mais especifico (produtos ou processos).

6.1 Determinantes do desempenho das empresas inovadoras (produtos € / ou processos):

A Tabela 5 apresenta os resultados do modelo para as empresas inovadoras (produtos e / ou processos),
sendo que a variavel dependente do modelo assume valor um (1) se a empresa introduziu produtos novos
para o mercado nacional / internacional e / ou processos novos para o setor de atuacdo e zero (0) caso ndo
tenha introduzido nenhuma destas inovagdes. Os seis fatores identificados na Tabela 2 sdo utilizados
como variaveis explicativas do modelo. Em relagdo as limitacdes do modelo, Gongalves et al (2005),
destaca que a principal refere-se a falta de defasagem temporal entre as variaveis utilizadas para
identificar o comportamento das firmas e os resultados, ou melhor, o desempenho inovativo das mesmas.

Percebe-se, a partir da analise dos coeficientes, que todos sdo estatisticamente significantes, com excecao
dos Fatores relacionados a cooperacdo (2) e a aprendizagem com agentes de C&T (6). Este fato indica
que, em maior ou menor grau, a introdugdo de inovagdes pelas firmas da amostra ¢ influenciada pelas
dimensdes captadas pelos fatores. Um outro ponto importante em relagdo aos coeficientes ¢ que todos
eles possuem uma conotagdo positiva, ou seja, influenciam de forma positiva a introdugdo de inovagdes,
fato este compativel com o modelo tedrico utilizado.

Nota-se que o percentual de acerto geral do modelo™ (67,35%) é superior a0 método ingénuo (50%) e ao
método racional, no qual 52,77% empresas sdo ndo-inovadoras™. O acerto percentual do modelo para as
empresas nao-inovadoras € 62,96. Com base nas probabilidades marginais podemos concluir que o fator
1, relacionado ao esfor¢o inovativo ¢ o que mais aumenta a probabilidade da introdug@o destas inovagdes
(15,3%). Os fatores 3, 4 e 5 (relacionados a aprendizagem externa, cooperacdo com demais agentes e
aprendizagem interna, respectivamente) elevam em dimensdes similares a probabilidade das empresas
introduzirem estas inovagdes, em valores que variam entre 4,6% a 6,3%.

2! Para uma discussdo mais detalhada remeter a Greene (2000, p.830).

22 Dentre as duas possiveis op¢des para calculo do efeito marginal presentes na literatura, optou-se pelo calculo da
probabilidade marginal média, ou seja, computou-se a probabilidade marginal para cada empresa ¢ do conjunto retira-se a
média. Em todos os casos o coeficiente de variacdo esteve abaixo de 25%, indicando probabilidades marginais homogéneas
sendo assim a média uma boa medida de representatividade.

> A estatistica LR testa conjuntamente a hipétese nula que todos os coeficientes (exceto a constante) sdo iguais a zero. Testa,
portanto a significancia global do modelo. A distribui¢ao é uma qui-quadrado e os graus de liberdades estdo entre parénteses.

** Como o nome sugere R* de McFadden é uma analogia ao R? reportado nos modelos de regressio linear. Seu valor situa-se
sempre entre 0 e 1.

» Calculado da seguinte forma: (Namero de Empresas Inovadoras Previstas Corretamente + Numero de Empresas Nao-
Inovadoras Previstas Corretamente)/Numero Total de Empresas.

2 No método ingénuo, duas opgdes sdo identificadas: ser inovador ou nio, cada qual com 50% de probabilidade. Uma outra
possibilidade ¢ agir racionalmente e escolher sempre, baseado no conhecimento a priori da distribuicdo das opgdes na amostra
(inovadora; ndo-inovadora), a de maior percentual.
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Tabela 5 — Resultados do modelo Probit a partir dos scores fatoriais obtidos para as empresas inovadoras
radicais — produtos e / ou processos (N = 343):
Variavel Explicada = Probabilidade da empresa ser inovador de forma radical (produtos e / ou processos)

Variaveis Explicativas Coeficiente Erro-Padrdo  Estatistica-z Probqbllldade
Marginal
Fator 1: Esforgo Inovativo 0,4371%** 0,0758 5,7695 0,1533
Fator 2: Cooperagao 0,0009 0,0745 0,0124 0,0003
Fator 3: Aprendizagem Externa 0,1336* 0,0761 1,7545 0,0468
Fator 4: Cooperagdo com Demais Agentes 0,1769** 0,0767 2,3052 0,0620
Fator 5: Aprendizagem Interna 0,1800** 0,0734 2,4529 0,0631
Fator 6: Aprendizagem com Agentes de C&T 00,0637 0,0689 0,9248 0,0223
Intercepto 0,0857 0,0712 1,2032
Ajuste do Modelo
Log likelihood: -211,0267 Critério de Schwarz: 1,3496
Estatistica LR (6 gl): 52,3926%** R? de McFadden: 0,1104
Observado
Nao Inova Inova Total % Acerto
Previsto Nao Inova 102 52 154 62,96
(Valor de corte: 0,5) Inova 60 129 189 71,27
Total 162 181 343 67,35

*Significativo a 10%, ** Significativo a 5%, e *** Significativo a 1%.

Fonte: Programa de Pesquisa Mico e Pequenas Empresas em Arranjos Produtivos Locais e do Projeto de Expansdo da RedeSist (2003). Elaboracdo
propria.
Portanto, ¢ possivel concluir que este primeiro modelo estudado confirma as premissas tedricas, no
sentido de que todas as dimensdes captadas influenciam positivamente a introducao de inovagdes. O
esfor¢o inovativo (Fator 1) € o que mais eleva a probabilidade das empresas inovarem. Porém, os fatores
relacionados as relagdes interativas, materializadas na aprendizagem a partir de fontes externas de
informacdo (Fator 3) e no desenvolvimento de atividades cooperativas com demais agentes (Fator 4),
também influenciam de forma significativa a probabilidade das empresas introduzirem inovagdes,
comprovando a hipdtese que aponta a influéncia destas relagdes para o desempenho inovativo dos
agentes.

6.2 Determinantes do desempenho das inovadoras em produtos:

O segundo modelo probit ¢ implementado para a varidvel dependente relacionada a introducdo de
inovagdes em produtos. Neste caso a variavel dependente bindria assume valor um (1) se as empresas
introduziram produtos novos para o mercado nacional e/ou interncaional e zero (0) caso ndo introduziram
nenhuma destas inovagdes, enquanto os fatores identificados na Tabela 3 assumem o lugar das variaveis
independentes. Com base nos dados calculados (Tabela 6), pode-se verificar que todos os coeficientes
relacionados aos fatores sdo estatisticamente significantes, com excec¢do, novamente, do relacionado a
cooperacdo (fator 2). De forma similar ao modelo relacionado a introdugdo geral de inovagdes (produtos e
/ ou processos) os sinais destes coeficientes sdo positivos, ou seja, validam a idéia de uma influéncia
positiva das dimensdes captadas para a introducdo de inovagdes em produtos. Cabe ainda destacar que o
modelo acerta em 66,18%, no geral, resultando melhor que o método racional (no qual a escolha da opgao
ndo-inovar resultaria em um acerto de 54,81%) e o ingénuo. Quando relacionado apenas as empresas nao-
inovadoras, o modelo acerta em 73,40% dos casos.

Com base nas probabilidades marginais, nota-se que o fator relacionado ao esforg¢o inovativo (Fator 1),
influencia a probabilidade das empresas inovarem em produtos na ordem de 12,3%°’. Os fatores que
captam as dimensdes relativas as relagdes interativas desenvolvidas pelas empresas, também influenciam
positivamente a probabilidade dos agentes introduzirem este tipo de inovacao, sendo que a aprendizagem
externa (Fator 3) aumenta em aproximadamente 6% esta probabilidade, a cooperacdo com demais agentes
(Fator 4) em 8% e a aprendizagem com agentes de C&T em 4%. Nota-se, também, que a aprendizagem
interna eleva em 5,9% a probabilidade de introdugao deste tipo de inovagao.

" Novamente este fator é o que mais influencia a probabilidade da introdugdo deste tipo de inovagao.
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Percebe-se, a partir desse modelo, que as empresas que introduzem inovagdes em produtos possuem
algumas especificidades em relagdo ao subconjunto descrito na subse¢do anterior. Uma delas consiste no
fator relacionado ao esfor¢o inovativo, que passa a influenciar em menor escala a probabilidade de
introdugdo deste tipo de inovagao (contra 15% para inovagdes em produtos e / ou processos € 14,7% para
inovacdes em processos). Ainda com relagdo a este tipo de inovagao, nota-se que os fatores relacionados
a aprendizagem externa e a cooperagio com demais agentes™ (Fatores 3 e 4, respectivamente), sio mais
influentes em termos de probabilidade marginal, vis-a-vis uma redu¢@o da influéncia do fator relacionado
ao aprendizado interno. Destaca-se também que, para este tipo de inovacdo, a aprendizagem com agentes
de C&T, que no modelo anterior ndo era significativa, passa a influenciar positivamente a probabilidade
de ocorréncia de inovacoes.

Tabela 6 — Resultados do modelo Probit a partir dos scores fatoriais obtidos para as empresas inovadoras
em produtos (N = 343):

Variavel Explicada = Probabilidade de a empresa ser inovadora em produto

Variaveis Explicativas Coeficiente Erro-Padrio Estatistica-z Probablhdade
Marginal
Fator 1: Esforgo Inovativo 0,3516%** 0,0721 4,8738 0,1238
Fator 2: Cooperacao 0,0274 0,0744 0,3682 0,0096
Fator 3: Aprendizagem Externa 0,1709** 0,0737 2,3196 0,0602
Fator 4: Cooperacdo com Demais Agentes 0,2486*** 0,0763 3,2577 0,0875
Fator 5: Aprendizagem Interna 0,1696** 0,0745 2,2778 0,0597
Fator 6: Aprendizagem com Agentes de C&T 0,1135% 0,0692 1,6390 0,0400
Intercepto -0,1289* 0,0710 -1,8163
Ajuste do Modelo
Log likelihood: -211,8280 Critério de Schwarz: 1,3543
Estatistica LR (6 gl): 48,6630%** R? de McFadden: 0,1030
Observado
Nao Inova Inova Total % Acerto
Previsto N3do Inova 138 66 204 73,40
(Valor de corte: 0,5) Inova 50 89 139 57,42
Total 188 155 343 66,18

*Significativo a 10%, ** Significativo a 5%, e *** Significativo a 1%.

Fonte: Programa de Pesquisa Mico e Pequenas Empresas em Arranjos Produtivos Locais e do Projeto de Expansao da RedeSist (2003). Elaboragao propria.
Pode-se concluir, em relagdo ao modelo, que este estd de acordo com os argumentos teéricos levantados,
uma vez que existe relagdo positiva entre as varidveis independentes e a variavel dependente bindria.
Porém, constata-se que o desempenho inovativo das empresas inovadoras em produtos ¢ influenciado de
maneira especifica pelos fatores identificados, no sentido de que aprendizagem com agentes produtivos, a
cooperagdo com os demais agentes ¢ a aprendizagem com agentes de C&T (que refletem grande parte das
relagdes de intera¢do) aumentam sua relevancia.

6.3 Determinantes do desempenho das inovadoras em processos:

O terceiro modelo probit implementado (Tabela 7), utiliza como varidvel dependente binaria a introdugao
de inovacdes em processos, ou seja, estd varidvel assume o valor um (1) se a empresa introduziu
processos novos para o setor de atuagdo e zero (0) caso ela ndo tenha introduzido; ja as varidveis
independentes referem-se aos fatores identificados na Tabela 4.

Nota-se que o acerto geral deste modelo é maior que os dois anteriormente empregados (72,59%). Porém,
destaca-se que este modelo apresenta o maior nimero de fatores ndo estatisticamente significantes, trés,
referentes ao fator de cooperagdo (Fator 2), aprendizagem externa (Fator 3) e cooperagdo com demais
agentes (Fator 6). Um outro ponto a ser destacado ¢ a relacdo negativa observada entre os fatores
relacionados a cooperacdo e¢ a aprendizagem externa ¢ a varidvel dependente binaria relacionada a

% Que no caso das inovagdes radicais (produtos e/ou processos) elevam as probabilidades marginais em 4% e 6%
respectivamente, e para as inovagoes radicais em produtos de 6% e 8%.
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inovacdes em processos. No entanto, estas caracteristicas, opostas ao modelo tedrico, podem ser
negligenciadas, uma vez que os fatores mencionados ndo sdo estatisticamente significantes.

Os demais fatores assumem uma relagdo positiva com as inovagdes em processos. Com base nas
probabilidades marginais, pode-se verificar que o esfor¢o inovativo (Fator 1) aumenta em 14,3% a
probabilidade de ocorréncia deste tipo de inovagdo. Ja os fatores relacionados a aprendizagem interna
(Fator 4) e a aprendizagem com agentes de C&T (Fator 5), elevam a probabilidade que inovagdes em
processos venham a ocorrer, em 5,3% e 3,8%, respectivamente.

Tabela 7 — Resultados do modelo Probit a partir dos scores fatoriais obtidos para as empresas inovadoras
em processos (N = 343):

Variavel Explicada = Probabilidade de a empresa ser inovadora em processo

Variaveis Explicativas Cocficiente Erro-Padrio Estatistica-z Probab1!1dade
Marginal
Fator 1: Esforgo Inovativo 0,4709%** 0,0815 5,7811 0,1437
Fator 2: Cooperacao -0,0348 0,0802 -0,4339 -0,0106
Fator 3: Aprendizagem Externa -0,0370 0,0788 -0,4694 -0,0113
Fator 4: Aprendizagem Interna 0,1742%* 0,0794 2,1952 0,0532
Fator 5: Aprendizagem com Agentes de C&T 0,12738* 0,0695 1,8332 0,0389
Fator 6: Cooperacdo com Demais Agentes 0,0131 0,0768 0,1709 0,0040
Intercepto -0,5951*** 0,0764 -7,7907
Ajuste do Modelo
Log likelihood: -185,4428 Critério de Schwarz: 1,2004
Estatistica LR (6 gl): 46,6308*** R2 de McFadden: 0,1117
Observado
Nio Inova Inova Total % Acerto
Previsto Nao Inova 223 76 299 92,53
(Valor de Corte: 0,5) Inova 18 26 44 25,49
Total 241 102 343 72,59

*Significativo a 10%, ** Significativo a 5%, e *** Significativo a 1%.

Fonte: Programa de Pesquisa Mico e Pequenas Empresas em Arranjos Produtivos Locais e do Projeto de Expansdo da RedeSist (2003). Elaboragao propria.
Percebe-se, portanto, que, apesar deste modelo apresentar o maior percentual de acerto, ele também
possui o maior nimero de fatores ndo estatisticamente significantes. Novamente o fator relacionado ao
esfor¢o inovativo ¢ o que mais influencia a probabilidade de introdugcdo de inovagdes em processos,
seguido, em menor escala, pelos fatores relacionados a aprendizagem interna e a aprendizagem com
agentes de C&T. Assim, em relacdo as inovagdes em processos, nota-se uma baixa influéncia das relagdes

interativas para este tipo de inovagao.

7. Consideragodes Finais:

A andlise desenvolvida neste trabalho procurou identificar as dimensdes que influenciam a introdugdo de
inovagdes por empresas que atuam em setores intensivos em conhecimento. Como pode ser observado na
analise dos modelos probit empregados, um maior efeito sobre a probabilidade de inovar - seja em
produtos, em processos ou produtos / processos — ¢ ocasionado pelo esfor¢o inovativo, confirmando os
argumentos do referencial teorico. Nota-se que a aprendizagem interna também contribui para o aumento
da probabilidade em inovar nos trés modelos aplicados, o que ¢ consistente com a literatura. O efeito da
aprendizagem externa e da aprendizagem com agentes de C&T ndo foram significativos em apenas um
dos casos, mostrando que, apesar de ndo ser homogénea em termos dos efeitos gerados, a aprendizagem
externa influencia positivamente a inovagdo. Destaca-se, porém, que as relagdes de cooperacdo mais
amplas ndo influenciaram nenhum dos modelos. Esta evidéncia merece uma analise mais detalhada no
futuro, de modo a verificar se tal caracteristica ¢ especifica da amostra em questdo ou pode ser estendida
para as demais empresas que atuam em atividades similares aquelas estudadas.

Por fim, cabe salientar que, de forma geral, os indicadores utilizados neste trabalho mostraram-se
adequados para a analise em questdo, refletindo a influéncia das relagdes interativas para a introdugao de
inovagdes. Nota-se que as relagdes interativas sdo mais relevantes para a introdugdo de inovagdes em
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produtos, vis-a-vis a introducdo de inovagdes em processos. Em relagdo aos desdobramentos futuros, uma
analise comparativa dos resultados obtidos para este conjunto de empresas e aqueles obtidos por empresas
inseridas em setores com caracteristicas distintas pode contribuir para identificar a influéncia das
dimensdes estudas para o desempenho inovativo das firmas brasileiras.
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Anexo Estatistico:

Tabela Al: Média dos indicadores para a amostra (N = 343)

Indicadores Mean Variancia Desv~10
Padrao
ESFTRE 0,404 0,053 0,231
ESFABS 0,295 0,074 0,272
COATIN 0,447 0,063 0,252
APRINT 0,637 0,081 0,284
APRAGPR 0,517 0,056 0,237
APRC&T 0,322 0,090 0,299
APRDMAG 0,519 0,053 0,229
COPVER 0,385 0,153 0,391
COPHOR 0,225 0,090 0,300
COPSRESP 0,148 0,050 0,224
COPDMAG 0,138 0,044 0,210
Inovagdes Radicais 0,528 0,250 0,500
Inovagdes Rad. em
Produtos 0,452 0,248 0,498
Inovagdes Rad. em
Processos 0,297 0,210 0,458

Fonte: Programa de Pesquisa Mico e Pequenas Empresas em Arranjos Produtivos
Locais e do Projeto de Expansdo da RedeSist (2003). Elaboragao propria.

Tabela A4: Autovalor doa fatores identificados — inovadoras radicais em

produtos (N = 155):
A Explicagio
% Da Variancia Autovalor .
Autovalor . . cumulativa da
explicada cumulativo A .
varidncia
Fator 1 4,389 39,899 4,389 39,899
Fator 2 1,440 13,089 5,829 52,988
Fator 3 0,909 8,265 6,738 61,253
Fator 4 0,836 7,604 7,574 68,857
Fator 5 0,755 6,868 8,330 75,725
Fator 6 0,689 6,264 9,019 81,989

Fonte: Programa de Pesquisa Mico e Pequenas Empresas em Arranjos Produtivos Locais ¢ do Projeto de Expanso da RedeSist

(2003). Elaboragdo propri

a.

Tabela A6: Matriz dos coeficientes fatoriais () usados
para a obtengdo dos scores — inovadoras radicais (N = 181)

Indicadores Fator 1 | Fator2 | Fator3 | Fator4 | Fator 5 | Fator 6
ESFTRE 0,569 | 0,021 | -0,002 | -0,318 | -0,153 | -0,060
ESFABS 0,383 | -0,016 | -0,088 | -0,063 | -0,075 | 0,176
COATIN 0448 | 0,122 ] 0,127 | 0451 | 0,046 | 0324
APRINT 0,110 | -0,091 | -0,074 | -0,032 | 1,064 | -0,058
APRAGPR -0,089 | 0,033 | 0,607 | -0,126 | 0,063 | -0,203
APRC&T -0,072 | -0,117 | 0,049 | -0,098 | -0,090 | 0,812
APRDMAG | -0,058 | 0,163 | 0,601 | 0,083 | -0,170 | 0,042
COPVER -0,078 | 0,388 | -0,082 | 0,044 | -0,003 | 0,057
COPHOR 0,031 | 0,586 | 0,182 | -0,217 | -0,202 | -0,407
COPSRESP | -0,043 | 0,368 | -0,371 | -0,082 | 0,100 | 0433
COPDMAG | -0,118 | 0,099 | 0,012 | 0,880 | -0,061 | -0,073

Fonte: Programa de Pesquisa Mico e Pequenas Empresas em Arranjos
Produtivos Locais e do Projeto de Expansio da RedeSist (2003).
Elaboragao propria.

Tabela A7: Matriz dos coeficientes fatoriais (b) usados
para a obtengdo dos scores — inovadoras radicais

produtos (N = 155)

Tabela A2: Autovalor doa fatores identificados - toda
amostra (N = 343)

% Da Explicacido
A Autovalor .
Autovalor Variancia . cumulativa da

. cumulativo A

explicada varidncia
Fator 1 4,336 39,416 4,336 39,416
Fator 2 1,466 13,329 5,802 52,745
Fator 3 1,036 9,418 6,838 62,163
Fator 4 0,840 7,640 7,678 69,803
Fator 5 0,678 6,166 8,357 75,969
Fator 6 0,614 5,581 8,971 81,551

Fonte: Programa de Pesquisa Mico e Pequenas Empresas em Arranjos Produtivos
Locais e do Projeto de Expansdo da RedeSist (2003). Elaboragao propria.

Tabela A3: Autovalor doa fatores identificados — inovadoras
radicais (N = 181)

% Da Variancia Autovalor EXpliC?cao
Autovalor . . cumulativa da

explicada cumulativo A

varidncia

Fator 1 4,319 39,264 4,319 39,264
Fator 2 1,417 12,883 5,736 52,146
Fator 3 1,006 9,145 6,742 61,291
Fator 4 0,861 7,824 7,603 69,115
Fator 5 0,694 6,309 8,297 75,424
Fator 6 0,679 6,175 8,976 81,598

Fonte: Programa de Pesquisa Mico e Pequenas Empresas em Arranjos Produtivos
Locais e do Projeto de Expansdo da RedeSist (2003). Elaboragdo propria.

Tabela AS5: Autovalor doa fatores identificados — inovadoras radicais em
processos (N =102):

% Da Variancia Autovalor EXP“C?QQO
Autovalor . . cumulativa da
explicada cumulativo .
varidncia
Fator 1 4,295 39,047 4,295 39,047
Fator 2 1,578 14,345 5,873 53,392
Fator 3 1,209 10,992 7,082 64,384
Fator 4 0,861 7,832 7,944 72,215
Fator 5 0,610 5,547 8,554 77,762
Fator 6 0,576 5,237 9,130 82,999

Fonte: Programa de Pesquisa Mico ¢ Pequenas Empresas em Arranjos Produtivos Locais ¢ do Projeto de Expansdo da RedeSist
(2003). Elaboragio propria.

radicais processos (N = 102)

Tabela A8: Matriz dos coeficientes fatoriais (b)
usados para a obtengdo dos scores — inovadoras

Indicadores | Fator 1 | Fator2 | Fator3 | Fator4 | Fator 5| Fator 6 Indicadores | Fator 1 | Fator2 | Fator3 | Fator4 | Fator 5 | Fator 6
ESFTRE 0,630 | 0,009 | -0,036 | 0,224 | 0,090 | -0,145 ESFIRE 0438 | 0016 | 0,034 | 0,132 | -0,081 | 0,255
ESFABS 0,335 | 0,040 | -0,067 | 0,185 | 0,123 | 0,277 ESFABS 0635 | 0,042 ] 0082 | 0470 0,028 | 0,165
COATIN 0475 | -0,142 ] -0,147 | 0,493 | 0,049 | -0,303 COATIN 0282 | 0,154 | 0203 ] 0,194 | 0,125 ] 0492

APRINT -0,097 | 0,088 | 0,067 | -0,025 ] 1,032 | 0,079 APRINT 0,164 | 0,087 | 0,129 | 0,884 | 0,040 | 0,039

APRAGPR | 0,055 0,022 | 0,602 | -0,115] 0,131 | -0,213 APRAGPR | 0,130 | 0,046 | 0439 | 0281 | -0,105 | -0,163
APRC&T -0,152 | -0,070 | -0,018 | -0,099 | -0,051 | 0,821 APRC&T 0,062 | -0,138 | 0,023 | 0,053 | 0884 | -0,049
APRDMAG | 0,118 | -0,198 | 0,604 | 0,109 | -0,194 | 0,180 APRDMAG | 0,018 | 0,066 | 0,744 | 0227 | -0,166 | -0,033
COPVER -0,054 1 0417 | 0,121 | 0,019 | -0,039 | 0,039 COPVER -0,059 ] 0422 | 0,086 | 0,108 | 0,064 | -0,077
COPHOR 0,001 | 0518 | 0,286 | 0,233 | 0,177 | 0,355 COPHOR 0011 | 0475 ] 0,09 | -0.061 | -0,405 | 0,045
COPSRESP | -0,035 | 0381 | -0,375] -0,037 | 0,092 | 0293 COPSRESP | 0,022 | 0355 | 0413 | -0,017 | 0593 | -0,148
COPDMAG | -0,152 | 0,081 | 0,025 ] 0,860 | -0,055 | -0,076 COPDMAG | -0,131 ] -0,068 | 0,059 | -0,022 ] 0,081 | 0,957

Fonte: Programa de Pesquisa Mico e Pequenas Empresas em Arranjos
Produtivos Locais e do Projeto de Expansdo da RedeSist (2003).

Elaboragio propria.

Produtivos Locais e do Projeto de Expansio da RedeSist (2003).
Elaboragio propria.

Fonte: Programa de Pesquisa Mico e Pequenas Empresas em Arranjos

20



