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Caracteristicas das Firmas | novador as no Estado de Sao Paulo:
Uma Andlise Empiricaa partir da PAEP ?

Sérgio Kannebley Jinior ?°

Resumo

Este artigo reporta um esforco de caracterizacdo das empresas inovadoras do estado de
Sdo Paulo. Esta caracterizacdo é redizada com base em informagdes financeiras, patrimonials
e de recursos humanos das empresas constantes na PAEP (Pesquisa de Atividade Econdmica
Paulista). Para isso foram empregados procedimentos edatisticos n&o-paramétricos, que
informaram, em ordem decrescente, que os trés principais fatores digtintivos entre empresas
inovadoras e ndo inovadoras sd0. a orientacdo exportadora, 0 tamanho da empresa e a
vaiacdo interindugtriad. De modo menos incisivo, também contribuem para a disincéo entre
empresas inovadoras e ndo inovadoras 0 grau de concentragcdo do mercado, a origem do
capital, a qualificacéo do trabaho e grau de apropriabilidade.

Palavr as-chave: inovacéo; economiaindugtria; méodos ndo-paramétricos

Abstract

This atice reports an effort to characterize Sd%o Paulo's innovative firms. This
characterization is done based on PAEP (Paulista Economic Activity Research) informetion.
It was employed datistical non-parametricd  procedures, which informs that the three
diginctive main factors are the export orientation, the sze of the firm, and the indudtrid
sector effect. Beddes, it was showed that the market concentration, the foreign capitd origin,
the labor force qudification and aproprigbility conditions are important to distinct between
innovators and non innovators firms, but in alessincisve way.
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I ntroducéo

A literatura empirica sobre os fatores que influenciam, ou que caracterizam, a
aividade inovativa das empresas eta bastante desenvolvida. As resenhas de Cohen e Levin
(1989) e Cohen (1995) apresentam diversos argumentos tedricos e resultados obtidos em
tetes empiricos para este tema Usudmente a redizacdo de atividades inovetivas, ou a
intensdade com que sfo redlizadas, € explicada em razéo das caracteristicas das firmas, das
edruturas de mercados, da variacdo interindustrial, das condigbes de apropriabilidade e de
demanda.

A grande maioria dos trabalhos expostos na literatura refere-se a0 exame dos
determinantes de atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) das firmas
tecnologicamente ativas em paises indudridizados. Kumar e Siddhartan (1997) agpresentam
resultados da literatura empirica que demongtram que caracterizacdo de aividade
inovativa ndo € representetiva para as firmas de paises em desenvolvimento. Esses resultados
destacam a importancia da compra de P&D externo, bem como a redizacdo de progresso
técnico por melo da importacdo de bens de capitais. Esses resultados foram confirmados para
0 ca0 bradileiro recentemente por meio das pesquisas de atividade tecnolégica contidas na
PAEP (Pesquisa de Atividade Econdmica Paulita) e na PINTEC (Pesquisa Industria de
Inovacéo e Tecnologia).

As informagBes congtantes na PAEP est& em concordéncia com essas evidéncias, ja
gue demondtram que aproximadamente 785 % das empresas que declararam ndo terem
redlizado inovagdes de produto €ou processo no periodo de 1994 a 1996, sgam das
incrementais ou dgnificativas, também ndo efetuaram importagbes de bens de capitd
estrangeiros. Por outro lado, aproximadamente 57,4 % das empresas que responderam terem
redlizado inovagbes de produto e/ou processo importaram de bens de cepitd no mesmo
periodo. Também de acordo com as informagdes da PAEP, os gastos com atividades de P&D
interno corresponderam a apenas 16,5% do total de gastos em étividades inovativas das firmas
paulistas em 1996 .

Sabendo dessas caracteridticas  didtintas do  processo  inovativo em  paises em
desenvolvimento, e particularmente no caso brasilerro, este trabadho se propde a andisar as
caracteristicas das firmas inovativas, e ndo apenas aquelas redizadoras de atividades de P&D.
Serd adotada agui uma caracterizacdo ampla para a atividade inovativa, ficando aberto o
caninho para trabahos futuros que desgem trabalhar com categorias mas redritas de
inovagdo. A determinacdo das caracteridicas das firmas inovadoras em contraposicdo as
firmas ndo inovadoras deve fornecer subsidios a andise de indicadores de atividade inovativa
e tecnoldgica e também para a formulagio de politicas. E a propodta final desse trabaho
e para isso s2o Uutilizadas informagdes constantes na PAEP para o periodo de 1994 a 1996. As
vaiavels sdecionadas para andie referemse as diversas  caracteridticas  financeiras,
patrimoniais e de recursos humanos das empresas.

O trabalho & composto, aém dessa introdugdo, de mais quatro segBes. Na primeira
80 s20 destritas e judtificadas as variavels a serem utilizadas nos modelos  estatisticos. Na
segunda é redizada uma breve andlise das informagbes condtantes na pesquisa A seguir séo
gpresentados a metodologia de érvores de classficagdo QUEST e os resultados fornecidos
pela estimagdo das arvores. Por fim, na Ultima secdo sfo tecidas agumas consderacles finais
sobre aandise redizada

! Essas informagBes estdo em conformidade com aquelas fornecidas pela PINTEC ao relatar que aproximadamente 77 % das
empresas inovadoras atribuiram ata ou média importancia para a atividade inovativa de aguisicdo de maquinas e
equipamentos, correspondendo a mais de 50 % dos gastos em atividades inovativas. Também segundo a PINTEC, as
atividades internas de P&D foram classificadas como de média ou alta importancia por apenas 34,1% das empresas
brasileiras, sendo que os gastos relativos a essa atividade correspondem a 16,7 % do total dos gastos em atividades inovativas
das empresas brasileiras no ano de 2000.



1. Definicdo das Variaveis

Baseedo na literatura tedrica e empirica sobre o tema, Sfo utilizadas oito variavels
explicativas que buscam retraar as empresss segundo Suas caracterigticas financeiras,
patrimoniais e de recursos humanos.

1.1. Tamanho da Firma

Essa variavedl € usudmente associada a hipdtese Schumpeteriana de relagdo positiva,
mas ndo necessariamente linear ou continua, entre atividade inovativa e tamanho da firma
Vaios argumentos sfo tecidos para se judtificar o efeito postivo do tamanho da firma sobre a
aividade inovativa, entre os quais i) impefeicdo do mercado de crédito (grandes firmas
teriam mais facilidade para financiar projetos de P&D de risco viso que tamanho é
correlacionado com a disponibilidade e estabilidade de fundos internos para investimento); ii)
exigéncia de economias de escda na funcdo de P&D propriamente, consderando que os
retornos de P&D sdo mais dtos quando o inovador tem um maior volume de vendas sobre o
qual consegue diluir mais facilmente os cugtos fixos da inovagdo, particularmente nos casos
de inovacdo de processo; i) P&D é dito ser mais produtivo nas grandes empresas resultado
da complementaridade entre P&D e outras atividades ndo-manufaurdras (marketing e
plangamento) exisente em maor grau nestas empresas, iv) firmas maiores, diversficadas
providenciam economias de escopo ou reduzem o risco associado ainovacéo.

Por outro lado, existem contra-argumentos relacionados a perda de eficiéncia da
aividade de P&D. Argumenta-se que quando a firma torna-se muito grande, a eficiéncia em
P&D é prgudicada em funcéo da perda de controle gerencid ou, dternaivamente, devido ao
aumento excessivo da burocracia que acaba por desviar a atencdo dos cientistas. Outro ponto
a s destacado € a diminuicdo da habilidade dos cientistas e empresarios em capturar 0S
beneficios de seus esforcos individuais, podendo também diminuir os incentivos destes na
busca da inovacéo.

As evidéncias empiricas anda que favoregcam a hipdtese Schumpeteriana, apresentam
resultados ambiguos em razéo da definicdo variavel dependente. Em aguns estudos a variavel
dependente € o totd de gastos em P&D, enquanto que em outros se trata da intensdade de
P&D, dada pela razéo entre o tota de gastos de P&D e o totd de vendas da empresa
Adicionamente, Cohen (1995) relata problemas relacionados a0 viés de selecdo das amostras,
compostas em sua maioria por grandes empresas e inovadoras e a desconsideracdo de fatores
explicativos epecificos aindustria e a empresa.

1.2. Estrutura de Mercado

Também de acordo com a tradicdo Schumpeteriana postula-se uma relacdo podtiva
entre edruturas de mercado mas concentradas e a atividade inovativa, principadmente as
aividades de P&D. O agumento basco € que a edrutura de mercado perfeitamente
competitiva ndo incentiva aividades de P&D em razéo da baxa aproprigdbilidade dos
resultados dessas atividades, ndo favorecendo a obtencdo de lucros extreordinarios pelas
empresas inovadoras. Esses lucros extraordinarios seriam, por consegléncia, a fonte de
financiamento para novas dividades, gerando um processo de retrodimentacéo da estrutura
de mercado.

A veificagdo empirica desse postulado usudmente € conduzida por meo da
edimacdo da rdacd entre um indice de concentracdo de vendas no mercado e o
comportamento inovaivo da empresa. Conforme foi argumentado, esta relacéo ndo eda livre
da ambiglidade no que diz respeito a0 seu sentido causal, reconhecendo-se a possibilidade de



dmultaneidade entre inovacdo e edtrutura de mercado. Também sio ambiguas as evidéncias
empiricas produzidas pela literatura sobre o tema.

1.3. Orientacdo Exportadora

Deve-se esperar que a exposicdo a competicdo do mercado internaciond incentive a
firma a invedir em aividades inovatives. 1ss0 seria feito no intuito de atender & demanda mais
exigente e as pressdes competitivas mais intensas enfrentadas no mercado internacional.
Argumenta-se também que as exportagcies, ao ampliarem os mercados das firmas, aumentam
0s retornos da atividade inovativa na medida em que diluem seus custos. Braga e Willmore
(1991) entendem que provavelmente a primera linha de argumentacdo é a que mehor se
adequa a0 caso brasileiro em razéo do Brasl sr um pais em desenvolvimento. Em seu estudo
encontram uma relagdo podtiva e edatigicamente dSgnificante entre a probabilidade de
existéncia de atividade tecnol gica e a orientacéo exportadora das empresas.

Também é importante lembrar que relacéo pode estar sujeita a um problema de
dmultaneidade, na medida em que a dividade tecnoldgica também pode gprimorar a
capacidade competitiva, permitindo que a empresa sga cagpaz de enfrentar os mercados
internacionais mais competitivos.

1.4. Aprendizado Acumulado

Condderando os aspectos especificos a firma, uma variave representativa desses
aspectos € o tempo de congtituicio da empresa. E possivel se argumentar que empresas com
maior tempo de condituicdo acumularam ao longo do tempo um aprendizado em aividades
inovativas que reduzem o custo do invesimento em novas atividades inovativas. Desse modo,
€ postulada uma relacdo positiva entre o tempo de congtituicdo da empresa e o desempenho de
atividades inovativas, baseada no argumento da acumulagéo de aprendizado ou conhecimento
especifico a atividade redizada, dém da inditucionaizacéo da dividade de pesquisa em
empresas grandes ja estabel ecidas.

Henderson (1993) pondera esta hipGtese ao distinguir 0 comportamento das empresas
novas (entrantes) e ja estabelecidas frente a diferentes formas de inovacdo. Segundo a autora a
hipétese apresentada acima se aplica mais adequadamente a0 caso das inovacles
incrementais, na medida em que essa forma de inovagdo basda-s2 mas fortemente no
conhecimento e nas capacidades previamente adquiridas. Entretanto, frente a possibilidade de
inovagbes radicas o0 extensvo conhecimento em uma tecnologia poderia sr uma
desvantagem em potencid. 1sso ocorreria se inovagles fossem fundadas em principios
cientificos €lou tecnoldgicos diversos dos até entdo utilizados. Nesse caso, as firmas entrantes,
em razédo das diferencas nas capacidades informacionais, esariam em vantagem, redizando
um esforgo tecnol 6gico superior ao das empresas ja estabel ecidas no mercado.

1.5. Qualificagdo do Trabalho

Ainda que ndo dirgtamente relacionado a atividade inovativa, a qudificacdo do
trabalhador € um fator relevante na capacidade de execucéo de tarefas de maior grau de
complexidade exigentes em firmas tecnologicamente mas avancedes. A exigéncia de
trabahadores qudificados € complementar a execucdo de atividades inovativas. Sem 0s
primeiros, muitos dos esforgos empreendidos no desenvolvimento de novos processos e/ou
produtos poderiam estar comprometidos pela perda de eficiéncia e qudidade da producéo.
Sendo assim, espera-se que exista uma relagdo postiva entre o grau de qudificacdo do fator
trabalho e a execucéo de atividades inovativas.



1.6. Origem do Capital Controlador

As empresas multinacionais sGo detentoras de um conjunto de ativos intangiveis, como
marcas internaciondmente reconhecidas, acesso cativo a tecnologia e capacitagbes gerenciais
e organizacionals. Em razéo disso é possivel que a edraégia competitiva da empresa
multinacional em um pais locd sga uma edratégia de rivadidade ndo baseada em pregos. Essa
edratégia de rivdidade ndo basecada em precos estaria gpoiada em gastos de marketing,
controle de qualidade e desenvolvimento de produtos, dém de um conjunto de servigos ao
consumidor.

De acordo com esse arcabouco competitivo € possivel se conceber uma relacéo
positiva entre a execucéo de atividades tecnoldgicas e a natureza estrangeira do cepitd. Esta
rdacdo deve ser mais forte em atividades relacionadas a0 desenvolvimento e/ou adaptacéo de
produtos a0 mercado doméstico. E também importante notar que Braga e Willmore (1991)
encontraram evidéncias de um efeito podtivo da propriedade edtrangeira do capitd sobre a
probabilidade das firmas possuirem um programa Sgemdico de desenvolvimento de
produtos naindustria brasileira

1.7. Apropriabilidade

A que extensdo 0s novos conhecimentos podem ser transmitidos a relativamente
baixos custos do seu criador para outros competidores e, particularmente, a que extensdo esse
conhecimento, incorporado em novos processos e produtos, pode ser copiado ou imitado a
reldivamente baixos custos, determinam se as recompensas apropridveis sdo, ou néo,
suficientes parajudtificar 0 esforgo inovetivo.

Condderando que a €efetividade das patentes difere sensvelmente entre as indidtrias, a
posshilidade de interndizacdo do conhecimerto, ao invés do licenciamento, pode ser uma
edratégia recompensadora paa as empresas que investem em pesquisa ou mudancas
tecnologicas®. Sendo assm, uma empresa com maior proporcdo do vaor adicionado de suas
vendas deve ter uma probabilidade maior de nvestir em atividades de P&D. Este argumento
deve sr mais apropriado a0 caso de grandes empresas, jA que este processo pode ser
extremamente custoso ou inviavel para pegquenas empresas. Ainda assim, deve-se esperar uma
rlacdo podtiva entre a redizacdo de atividades inovativas e uma vaiavel dada peda razéo
entre o valor adicionado e areceita liquida obtida pela empresa.

1.8. Efeitos Setoriais

Usudmente verificase uma diferenca interindustrial no grau em que as indldtrias se
enggam em aividades inovativas. Os argumentos que tentam explicar diferencas estéo
na maor parte relacionados as diferentes oportunidades de progresso tecnoldgico que as
indUstrias percebem.

Em termos empiricos, desconsderar a capacidade explicativa das diferencas
interindudtriais condtitui um problema de viés por omissio de vaiave rdevante. Ege
problema é freqlentemente encontrado em estudos que procuram andisar as relagbes entre
tamanho, grau de concentracdo e P&D, levando a edimativas enviesadas do efeito do
tamanho ou da estrutura de mercado sobre a aividade inovativa. Nesse trabaho buscar-se-a
capturar estes efeitos por meio da categorizacdo dos setores segundo as oportunidades

2 Segundo Cohen (1995), a principal razéo citada para limitacio da efetividade das patentes é capacidade de os competidores
inventarem “legal mente em torno das patentes’.



tecnoldgicas ou de acordo com a intensidade do fator de producdo do setor industrial . A
definicdo dos setores segundo suas oportunidades tecnoldgicas foi redizada de modo
semelhante aquela feita por Quadros et. alii. (2001).

2. Andlise Descritiva das Caracteristicas das Empresas Inovadoras do Estado de S&o
Paulo — PAEP (1996)

2.1. Base de Dados

A PAEP foi redizada pda Fundacéo Sistema Estadua de Andise de Dados (FSeade).
E uma pesquisa de cardter amostral tendo 1996 como ano base para a sua redizacio e o
Estado de S&o Paulo como o universo de andise. A base expandida contém informagdes de
41.658 empresas industriais e fornece um banco de dados para a elaboracéo de pesquisas e
andlises acerca das transformagdes técnico-produtivas em curso na economia paulista. Produz
ndo O dados de mensuracdo da atividade econbmica — como, por exemplo, nimero de
unidades, valor da producdo, pessoa ocupado — mas também indicadores que permitem
avdiar a extensdo dos recentes processos de reestruturacdo e seus impactos nos diferentes
stores da economia paulista A disponibilizacdo de microdados de empresas no ramo da
indigtria permite a mensuracdo da estrutura econdmica paulista, inclusve no que tange as
atividades inovativas das empresas paulistas.

Antes de iniciar a andise propriamente dita € importante destacar dgumeas limitagdes e
vantagens dessa base de dados. Uma primeira limitagdo deve-se ao fato da pesguisa ser em
um Unico ponto do tempo, isto € uma ‘Cross-section”. 1st0 ndo permite que sgam capturadas
as relacbes dinamicas da atividade inovativa postuladas pela teoria econdmica. Também é um
fator prgudicia a andlise o fato das questdes sobre a conducdo de atividades inovativas se
referirem ao periodo de 1994 a 1996, enquanto que as demais variaveis que sfo Utilizadas
para a caracterizagio das empresas se referirem a0 ano de 1996°. A grande vantagem que o
trabaho com a base expandida fornece € a disponibilizacdo de microdados das empresas que
combinem as diversas informages de suas caracterigticas com aguelas sobre suas atividades
inovatives. Adiciondmente, a digponibilidade de informacbes para todos os tamanhos de
empresas evita a producao de resultados viesados em direcéo as grandes empresas indudtriais.

2.2. Analise Descritiva
Na tabela 1 abaixo s apresentadas informagBes sobre o nimero de empresas que

redlizaram ou né dguma atividade inovativa para a industria de transformagéo ©. Essa tabela
também contém informacdes da taxa de inovacdo do setor discriminadas segundo a forma de

3 A taxonomia de oportunidades tecnoldgicas foi criada por Pavitt (1984). Esta taxionomia esta rel acionada ao aparecimento
e ao desenvolvimento dos paradigmas tecnol 6gicos entre os diversos setores industriais. Segundo Dosi (1988) o0 aparecimento
de novos paradigmas é desigualmente distribuido entre os setores, sendo também desigualmente distribuidas as dificuldades
técnicas para o avanco da eficiéncia da producdo e da performance do produto, bem como a competéncia tecnoldgica para
inovar. No entanto, argumenta que essa distribui¢&o ndo é aeatéria, mas sim dependente da natureza tecnol dgica dos setores,
da distancia que a tecnologia empregada esta do “centro revolucionario do paradigma’ e da base de conhecimento subjacente
ainovagdo em cada setor.
4 Essa classificacio foi redlizada com base no esforco tecnoldgico redizado pelas empresas industriais de S&o Paulo
relacionado a distribuico do volume de P& D realizado entre os setores. Reclassificados segundo a divisdo CNAE, os setores
com altas oportunidades tecnolégicas sdo as dvisdes 11, 30, 32, 33 e 35, com médias oportunidades as divisdes 28, 29, 31 e
34, os de média-baixa oportunidade as divisdes 21, 23, 24, 25, 26 e 27, e por fim os com baixas oportunidades, as divisdes
10, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 22.
5 Nesse caso & necessario se admitir a existéncia de uma relativa inércia na estrutura das empresas e setorial que diminua o
goder transformador das atividades inovativas para aquel as empresas que as realizaram no inicio do periodo.

Asinformacdes referentes a industria extrativa ndo foram apresentadas agui em razado de sigilo estatistico.



inovacdo produzida no periodo, aém de um indice de concentracdo setoria para o Estado de
Sao Raulo para 0 ano de 1996. As empresas indudtriais paulistas que produziram inovactes de
processo ou produto, incrementais ou significativas, no periodo de 1994 a 1996 determinaram
uma taxa média de inovagdo para o estado em torno de 31 % ‘. Os setores com & cinco
maiores taxas de inovacdo foram os setores de Fabricacd de Méquinas de Escritdrio e
Equipamentos de Informética (30), Fabricacdo de Equipamentos de Instrumentacdo Médico-
Hospitalares (33), Fabricacdo de Materia Eletronico e Aparedlhos de Comunicagbes (32),
Fabricacdo de Outros Equipamentos de Transporte (35), Fabricacdo de Produtos Quimicos
(24). Ja os setores com as cinco menores taxas de inovagdo foram os setores de Fabricagcdo de
Celulose, Papel e Produtos de Papel (21), Fabricagdo de Couros e Cacados (19), Edicdo,
Impresséo e Reproducéo de Gravagtes (22), Confeccao de Artigos de Vestuario e Acessorios
(18) e de Fabricagbes de Produtos de Madeira (20). Uma andise atenta também permite
perceber a exiténcia de uma relagdo postiva entre a medida de concentragdo industrial no
Estado e a taxa de inovacdo setorid . E possivel perceber que existe na maioria dos setores a
prevaléncia de empresas inovadoras em processo e produto. Em média 63 % da taxa média de
inovacd é na forma de inovacdo de produto e processo, enquanto que apenas 24 %
correspondem ainovagdes de produto e 13 % ainovagdes de processo.

" Estritamente, na PAEP define-se a realizaci de INOVACAO DE PRODUTO (NATUREZA INCREMENTAL) como
aquela correspondente a um substancial aperfeicoamento de um produto previamente existente. Realizacso de INOVACAO
DE PRODUTO (NATUREZA SIGNIFICATIVA) aquela correspondente a introdugdo de um produto inteiramente novo,
com caracteristicas tecnolégicas ou de uso e finaidade que o distinguem dagqueles produzidos até entdo e a redizacéo de
INOVACAO DE PROCESSO como correspondente & incorporagdo de um novo processo de producso ou as modificaces
tecnol gicas em processos ja adotados.

8 O coeficiente de correlagio apurado para relacdo € de 0,11. E importante também lembrar que medidando é a
mais apropriada para refletir a relagdo tedrica estabelecida acima entre estrutura de mercado e atividade inovativa, ja que ndo
corresponde a estrutura nacional do setor, nem captura a contestabilidade do setor realizada pela possibilidade de comércio
internacional. Porém, considerando a representatividade da indUstria paulista sobre a indUstria nacional ndo deixa de ser uma
medida referencial importante.



Tabelal
Empresas N&o | novador as e | novador as segundo a Divisao CNAE

DIVISAO NAO INOVA PROCESSO PRODUTO PROD. e TAXA d~e CR4
CNAE INOVA (%) (%) PROC. (%) INOVACAO

15 1060 383 16 21 62 27 0.2
17 1489 458 11 27 62 24 -
18 4623 765 11 25 63 14 0.2
19 1219 27 13 31 56 21 0.1
20 802 82 6 64 30 9 0.3
21 691 215 17 29 54 24 0.4
22 1910 519 20 8 72 21 0.3
23 48 19 41 0 59 29 0.3
24 940 651 11 19 70 41 0.3
25 1654 827 13 31 56 3 0.2
26 1099 41 9 37 54 28 0.3
27 784 335 16 12 72 30 0.2
28 2569 1027 23 20 57 29 0.4
29 1841 955 11 21 69 <1 0.1
0 20 52 6 27 67 72 0.2
31 823 27 10 20 69 28 0.6
32 261 201 10 19 71 43 0.3
33 317 248 4 20 76 44 0.6
4 599 341 14 19 68 36 0.5
35 64 44 9 30 61 41 0.7
36 2374 884 9 24 67 27 0.6

CR4 é amedida proporcional das receitas das quatro maiores empresas industriai s da divisdo.

Na tabela 2 abaixo sfo gpresentadas informagBes sobre o nimero e o percentuad de
empresas inovadoras e nd inovadoras segundo suas faixas de tamanho e origem do capitd °.
Como é possivel observar 0 percentud de empresas ndo inovadoras € decrescente a medida
que aumenta a faixa de tamanho independentemente da origem do capitd da empresa. Ainda
gue o inverso ndo ocorra de modo exato para as empresas inovadoras, € possivel perceber que
0 percentud de empresas tende a ser maior a medida que aumenta o tamanho das empresas. A
excecdo a essa tipificacdo € a categoria de empresas nacionais, em que de modo sSmilar &
empresas nd inovadoras nacionais, 0 percentud de empresas inovadoras é decrescente a
medida que aumenta a faixa de tamanho. No caso das empresas edtrangeiras e midas este
percentud € menor na faixa de tamanho de micro empresas, atingindo um maximo na faixa de
médias empresas e declinando na faixa de grandes empresas. Ainda assm, € importante notar
gue o nimero de empresas inovadoras nacionais € bastante superior a0 nimero de empresas
estrangeiras e mistas inovadoras.

% As faixas de tamanho s30 definidas segundo o niimero total de pessoas ocupadas. E considerada uma micro-empresa aguela
que possui de 0 a 19 empregados, pequena empresa aquela que possui de 20 a 99 empregados, média empresa aguela com
100 a 499 empregados e grande empresa aguelas com mais de 500 empregados.
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Tabela 2
Empresas | novador as segundo a Faixa de Tamanho e Origem do Capital

NACIONAL ESTRANGEIRA MISTO

NAO INOVA ndmero % ndmero % ndmero %
MICRO 16822 67,7 58 249 37 40,0
PEQUENA 6759 272 76 323 33 36,3
MEDIA 1133 46 75 321 20 219

GRANDE 138 0,6 25 10,7 2 18

INOVA

MICRO 3900 452 29 12,3 3 28
PEQUENA 3166 36,7 70 30,0 46 50,7
MEDIA 1303 151 113 482 56 61,8
GRANDE 264 31 94 40,0 35 379

Na tabela 3 abaixo € agpresentada uma extensdo da tabulacdo redizada na tabela 2
acdma. Nessa tabulacdo as empresas s80 classficadas primeiramente de acordo com a origem
do seu capital em contrgposicio a0 fato de terem redizado ou ndo atividade inovativa
Posteriormente as firmas sdo reclassficadas de acordo com suas faixas de tamanho em
contrgposicdo a0 fato de exportarem ou ndo. Essas informagbes demonstram, como de
conhecimento gerd, que independentemente do fato dessas empresas inovarem ou néo, bem
como da origem de seu capital, que existe uma relacéo poditiva entre a orientacéo exportadora
e 0 tamanho da empresa. No entanto, é importante destacar que no caso das empresas
exportadoras estrangeiras inovadoras rlacdo é mais ténue do que nas exportadoras
nacionais. E possivel também perceber a reducio do percentud de empresas ndo exportadoras
inovadoras, em contrgposicao as empresas nao inovadoras e ndo exportadoras. Assim, quando
Se compara a proporcao entre empresas exportadoras e ndo exportadoras, considerando o fato
de serem inovadoras ou ndo, esta proporcao é favordvel ao conjunto de empresas inovadoras,
sendo que as maiores razdes sdo obtidas no caso das empresas de capital estrangeiro ou misto
10 A Unica excecio a evidéncia é verificada na faixa das grandes empresas de capital
estrangeiro.

Tabda3
Per centual de Empr esas | novador as segundo a Orientacéo Exportadora
NAO INOVA INOVA
N&o-Exporta (A) Exporta (B) (B/A)*100 Né&o-Exporta(C) Exporta(D) (D/C)*100
NACIONAL

MICRO 98,12 1,88 191 95,85 4,15 433
PEQUENA 92,54 7,46 8,06 85,39 14,61 17,10

MEDIA 69,06 30,94 44,80 55,24 44,76 81,03
GRANDE 3514 64,86 184,57 24,14 75,86 314,23

ESTRANGEIRO e MISTO

MICRO 9743 257 2,64 3591 64,09 17851
PEQUENA 43,86 56,14 128,01 27,06 72,94 269,49

MEDIA 26,94 73,06 271,22 24,29 75,71 311,62
GRANDE 0,00 100,00 n.d. 1345 86,55 643,24

Na tabela 4 abaixo sdo apresentadas informagdes relativas ao ano de congtituicdo da
empresa, classficadas segundo suas faixas de tamanho para empresas inovadoras ou néo.
Como era de se esperar as empresas maiores sdo as has antigas, independentemente do fato

1% Ou sgja, adiferenca entre a coluna (D) e acoluna (B).
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de terem promovido atividades inovativas a0 longo do periodo de 1994 a 1996. Em termos
gaas, as edatidicas decritivas fornecidas ndo destacam diferencas sensiveis entre a idade
das empresas inovadoras e nd inovadoras, a Nd0 ser para 0 caso das micro-empresas. As
mesmas indicam que para a faxa de tamanho das micro-empresas, as empresas inovadoras
tém data de condituicBo mas recente.  Particularmente € interessante notar que a maior
diferenca é aguela correspondente a0 valor moda para a faixa das grandes empresas. Nessa
faxa de tamanho, ainda que o vaor da média indique as empresas inovadoras sB0 mais
antigas que as ndo inovadoras, ainformacdo moda revela o contrario.

Tabela4
Estatisticas Descritivas— Ano de Constituicdo da Empresa
FAIXA DE TAMANHO

ESTATISTICA MICRO PEQUENA MEDIA GRANDE
NAO INOVA
Média 1983 1979 1968 1963
Mediana 1986 1982 1973 1961
Moda 1986 1986 1974 1959
Desvio Padrao 10 13 64 18
INOVA
Média 1985 1978 1969 1960
Mediana 1988 1982 1970 1961
Moda 1988 1984 1974 1973
Desvio Padrdo 9 16 16 22

Na tabela 5 abaixo sfo apresentadas medidas de tendéncia centra para a média salarid
do pessod ocupado diretamente ligado a atividade produtiva em moeda naciond para o ano
de 1996. De modo smilar a&s tabulagbes anteriores informagdes sfo classficadas
segundo as faixas de tamanho das empresas e de acordo com sua origem do capitd.
Inicidmente é notdria a evidéncia de que tanto a média, quanto a mediana da média sdarid
mensd das firmas nacionas sgam inferiores a0 das firmas edrangeras e midas,
independentemente do fato de serem inovadoras ou ndo. A Unica excegdo a essa evidéncia
encontra-se no valor da mediana da faixa de microempresas ndo inovadoras™. Na comparacso
entre empresas inovadoras e ndo inovadoras, em termos médios, existe uma diferenca em
favor da média sdarid das empresas inovadoras. Particulamente na faixa de micros e
pegquenas empresas predominam as evidéncias de médias sdariais superiores para as empresas
inovadoras independentemente da origem de capitad. Ja para as faixas de médias e grandes
empresas, enquanto que as empresas hacionals inovadoras apresentam médias sdarias
superiores a0 das empresas nacionais ndo inovadoras, 0 inverso s verifica para o vaor médio
das empresas de cepitd edtrangeiro e misto nas faixas de médias e grandes empresas. No
entanto, parao vaor damediana diferencavolta a ser favoréve as empresas inovadoras.

11 Ainda considerando como fator distintivo a origem do capital, relativamente as maiores disparidades salariais encontram-se
no conjunto de empresas inovadoras nas faixas de micro, pequena empresas (nacional com relacdo a estrangeira) e nafaixa
de pequena empresa ndo inovadoras (nacional com relagéo a estrangeira).
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Tabela5
Estatisticas Descritivas — M édia Salarial em Reais para 1996
NACIONAL ESTRANGEIRA MISTO

NAO INOVA
MICRO média 347,0 3773 562,3
mediana 2948 2448 389,5
PEQUENA média 426,0 1532,2 826,1
mediana 3526 1180,6 7039
MEDIA média 5730 1708,7 1296,6
mediana 501,4 9115 9924
GRANDE média 7234 12075 10726
mediana 588,6 10255 n.d.
INOVA
MICRO média 380,8 975,2 8389
mediana 3125 12711 839,6
PEQUENA  média 4879 14738 11752
mediana 4175 12735 10136
MEDIA média 666,3 12356 1077,3
mediana 562,8 1084,6 1009,7
GRANDE média 818,1 11695 965,1
mediana 681,5 11232 719,0

A tabela 6 apresentada abaixo traz informagdes sobre a razéo entre o vaor adicionado
e a recata liquida da empresa, discriminadas segundo as faixas de tamanho das empresas.
Como é possivel observar, os vaores apresentados na tabela diferem sensvelmente apenas
nas faxas de micro e pequena empresas, sendo estas diferencas a favor das empresas néo
inovadoras.

Tabela 6
Estatisticas Descritivas— Valor Adicionado/Receita Liquida
NAO INOVA INOVA
Méla Mediana Média Mediana
MICRO 047 0,56 0,40 0,53
PEQUENA 048 0,52 0,35 0,51
MEDIA 048 051 0,49 0,52
GRANDE 046 047 043 046

Em suma, 0 que as evidéncias apresentadas na andise descritiva acima sugerem € que
exise uma diferenciacd mais acentuada entre empresas inovadoras e ndo inovadoras para o
periodo de 1994 a 1996, quando se tomam como fatores distintivos o tamanho da empresa, o
efeto setorid, sua orientacdo exportadora, a média sdaria e a origem do capital. No que
tange a origem do capita evidéncias ndo sio plenamente conclusvas em razdo das
ambiglidades apresentadas nas relagdes entre tamanho e origem do capitd, e média sdarid e
origem do capitd. Foi possivd também observar que o ano de consgtituicdo da empresa, bem
como a relacdo entre o valor adicionado e a receita liquida das empresas ndo sdo fatores que
favorecem a distingdo entre empresas inovadoras e ndo inovadoras. Essas consideragOes
preliminares seréo examinadas a seguir por meio de andise edatistica.
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3. Arvores de Classificaciio para Empresas | novador as’N&o | novador as

O objetivo dessa ¢80 é produzir evidéncias empiricas capazes de auxiliar na
classficacdo das empresas inovadoras, em contraposicdo aquelas 1@ inovadoras, baseadas no
conjunto de variaveis apresentadas na secdo 1 acima. A seguir € apresentada, brevemente, a
metodologia de é&vores de classficacdo utilizada nesse trabaho. Pogeriormente séo
apresentados e discutidos seus resultados.

3.1. Metodologia

Arvores de cdlassificagio sB métodos relativamente novos empregados na exploragio
de relaches entre dados em problemas de classficacd. Uma arvore de classficacdo é uma
regra para predicéo da classe de um objeto (varidvel dependente) a partir dos valores de suas
variavels explicativas. S8 procedimentos edatisticos ndo paramétricos, baseados em
agoritmos de busca exaudtiva. Os resultados apresentados sfo estruturas hierarquizadas e
flexives que permitem a observacdo de didintas relagbes entre a variavel dependente e
diversos subconjuntos de vaidveis explicativas. As metodologias mas populares sSo a
CHAID (Chi-Square Automatic Iterated Detection) proposta por Kass (1980), a C&RT
(Classfication and Regresson Tree), de Breman et. alii (1984) e a QUEST (Quick,
Unbiased, Efficient, Statistical Tree) proposta por Loh e Shih (1997).

O diagrama &baxo ilustra uma avore de paticdo binaia com 3 niveis de
classficacdo. Ela é composta por nos. Desde o né raiz ao no find, exigem diversos nés que
formam os ramos de classficacd. O nd raiz contém todas as informagbes da amostra e
representa a varidvel dependente Y, com 0 nimero de observagOes para cada uma das duas
categorias (0 e 1 no caso) ou classes. A medida que a &vore se expande, os dados sf0
ramificados em subconjuntos mutuamente exclusvos. Esses subconjuntos sdo ramos da
avore. No nivel seguinte da &vore a amostra € dividida segundo o melhor preditor de Y, a
vaidve explicativa X1. O n6 1 apresenta 0 subconjunto de informagdes de Y, classficada
segundo uma regra do tipo X3 < ¢, enquanto que o0 nd 2 classfica as informagbes de Y
segundo a regra X3 = C, @n que ¢ € um nimero ou categoria qualquer correspondente a
vaidved X;. Esses nés 1 e 2 contém informagbes sobre as freqiéncias da variave Y
relacionados a cada subgrupo definido segundo as combinagoes (Y, X,<c) e (Y, X1 =¢) . Os
nos 1 e 2 sdo os pais dos n6s 34,5 e 6. Parao n6 1 o melhor preditor € a varidvel X;, enquanto
que para 0 N0 2 o melhor preditor é a variavel X;. Esses nés filhos, obtidos a partir da diviso
segundo os preditores X, e Xz, contém informacfes sobre as freqUéncias da variavd Y
relacionadas a cada subgrupo definido segundo as combinagdes (Y, X1, X2) e (Y, X1, X3).
Estes Ultimos nés por se encontrarem a0 find da &vore também sdo chamados de nds
terminais.

Nessa andise sera empregado o méodo de estimacdo QUEST. Essa metodologia
permite a particBo bin&ria dos nods, evitando a extrema complexidade da andise, posshilita a
insercéo de custos diferenciados de classificacéo para as categorias e a redizacéo da reducéo
da avore (prunning) baseado em uma relacdo beneficio/custo. Resumidamente, a
metodologia proposta por Loh e Shih (1997) trabalha com a particdo dos nés e a sdegdo das
variavels explicativas separadamente. O agoritmo de particdo € dependente do fato da
variave preditora ser ordind, continua ou nomind 2. Nos dois primeiros casos, com uma

12 A titulo de esclarecimento nesse trabalho define-se como varidvel categérica aguela que ndo apresenta medida continua. As
variaveis categdricas podem ser divididas em nominais ou ordinais. Para as primeiras, as categorias sdo estabelecidas
segundo alguma qualificagdo da varidvel, enquanto que para as segundas, as categorias obedecem a algum ordenamento.
Adicionalmente, é importante esclarecer que a metodologia QUEST somente éaplicavel quando a variavel dependente é
categdrica. No entanto, as varidveis preditoras podem ser continuas ou categoricas.

14



variavd X com um nimero J de classes superior a dois, a paticdo € redizada inicidmente
com reclassificacdo da variavel em duas superclasses, a partir da aplicacd do agoritmo de
cluster proposto por Hartigan e Wong (1979, apud Loh e Shih (1997)). Em seguida € aplicada
a andise de discriminante quadrética para se determinar o ponto de particd 3. Se a variave
categdrica for nomind, anteriormente a isso é necessaria sua trandformacédo em uma variave
Z, por meio do mapeamento de X em vetores de variavels dummy 0-1 e a projecdo desses
vetores sobre sua maior coordenada discriminante 4. A sdeco de varidveis é redizada
também dependendo do fato da variavel preditora ser categdrica nomina ou ordinad, ou
continua. Se a variavd X for nomind entdo sfo redizados testes Qui-Quadrado para a
hipétese nula de independéncia entre X e a variavel categorica dependente. Se X € continua
ou ordinal sfo utilizados testes F de andlise de variancia *°.

Diagrama 1 — Arvore de Classificagio

nY’?O
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Ny 20,x,71,%,73 Ny 20,x,71.X,24 Ny 20,x,22,%575 Ny 20,x,22,%576

Ny 2%, 721,23 Nyo1x,72.%,74 Ny21x,22%,75 Ny21x,22,%576

A edimacdo da &vore envolve o estabeecimento de vé&ios pardmetros. Para a
determinacdo da extensdo da &vore s estabelecidos pelo pesquisador a extensdo méxima de
niveis de nés da &vore e as freqiéncias minimas nos nos pais e filhos. A classficacdo ainda é

18 A andlise de discriminante quadrética tem como principal vantagem a possibilidade de lidar com variancias desiguais para
as classes.

14 A maior coordenada discriminante € a projecio que maximiza a razdo entre a soma dos quadrados entre-classes e intra-
classes. Paramais informagdes sobre esse método de transformag&o linear ver Gnanadesikan (1977).

15 Se 0 menor valor p de probabilidade é inferior ao valor p de significancia (0,05 no caso) ajustado segundo Bonferroni para
comparagdes mlltiplas, a varidvel preditora é escolhida para a particdo do nd. Se nenhum valor p € menor que o vaor p
limite, valores p de probabilidade sdo computados para testes estatisticos que sdo robustos a violagdes distribucionais, tal
como os testes F de Levene para variancias desiguais. Para obter mais detalhes sobre o algoritmo de selecdo quando nenhum
preditor tem valor p de probabilidade menor que algum valor limite especificado, ver Loh e Shih (1997).
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redizada em razéo dos custos de ma classificacéo e a probabilidade a priori para as categorias
da variavel dependente 1°. Todos esses parametros influem nos resultados obtidos pela &vore.
Particularmente agui, € interessante andisar a influéncia desses dois Ultimos parametros na
posshilidede de se trabahar com classes desequilibradas e custos digintos de ma
classficacéo.

Este ponto pode ser observado por meio da andise de discriminante quadrética
apresentada em Loh e Shih (1997) para determinacdo do ponto de particdo, com a introducéo
dos custos de ma classficagd. Adotando-se uma funcdo de denddade de probabilidade
norma univariada, a paticdo do né pa para uma variavd Y, com duas clases A e B,
segundo uma varidve explicativa X, é redizada a patir da determinagdo das raizes da
seguinte equacdo quadrética’’:

?2D.S, ?
W 252 %222%,82 7%, k2 %282 2%2SL P2 2822 |n£33—s’*§? 0
MAYB ¢

ou (1)
ax??bx?c?0

em que
pj = probabilidade a priori dej = A,B
X; = médiaamostra de X paraaclassej = A,B
57 = varidnciaamostra de X paraaclassedej = A,B
a?s, ?si!
b?2%,s2 ?X,2 7

? IS ?
c? %22 2x2s2 % 2522 In3PeA 3
2PaSs

A incorporacdo dos custos de ma classficacdo a andlise é redizada por meio da
ateracao das probabilidades a priori, redefinidas da seguinte forma

,

____ CHBAp, oo C'AIB’p,
P CHAD, 2CABD, - ° CBAD, 2CARD,

sendo

p’; éaprobabilidade a priori gustada, comj =A,B

c(A?B) = custo de classificar erroneamente como A caso X pertencaaB
c(B?A) = custo de classificar erroneamente como B caso X pertencaa A

18 As probabilidades a priori, ou “priors’, especificam o quanto é provével, sem usar qualquer conhecimento a priori dos
valores dos preditores, que um caso ou objeto pertenca a uma das classes. No problema de classificaggo o pesquisador pode
estabelecer que as probabilidades a priori sgjam iguais as proporcdes de cada classe da variavel dependente, equalizar esses
valores para todas as classes, ou ainda estabelecer estes valores segundo uma idéia distinta sobre o fato. Ja os custos de ma
classificag@o sdo penalidades numéricas para a classificagdo de um item em uma categoria a0 qual este item ndo pertence de
fato.

17 para gjudar no raciocinio imagine que A é ndo-inovador e B inovador, e X seja, por exemplo, o tamanho da empresa. Ent&o
o vetor de X seria particionado em X5 e Xg, gerando as médias e variancias amostrais segundo cada uma das classes.
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Assim, a medida que sd0 estabelecidos custos de méa classificacéo ndo Smétricos, isto
implica em gustar as probabilidades a priori do modelo. Como € de conhecimento gerd, as
raizes dessa equacdo sdo dadas por:

2 91/ 29
d?'b' 2b.4ac @)
a

20 5. ?
Sendo assm, para qualquer valor de ZBE,B—SSA%?l igo implica em dterar o vaor da
?P ASB ?

congtante ¢, e conseqlentemente o vaor de d. Para smplicidade da andlise admita o caso de
vaianciasiguals e médias desiguais. Com isso, a Unicaraiz obtida é dada por:
r. r 2

d,,:YA?Y‘ Sa

e 3223 (3
2 X, ?%.7 AP, 5

Desse modo o dedocamento do ponto médio dependera do fato de X, ?X; ? 0 ou
20 2 20 2

X, ?X5 ?0 em conjungdo com o fato de |n3';,—Ag? Oou |n3';,—Ag? 0. Na presente andlise,
?Ps? ?Ps ?

sendo A a classe de empresas ndo inovadoras, e B a classe de empresas inovadoras, em que pa
> ps esuponhaque X, ? Xg com X,,Xg ? 0. Segundo a expressio (3) acima, se 0S custos
de ma cdlassficacéo forem equivaentes, haverd uma tendéncia de dedocamento do ponto de

particdo em direcdo a classe menos numerosa de empresas minorando, a ma classficagéo de
empresas ndo-inovadoras e aumentando a parcda de erro na classficagdo de empresas

inovadoras. A reversio dessa tendéncia deve ocorrer & medida que c'AJB? cBJA", de modo

20 ?
a tornar Inéz—’*é? 0 . Essa discussio demonstra a importancia do estabelecimento dos custos
H B ¢

de mé classificacdo e, conseqlente, guste das probabilidades a priori, na determinacéo da
classficacdo redizada pela avore, na medida em que o ponto de particdo € fundamenta na
verificacdo da rdacdo entre a varidvel a ser predita e a varidve preditora. Ao se dterar o
ponto de paticdo, iss0 leva a uma dteracdo tanto na definicdo das variaveis preditivas
selecionadas, bem como nos resultados de classificacéo da arvore.

A medida de capacidade, ou acurécia, preditiva de uma arvore € congtruida com base
em uma meatriz de classificagdo dada por:

Vaor Observado
Vador Predito | ClasseA | ClasseB
CImA NAC NAM
Classe B Nem Ngc

em que

Njc € nimero de observagtes corretamente classificadas com j =A,B
N;jm € nimero de observacdes incorretamente classificadas com j =A,B
Nj = Njc + NjM comj =A,B

Essamedida éigua al— Risco, em que o Risco (ou erro aparente) é dado por:
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2N, ?N,, 2
RISCO ? R(T) 2 3—-AY ~ "BV 24100  (4)

':)NA?NB ?

Nesse trabaho o risco serd caculado utilizando o procedimento de validac@o cruzada
Esse procedimento determina um nUimero de subamostras dedtdrias, de igud tamanho se
possivel. No presente caso igua a 10 amostras. Com isso, a avore de classficacéo é
computada 10 vezes, sendo que em cada uma dessas rodadas, uma dessas subamostras é
deixada de fora da amostra e utilizada como amostra de testes para vdidacdo da avore. O
risco estimado gpresentado em (4) serd igual a média dos riscos obtidos em cada uma dessas
estimacOes.

A complexidade de andlise de &vore de classficacdo pode ser um fator de custo para
0 pesquisador. Assm a medida que a avore se expande, por um lado produz o beneficio de
reducdo do risco, mas por aitro lado traz um custo com o aumento de sua complexidade. Um
critério de reducéo da avore é aguele que considera essa relacdo beneficio/custo. Sendo
assm, para a reducéo da avore € utilizado um indice custo-complexidade que mede o risco e
complexidade da &rvore, dado por:

R, (T) ? R(T) ? ?|'T“| (5)

em que a € o custo de complexidade e |T| é 0 nimero de nés terminais parauma &vore T 8. O

processo de reducdo é redizado por meio da estimacdo de seqliéncia de sub-avores em que
s80 removidos sub-ramos que promovem a menor reducdo do risco, relaivamente ao caculo
recursivo de uma medida a de complexidade. A escolha da avore reduzida é de ta forma que
0 risco da menor das sub-&vores sgja menor ou igual ao de risco da avore de minimo risco
mais um erro padréo do risco.

3.2.2. Resultados

A amostra para a estimagdo das &vores é congtituida de 38.176 empresas 1°. As
edtimativas de &vores foram redizadas estabelecendo como 5 a extensdo méxima do nivel de
nés da é&vore, 100 a freqiiéncia minima nos nés pas e 50 a fregiéncia minima nos nés filhos.
Inicidmente sfo utilizados como probabilidades a priori para as classes inovadoras e ndo
inovadoras as respectivas parcelas dessas classes na amodtra utilizada e estabelecidos custos
de mé classficagdo iguais a 1 paa as classes nd inovadoras e inovadoras. O nivel de
ggnificancia para os testes sobre as variavels preditivas € de 5 %. As varidveis sdecionadas
para andlise e as transformactes Uutilizadas estéo apresentadas no quadro 1 abaixo. A arvore 1,
gpresentada a seguir, corresponde aquela estimada com processo de reducdo baseado no
critério de risco minimo. Ou sga, considerando 0s parémetros acima descritos e 0 processo de
vdidacdo cruzada, é sdecionada a avore que tem o risco médio minimo. A seguir é
apresentada na &vore 2 a estimagd da arvore reduzida baseada no critério de custo-
complexidade.

18 Uma érvore poderia crescer até o momento em que cada né terminal contivesse somente uma informagso. Essa rvore teria
um risco minimo. Isto ocorreria se a fosse igual a zero e T fosse suficientemente grande, combinado a auséncia de restricGes
para as freqiiéncias nos nos pais e filhos. Assim, a medida que a aumenta, a partir de zero, produz-se uma sequiéncia de sub-
arvores T4,T,,T 3 com progressivamente um ndmero menor de nos.

1% Essa amostra foi reduzida em razéo de varidveis sem informacdo e devido & exclusdo das empresas com valores para a
variavel de valor adicionado negativos.
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Quadro 1 — Variaveis Empregadas na Estimacéo das Arvor es de Classificacio

Variavel Variavel Empirica Transformacoes
N&o Inova/lnova Declaracdo das empresas para o | Categdrica
(dependente) periodo 1994/96 0= Nao Inova
1=Inova
Tamanho daFirma | Faixa de Pessoad Ocupado Total na| Categorica
Empresa 1=0a29
2=30a49
3=50a99
4=100a249
5=250a499
6=500a999
7 =1000 ou mais
Estrutura de | Medida CR4 paraindustria paulista Nenhuma
Mercado
Orientacdo Empresas que exportam 1% ou mais do | Categérica
Exportadora seu total de vendas 0 = N&o Exporta
1 = Exporta
Aprendizado Década de Constitui¢ao da Empresa Categorica
Acumulado 1=até 1949
2=1950a1959
3=1960 a 1969
4=1970a1979
5=1980 a 1989
6 = 1990 e depois
Qualificacéo do | Media Salarial Mensal Logaritmica
Trabaho
Origem do Capita | Nacional, Estrangeiro ou Misto em | Categorica
Controlador 1996 1 = Naciona
2 = Edtrangeiro
3=Migo
Apropriabilidade Relacdo entre Vaor Adicionado e | Logaritmica
Receita Liquida da Empresa
Efeitos Setoriais Divisio CNAE “. Classificagdes| Categérica (INTENS3)
Segundo as Oportunidades | 1 = Intens. em Recursos Naturais
Tecnolégicas (INTES3) e Segundo a| 2 = Intens.em Trabalho
Intensidade do Fator de Producéo (2) 3 = Intens. em Capital e Tecnologia
Categorica(2)
1 = Alta Oportunidade
2 = Média Oportunidade
3 = Média-Baixa Oportunidade
4 = Baixa Oportunidade

As tabelas 7 e 8 gpresentam 0s sumarios edtatisticos das avores 1 e 2. Essas arvores
possuem custos smétricos de classficagdo, sendo a primeira de risco minimo e a segunda
reduzida de acordo com o critério de custo-complexidade. Como é possivel perceber o risco
estimado para essas &vores é igua a 0,23 ?*. Os nés terminais, em ordem decrescente, com
maior percentual de empresas inovadoras 20 indicados pela coluna lucro nessas tabelas 2%, O

2 As classificagBes aqui utilizadas foram propostas por Moreira e Najberg (1998).

2l Essa estimativa de erro é inferior & estimativa ingénua de 0,5 e também, inferior & estimativa de que todas as empresas si0
néo-inovadoras.

2 E importante esclarecer que a arvore teria como objetivo a classificagdo estrita em cada né. Ou seja, todas as informagoes,
em cada um dos n6s, deveriam ser de apenas uma das classes (N&o-Inovadora ou Inovadora). Sendo assim, se, por exemplo,
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primeiro NG com maor percentuad de empresas inovadoras corresponde a categoria de
empresas exportadoras, com menos de 50 empregados, atuantes em setores intensivos em
recursos naturais relativamente concentrados. O segundo n6 é aguele correspondente as
empresas ndo exportadoras, com mais de 100 empregados atuantes em setores de ata e média
oportunidades tecnoldgicas, com a presenca de capital estrangeiro em Suas compos goes
societérias. O terceiro nO com maior percentuad de empresas inovadoras corresponde agquele
de empresas exportadoras com 250 ou mas empregados. A combinacdo da andise das
avores 1 e 2 demongtra que, em termos hierdrquicos, a principa varidvel classficadora das
empresas segundo suas classes de ndo inovadora e inovadora € o do fato dessas empresas
serem ou ndo exportadoras, seguido pelo tamanho das empresas e pelos efeitos setoriais. Para
toda a indidria sGo também determinantes na probabilidade de inovar, porém em menor
magnitude, a origem do capita, o tempo de congtituicdo da empresa e o grau de concentracéo
de mercado. Os nés 3, 4, 5, 6 e 10 da &vore 1 demonstram que o percentual de empresas
inovadoras é crescente a medida que aumenta o tamanho das empresas, tendo portanto,
variaved um efeito podtivo sobre a probabilidade de inovar independentemente do fato da
empresa ser exportadora ou néo.

A patir do tercero nive as variaveis preditivas sdo distintas para cada sub-ramo da
arvore 1. No caso da categoria de empresas exportadoras com menos de 49 empregados o
terceiro fator digtintivo entre empresas inovedoras e ndo inovadoras € o €efeto setorid,
definido segundo a intensidade dos fatores de producdo. Além ca maior probabilidade de ser
inovadora apresentada pelas empresas exportadoras com menos de 49 empregados atuantes
em sgores intendvos em recursos haturals relativamente concentrados, ja destacada acima,
esse mesmo subconjunto de empresas tem sua probabilidade de ser inovadora aumentada caso
sgam atuantes em setores intensvos em capital e tecnologia e condtituidas gpds a década de
1970. Ainda que exista uma maior probabilidade da empresa inovar na categoria de empresas
exportadoras, com menos de 250 empregados atuantes e, setores de baixa, média-baixa e
média oportunidades tecnoldgicas, conforme destacado pelo n6é 19 da arvore 1, o processo de
reducdo apresentado na &vore 2 demonstrou que categorizacdo pouco contribui para a
classficacdo das empresas entre inovadoras e ndo inovadoras. Por outro lado, é importante
destacar que a maor probabilidade de se encontrar uma empresa ndo inovadora, ou
inversamente, a menor probabilidade de se encontrar uma empresa inovadora, encontra-se na
categoria de empresas ndo exportadoras com menos de 50 empregados, conforme indica o nd
S5dasarvoresle2.

As avores de classficacdo 3 e 4 goresentam as edimativas de avores reduzidas
segundo o critério de custo-complexidade quando sfo estabelecidos custos de ma
classficagdo digintos, gustando-se as probabilidades a priori segundo as variagbes dos
custos. Na &vore 3 € estabelecido um custo igud a 2 para a classficacdo errbnea de uma
empresa nao-inovadora como inovadora e custo igua a 1 para classficacéo errnea de uma
empresa inovadora como hdo-inovadoras Ou sga, a avore 3 deve clasdficar mais
precisamente a classe de empresas ndo inovadoras. O inverso é feito na avore 4. Ou sga, é
estabelecido um cudto igud a 2 para a classificacdo errbnea de uma empresa inovadora como
ndo-inovadora e custo igud a 1 para classficacéo erbnea de uma empresa ndo-inovadora
como inovadora. Os sumarios estatisticos dessas arvores estdo gpresentados, respectivamente,
nas tabelas 9 e 10 e demonsdtram edas afirmacbes por meio da observacéo das matrizes de

um no da rvore contém um percentual da classe Inovadora superior a 50% esse n6 esta dizendo que mais provavel mente sob
aquela particdo esse no representaria a classe de empresas inovadoras segundo classificagdo proposta pelo ramo ao qual este
noé pertence. Dessa forma, a medida de risco do n6 é a quantidade complementar ao percentual de empresas Inovadoras no
nd. E nesse sentido que a tabela de lucros indica os nds em que o grau de homogeneidade é maior, significando que nesses
nos a classificagdo é mais clara, e, portanto, menos sujeita a riscos.
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classficacén. Essas dteragbes referem-se as mudancas nos pontos de particdo referentes a
faixa de pessoa ocupado das empresas e a década de constituicao.

Na avore 3, basicamente, 0 que 0s novos nés informam que as grandes empresas
exportadoras (com 500 ou mais empregados) tém uma probabilidade maior de inovar, ou caso
ndo pertenca a setores de dta oportunidade tecnoldgica, ou caso pertencentes a estes Setores,
tenham data de congtituicdo anterior a 1950. Também € notada uma terceira dteracio nessa
arvore 3, com relacdo a arvore 2, que € a redefinicdo do ponto de particdo para a classificacéo
das empresas de acordo com o efeito setoria definido segundo as oportunidades tecnol ogicas.
E possivel perceber que, para empresas ndo exportadoras com mais de 100 empregados, a
probabilidade de ser inovadora é maior para aguelas empresas atuantes em setores de baixa
oportunidade tecnolégica. No entanto, para as empresas pertencentes a setores de média-baixa
a ata oportunidade tecnologica, com mas de 100 empregados, importa na definicdo da
probabilidade ser inovadora o fato dessa ser estrangeira ou de capital misto.

Na arvore 4, em que o custo de ma classificacéo é dobrado para a ma classficagdo de
empresas inovadoras como ndo inovadoras, 0 sub-ramo das empresas exportadoras foi
redefinido, smplificando-o com relagdo aos resultados apresentados na &vore 2.
Basicamente, destaca-se a informacdo de que a probabilidade das empresas serem inovadoras
€ maior no caso das empresas com menos de 100 empregados caso as mesmas pertencam a
setores intensivos em recursos naturais ou setores intensivos em capitd 23. No n6 referente &s
empresas ndo-exportadoras a dteracéo dos custos de mé classificacdo na avore 4 implicou
em mudancas nos pontos de partico dos nos filhos das faixas de tamanho. Privilegiouse a
classficacdo das empresas ndo exportadoras com menos de 49 empregados, aguelas
justamente com a maior proporcdo de empresas néo-inovadoras. Andisando este sub-ramo
sob a dtica das empresas inovadoras, € possivel perceber que a maior probabilidade de uma
empresa ser inovadora etd no conjunto de empresas pertencentes a setores de baixa
oportunidade tecnoldgica, com menor razéo entre o valor adicionado e a receita liquida da
empresa. Na faixa de empresas com 50 a 99 empregados, ndo exportadoras, 0os nos que
gpresentam maior proporcéo de empresas inovadoras s80 aqueles de média sdarid superior.
No entanto, € importante observar que os resultados da arvore ndo foram capazes de definirem
novos nés terminais em que a proporcdo de empresas inovadoras fosse superior a 50 %.

Desse modo, 0 que estas estimagdes permitem concluir € que a orientacdo exportadora
€ o principd faor didintivo para a redizacd ou ndo da dividade inovativa, seguido pelo
tamanho da empresa No entanto, independentemente da orientagdo exportadora, a
probabilidade da empresa ser inovadora € aumentada a medida que aumenta o tamanho da
empresa. Comparando 0s aumentos de proporgdes de empresas inovadoras nos noés filhos
referentes as faixas de tamanho notase um acréscimo reaivo superior nagueles nés filhos
provenientes dos nés pais ndo exportadores. Esta observacdo sugere um efeito interado entre
tamanho e orientacd0 exportadora negativo. Ou sga, 0 aumento da probabilidade de inovar é
maior a medida que aumenta 0 tamanho caso a empresa sgja hdo exportadora. Posteriormente
a andie deve ser compatimentaizada segundo as categorias de exportadora e ndo
exportadora. No caso das exportadoras duas categorias emergem da classficacdo. As
empresas com até 49 empregados, auantes em setores ou intensivos em recursos naturais, ou
em setores intensvos em capitd e tecnologia, e as demais empresas exportadoras de tamanho
superior. Quanto as empresas ndo exportadoras, a probabilidade de uma empresa ser
inovadora possui uma relacdo direta com o tamanho, tendo destague nesse ramo a presenca de
empresas de cepitd edtrangeiro ou de capitd misto em satores de média-baixa, média e dta
tecnologia

23 Ou seja, essa nova particao condensou ainformacéo contida nos sub-ramos determinados apartir dosnés 7 e 8
das érvore 1 e 2, de que a probabilidade de uma firma ser inovadora é maior caso pertenca aos setores intensivos
em recursos naturais ou aos setores intensivos em capital e tecnologia.
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Tabela 7 - Sumério Estatistico da Arvorede Classificacio 1

Nés Frequéncia Percentual Lucro matriz de classificagdo
30 o4 0,2 091 Vaor Observado
27 70 0,2 0,73 Vdor Predito N&olnova Inova
10 o17 24 0,69 N&o Inova 27430 7693
19 1058 28 0,62 Inova 1123 1930
13 556 15 0,57
18 333 10 0,55 Risco 0,2309
20 327 09 0,48
28 1364 36 045
17 223 0,6 0,30
29 54 01 0,24
5 32919 86,2 0,21
15 236 06 0,17
Tabela 8 - Sumério Estatistico da Arvore de Classificacio 2
Nés Frequéncia Percentual Lucro matriz de classificagéo
18 64 0,2 0,91 Vaor Observado
15 70 0,2 0,73 Vaor Predito  N&oInova Inova
4 2302 6,0 0,63 N&o Inova 27259 7537
9 556 15 0,57 Inova 1294 2086
14 333 10 0,55
16 1364 36 0,45 Risco 0,2313
13 223 0,6 0,30
17 4 01 0,24
5 32919 86,2 0,21
11 236 06 0,17
Tabela 9 - Sumério Estatistico da Arvore de Classificagio 3
Noés Freguéncia Percentual  Lucro matriz de classificacéo
7 313 0,6 0,70 Vaor Observado
11 55 01 0,64 Vaor Predito N&Inova Inova
9 70 01 0,59 N&o Inova 25269 6135
13 98 0,2 0,58 Inova 3284 3488
3 2778 6,1 0,36
14 1822 42 0,31 Risco 0,3254
12 121 03 0,29
5 32919 88,5 0,12
Tabelall - Sumario Estatistico da Arvore de Classificacio 4
Nés Frequéncia Percentual Lucro matriz de classificagdo
4 1681 58 0,80 Vaor Observado
8 1262 40 0,68 Valor Predito N&olnova Inova
12 1990 6,2 0,66 N&o Inova 28441 9199
14 239 0,7 0,62 Inova 112 424
17 348 10 0,60
16 1252 37 0,57 Risco 0,1412
15 1265 34 0,46
18 362 09 0,40
7 324 08 0,39
10 29453 733 0,32
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Consideracbes Finais

Egte trabdho procurou redizar uma cdlassficagdo das empresas inovadoras segundo
Suas caracteridicas patrimonias, financeras e recursos humanos, a fim de auxiliar na andise
de informagdes sobre a atividade inovativa no estado de S&o Paulo, ou com agum grau de
restricdo, para a industria brasileira 1o ocorre na medida em que as classficagbes agui
edabelecidas B0 Uteis para e definir as caracteristicas relevantes para a digtingdo das
empresas inovadoras em contraposi ¢ao agquel as ndo inovadoras.

Tratase de um primero trabaho nessa linha sobre o tema, abrindo perspectivas para
trabalhos posteriores em que poderéo ser anadlisadas categorias mais redtritas, ou particulares,
de dividade inovativa. Para sua redizacdo foram utilizadas informacOes congtantes na PAEP
para o periodo de 1994 a 1996 e redizadas estimagbes de avores de classficacdo. A
hierarquizacdo e o formato apresentado pelas arvores referendaram a maioria das proposicoes
tedricas acima gpresentadas na definicdo das varidvels da pesquisa Um resultado interessante
apresentado pelas arvores de classficacdo é aguele relativo a variavel CR4, representativa da
edrutura de mercado. Diferentemente da explicacéo usudmente oferecida pela teoria, em que
possvelmente essa varidvel gudaria na definicdo da probabilidade de grandes empresas
atuantes como lideres em setores indudtriais concentrados, esta variavel esta associada as
micro e pequenas empresas indudtriails. NO caso dessas empresas serem  exportadoras, 0s
resultados obtidos denotam pressdes competitivas oferecidas por estes setores mais
concentrados sobre estas empresas. Apresenta evidéncia ambigua a distingdo entre empresas
inovadoras redlizada pela variavel representativa do agprendizado acumulado. Enquanto que o
conhecimento té&cito mostraase um fator Sgnificativo para as grandes empresas exportadoras,
conforme apresentado nos resultados da éarvore 3, o inverso ndo se verifica para as pequenas
empresas exportadoras auantes em setores intensivos em capita e tecnologia, segundo os
resultados da é&vore 2, posshilitando a interpretacdo sugerida por Henderson (1993)
apresentada acima.

Os resultados, em termos gerais, demonstram que a probabilidade de uma empresa ser
inovadora estd diretamente associada & orientagdo exportadora da empresa. Adiciondmente,
em ordem decrescente, sdo fatores que dteram postivamente essa probabilidade o seu
tamanho, a participacdo dessas empresas em sgtores intensivos em tecnologia, ou com
maiores oportunidades tecnoldgicas, a origem ndo naciona do capitd e grau de concentracéo
setorid e aidade daempresa

A digincdo causd entre inovagdo e insercdo internaciond ndo é possivd de ser
redizada nesse estudo, ficando guestéo em aberto e a s examinada em estudos
posteriores. No entanto, pelo lado das empresas ndo exportadoras € possivel interpretar as
evidéncias de classficacdo das empresas como estratégias de protecdo, ou obtencdo de poder
de mercado. Esta interpretacéo é oferecida pela relacéo clara entre a probabilidade de inovar e
o0 tamanho da empresa. E interessante notar a maior probabilidade em inovar de empresas nZo
exportadoras com capita estrangeiro pertencentes a setores com maiores oportunidades
tecnolOgicas. Edtas evidéncias sugerem a interpretacdo de uma possivel estratégia competitiva
n&o baseada em pregos, em que o0 desenvolvimento de produtos e 0 acesso a novas tecnologias
faiam parte de um pacote diferenciador do produto. Também é interessante destacar a
probabilidade de inovar de empresas com mais de 100 empregados em setores de média-baixa
e baixa oportunidades tecnolégicas. A maior chance dessas empresas inovarem possvel mente
eda relacionada as edratégias de conservagdo do seu poder competitivo nos seus setores,
frente & possibilidade de competicéo externa.
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Apéndice - Classificagdo CNAE — Industria de Transformacao

15 FABRICACAO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS E BEBIDAS

16 FABRICACAO DE PRODUTOS DO FUMO

17 FABRICAGCAO DE PRODUTOS TEXTEIS

18 CONFECCAO DE ARTIGOS DO VESTUARIO E ACESSORIOS

19 PREPARACAO DE COUROS E FABRICAGCAO DE ARTEFATOS DE COURO, ARTIGOS DE VIAGEM E CALCADOS
20 FABRICACAO DE PRODUTOS DE MADEIRA

21 FABRICACAO DE CELULOSE, PAPEL E PRODUTOS DE PAPEL

22 EDICAO, IMPRESSAO E REPRODUCAO DE GRAVACOES

23 FABRICACAO DE COQUE, REFINO DE PETROLEO, ELABORACAO DE COMBUSTIVEIS NUCLEARES E PRODUCAO DE
ALCOOL
24 FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS

25 FABRICACAO DE ARTIGOS DE BORRACHA E PLASTICO

26 FABRICACAO DE PRODUTOS DE MINERAIS NAO-METALICOS

27 METALURGIA BASICA

28 FABRICACAO DE PRODUTOS DE METAL-EXCLUSIVE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

29 FABRICACAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

30 FABRICACAO DE MAQUINAS PARA ESCRITORIO E EQUIPAMENTOS DE INFORMATICA

31 FABRICACAO DE MAQUINAS, APARELHOS E MATERIAIS ELETRICOS

32 FABRICACAO DE MATERIAL ELETRONICO E DE APARELHOS E EQUIPAMENTOS DE COMUNICACOES

33 EABRICAQAO DE EQUIPAMENTOS DE INSTRUM ENTACAO MEDICO-}:IOSPITALARES, INSTRUMENTOS DE PRECISAO E
OPTICOS, EQUIPAMENTOS PARA AUTOMACAO INDUSTRIAL, CRONOMETROS E RELOGIOS

34 FABRICAGAO E MONTAGEM DE VEICULOS AUTOMOTORES, REBOQUES E CARROCERIAS
35 FABRICACAO DE OUTROS EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE

36 FABRICACAO DE MOVEIS E INDUSTRIAS DIVERSAS

37 RECICLAGEM
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