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REsumO

Este artigo reporta um esfor¢o de caracterizagio das empresas inovadoras
industriais brasileiras. Esta caracterizacdo é realizada com base em informagoes
constantes na PINTEC-2000 (Pesquisa Industrial de Inovagao Tecnoldgica-2000).
Para isso foram empregados procedimentos estatisticos nao-paramétricos, que
informaram, em ordem decrescente, que os quatro principais fatores distintivos
entre empresas inovadoras e nao-inovadoras sdo: a orientagio exportadora, o ta-
manho da empresa, a origem estrangeira do capital e a variagdo interindustrial.
Também foi conduzida uma andlise econométrica para as informagdes setoriais,
onde foi possivel complementar e referendar parte dos resultados obtidos para

toda inddustria.
PALAVRAS-CHAVE | Inovagao Tecnoldgica; Redes Neurais; Tépicos Relacionados

Cobicos JEL | L2, C45, 031

* Este artigo ¢ parte integrante do trabalho "Caracteristicas das Empresas Inovadoras no Brasil: Uma Andlise Empirica
a Partir da PINTEC" financiado pela FINEP e realizado no dmbito do Diretério de Pesquisa Privada (DPP). Os autores
gostariam de agradecer aos pareceristas andnimos pelos comentdrios, além dos membros do DPP pelas sugestées e
criticas efetuadas nas discussées realizadas sobre esse trabalho nos seus diversos semindrios.
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ABSTRACT

This article reports an effort to characterize Brazilian innovative firms.
This characterization was done based on data from PINTEC-2000 (Industrial
Research of Technological Innovation-2000) information. To do it, a statistical
non-parametrical procedure was employed, which informed, in a decreasing order,
that the four main factors that distinguish innovative and non-innovative firms
were the export orientation, the size of the firm, the foreign capital origin, and
the industrial sector effect. An econometric analysis of sectorial data was carried
out which made possible to complement and endorse the results obtained earlier

for the whole industry.
KEYWORDS | Technological Innovation; Neural Networks; Related Topics

JEL-Copes | L2, C45, 031

1. Introducao

O objetivo deste trabalho ¢ identificar as caracteristicas das empresas
inovadoras a partir das informagoes constantes na PINTEC-2000 (Pesquisa
Industrial de Inovagao Tecnoldgica realizada pelo IBGE-2000). A partir do
universo de 72 mil empresas, com dez ou mais pessoas ocupadas, é conduzida
uma extensa andlise estatistica e econométrica com o objetivo de identificar
as caracteristicas das empresas inovadoras tanto para a industria, como para
os seus respectivos setores CNAE (Classificacio Nacional de Atividades Eco-
nbémicas) a dois digitos.

A literatura empirica sobre os fatores determinantes das atividades
inovativas das empresas encontra-se bastante desenvolvida. As resenhas de
Cohen e Levin (1989), Cohen (1995) e Kumar e Siddharthan (1997) apre-
sentam diversos argumentos tedricos e resultados obtidos em testes empiricos
sobre este tema para paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Usualmen-

te a realizagdo de atividades inovativas, ou a intensidade com que sao reali-
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zadas, é explicada pelas caracteristicas das firmas, pelas estruturas de merca-
dos, pela variagao interindustrial, pelas condi¢des de apropriabilidade e de
demanda. Na literatura empirica nacional alguns trabalhos se propuseram a
realizar semelhante tarefa, como sio exemplos os artigos de Macedo e
Albuquerque (1999), Quadros ez al. (2001), Andreassi e Sbragia (2002),
Sbragia ez al. (2002). Especificamente nesse trabalho, o que se pretendeu
realizar, agora para a industria nacional, foi uma extensao do trabalho reali-
zado por Kannebley (2003) para a industria paulista.

E importante esclarecer que este trabalho ndo tem a pretensio de realizar
andlises que invoquem conhecimentos setoriais especificos, ou que tenham
como preocupagio fundamental discutir questdes relacionadas & dinimica
tecnoldgica da inddstria, ou especificamente, de seus setores. O objetivo
primordial deste trabalho é apresentar um conjunto de resultados que faci-
litem a interpretagao de estudos setoriais especificos, e de fornecer um ponto
de partida para o prosseguimento de estudos baseados na PINTEC.

Para isso o trabalho é composto, além desta segdo introdutdria, de mais
trés segoes. Na primeira sio apresentadas a fonte de dados e a estrutura
metodoldgica do trabalho. Metodologicamente, além da andlise descritiva
das informagoes da PINTEC, foram estimados modelos de regressao logistica
e drvores de regressdo a fim de explicar a probabilidade de inovagio. Na
segunda se¢ao sao apresentados os resultados dessas estimag¢oes para a indus-
tria geral. J4 na terceira sdo apresentados os resultados das estimagoes de
modelos de regressio logistica para os setores industriais. Por fim, na quarta

se¢do sao tecidas algumas consideracdes finais sobre o estudo.
2. Fonte de dados e metodologia de andlise empirica
2.1. Fonte de dados e varidveis selecionadas

A PINTEC ¢ uma pesquisa de Ambito nacional para o periodo de 1998 a
2000 sobre inovagio de processo e produto. A unidade de investigagao da
PINTEC é a empresa industrial, sendo as atividades produtivas industriais clas-
sificadas segundo a CNAE. O universo de pesquisa corresponde a 72.005 em-

presas, atuantes no territério nacional com dez, ou mais, empregados. Nela
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constam informagdes concernentes as caracterfsticas das empresas, as atividades
tecnoldgicas empreendidas, seus impactos e fatores que influenciam estas ati-
vidades e as empresas como um todo. A principal limita¢io no uso dessa base
de dados deve-se ao fato da pesquisa ser em um tnico ponto do tempo, isto
¢, uma cross-section. Isso nao permite que sejam capturadas as relagoes dindmi-
cas da atividade inovativa postuladas pela teoria econdmica. Por outro lado, a
grande vantagem que o trabalho com a base expandida fornece é a disponi-
bilizagao de microdados das empresas industriais brasileiras, que combinem as
diversas caracteristicas das empresas industriais com informagées sobre suas
atividades inovativas, evitando a produgio de resultados enviesados em dire¢io
aalguma caracteristica especifica das empresas.

Neste trabalho as empresas sio qualificadas como inovadoras ou como nio-
inovadoras, independentemente da forma de inovagio (processo e/ou produto)
e do alcance da inovagio (para o mercado ou apenas para a empresa).' Baseado
na literatura tedrica e empirica sobre o tema, e considerando a disponibilidade de
informacoes sobre as caracteristicas das empresas na PINTEC, utilizam-se cinco
varidveis explicativas que buscam retratar as empresas inovadoras segundo suas
caracterfsticas, quais sejam: o tamanho da firma, sua orientacao exportadora, origem
do capital, estrutura societdria e o setor industrial ao qual pertence.

A varidvel de tamanho da firma ¢ usualmente associada a hipdtese
schumpeteriana de relagao positiva, mas nao necessariamente linear ou conti-
nua, entre atividade inovativa e tamanho da firma. Vdrios argumentos sao tecidos
para se justificar o efeito positivo do tamanho da firma sobre a atividade
inovativa, entre os quais: i) imperfei¢io do mercado de crédito (grandes firmas
teriam mais facilidade para financiar projetos de P&D de risco visto que tama-
nho ¢é correlacionado com a disponibilidade e estabilidade de fundos internos
para investimento; i) existéncia de economias de escala na fungio de P&D pro-
priamente dita, considerando que os retornos de P&D sio mais altos quando
o inovador tem um maior volume de vendas sobre o qual consegue diluir mais
facilmente os custos fixos da inovagio, particularmente nos casos de inovagio
de processo; iii) P&D ¢ dito ser mais produtivo nas grandes empresas devido
a complementaridade entre P&D e outras atividades ndo-manufatureiras

' A inovacdo tecnolégica é definida na PINTEC pela implementacdo de produtos (bens ou servicos) ou processos
tecnologicamente novos.
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(mmarketing e planejamento) existente em maior grau nestas empresas; iv) firmas
maiores, diversificadas providenciam economias de escopo ou reduzem o risco
associado 2 inovagio.?

Com relagao a orienta¢ao exportadora deve-se esperar que a exposi¢ao a
competi¢ao do mercado internacional incentive a firma a investir em atividades
inovativas. Isso seria feito no intuito de atender 2 demanda mais exigente e as
pressoes competitivas mais intensas enfrentadas no mercado internacional. Ar-
gumenta-se também que as exportagdes, a0 ampliarem os mercados das firmas,
aumentam os retornos da atividade inovativa na medida em que diluem seus
custos. No entanto, é importante lembrar que essa relagao pode estar sujeita a
um problema de simultaneidade, na medida em que a atividade tecnolégica
também pode aprimorar a capacidade competitiva, permitindo que a empresa
seja capaz de enfrentar os mercados internacionais mais competitivos.

As empresas multinacionais s3o detentoras de um conjunto de ativos in-
tangfveis, como marcas internacionalmente reconhecidas, acesso cativo 2
tecnologia e capacitages gerenciais e organizacionais. Em razao disso é possivel
que a estratégia competitiva da empresa multinacional em um pais local seja
uma estratégia de rivalidade nao baseada em pregos. Essa estratégia de rivalidade
nio baseada em pregos estaria apoiada em gastos em marketing, controle de
qualidade e desenvolvimento de produtos, além de um conjunto de servigos
a0 consumidor. De acordo com esse arcabougo competitivo é possivel se con-
ceber uma relagio positiva entre a execugo de atividades tecnoldgicas e a na-
tureza estrangeira do capital. Esta relacio deve ser mais forte em atividades
relacionadas ao desenvolvimento e/ou adaptagio de produtos a0 mercado

7 . . —~ /7 . 7 z Z.
doméstico. Em conjungdo a essas caracteristicas, também ¢é passivel de ser
2 Por outro lado, existem contra-argumentos relacionados & perda de eficiéncia da atividade de P&D. Argumenta-se que,

quando a firma torna-se muito grande, a eficiéncia em P&D é prejudicada em funcéo da perda de controle gerencial
ou, alternativamente, devido ao aumento excessivo da burocracia que acaba por desviar dos cientistas a atengdo dos
empresdrios. Outro ponto: a diminuicdo da habilidade dos cientistas e empresdrios em capturar os beneficios de seus
esforcos individuais pode também diminuir os incentivos destes na busca da inovacéo. As evidéncias empiricas ainda que
favorecam a hipétese schumpeteriana, apresentam resultados ambiguos em razéo da definicdo da variével dependente.
Em alguns estudos a varidvel dependente é o total de gastos em P&D, enquanto que em outros trata-se da intensidade
de P&D, dada pela razdo entre o total de gastos de P&D e o total de vendas da empresa. Adicionalmente, Cohen (1995)

relata problemas relacionados ao viés de selecéo das amostras, compostas em sua maioria por grandes empresas e
inovadoras, e a desconsideracéo de fatores explicativos especificos a indUstria e & empresa.

Braga e Willmore (1991) entendem que seja mais provével que a primeira linha de argumentacdo é a que melhor se
adequa ao caso brasileiro em razdo do Brasil ser um pais em desenvolvimento. Em seu estudo encontram uma relacéo
positiva e estatisticamente significante entre a probabilidade de existéncia de atividade tecnolégica e a orientagdo
exportadora das empresas.
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determinante na ocorréncia de tais atividades o fato da empresa pertencer a um
grupo empresarial, nacional ou estrangeiro. E possivel se justificar essa relagio
em razdo do possivel acesso a fontes de financiamento internas ao grupo, par-
ticipagao nas estratégias de desenvolvimento do grupo ou ainda a prépria iden-
tificagdo dessa caracteristica com a natureza estrangeira do capital da empresa.

Por fim, usualmente verifica-se uma diferenca interindustrial no grau em
que as industrias se engajam em atividades inovativas. Os argumentos que tentam
explicar essas diferengas estdo na maior parte relacionados as diferentes opor-
tunidades de progresso tecnoldgico que as inddstrias percebem. Em termos
empiricos, desconsiderar a capacidade explicativa das diferengas interindustriais
constitui um problema de viés por omissao de varidvel relevante.*

Todas estas informagoes estao disponiveis na PINTEC, com exce¢ao da-
quela relativa a orientagio exportadora, que é fornecida pela SECEX (Secretaria
de Comércio Exterior). A construgao das varidveis empiricas, bem como as
transformagoes utilizadas para a condugao das estimagoes estatisticas, é descrita

com mais detalhes no Quadro 1.
1.2. Metodologia de andlise empirica

Neste trabalho serdo empregados dois instrumentos estatisticos para o auxilio
na determinagio da relagio entre o perfil das empresas e suas atividades inova-
tivas, quais sejam: modelos de regressao logistica e drvores de classificagdo e re-
gressdo. A seguir, ¢ realizada uma breve discussao sobre os métodos aqui em-

pregados.
1.2.1. Modelos de regresséao logistica (modelos Logit)

Este modelo tem como objetivo final estimar a probabilidade de um

determinado evento ocorrer. Assim suponha dois eventos Y,=0eY, = 1, sendo

Este problema é freqiientemente encontrado em estudos que procuram analisar as relacées entre tamanho, grau de
concentragdo e P&D, levando a estimativas enviesadas do efeito do tamanho ou da estrutura de mercado sobre a
atividade inovativa. Para evitar tal problema neste artigo, conforme serd visto adiante, buscar-se-a capturar estes efeitos
por meio da categorizag@o dos setores segundo as oportunidades tecnolégicas, de acordo com a intensidade do fator
de producdo, categorias de uso dos bens produzidos ou ainda por meio de varidveis dummies para setores industriais
segundo a divisdo CNAE a dois digitos.
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QUADRO 1
Variaveis Utilizadas e suas Transformacoées

Variavel Transformacgées
Né&o Inova/Inova Categérica
(Dependente) 0 = Néo Inova

1 = Inova
Tamanho da firma Categérica
Faixa de pessoal ocupado total na empresa 1=10a29

2 = 30 a 49

3 =50a99

4 =100 a 249

5 =250 a 499

6 = 500 ou mais
Pessoal ocupado total na empresa logaritmo
Orientagdo exportadora SECEX Categérica ®

0 = Nao exporta
1 = Exporta ocasionalmente
2 = Exporta continuamente

Situacdo da empresa Categérica
1 = Independente
2 = Controladora
3 = Controlada
4 = Coligada

Origem do capital controlador Categérica
0 = Nacional
1 = Estrangeiro
2 = Misto

Efeitos setoriais
Classificagdes segundo as oportunidades
Tecnolégicas (OPORT1)¢

Categérica
1 = Baixa oportunidade
2 = Média-baixa oportunidade

3 = Média oportunidade
4 = Alta oportunidade

Intensidade do fator de produgéo (INTENS) Categérica

(Moreira & Najberg,1998) 1 = Intensidade em capital e tecnologia
2 = Intensidade em trabalho
3 = Intensidade em recursos naturais

Categorias de uso (CAT _USO) Categérica
(classificacdo IBGE) 1 = Bens de capital
2 = Bens de consumo durdveis
3 = Bens de consumo néo-durdveis
4 = Bens intermedidrios
5 As empresas classificadas como exportadoras ocasionais sGo aquelas que exportaram em pelo menos um dos anos entre
1998 e 2000, mas ndo em todos os anos desse perfodo. Conseqientemente, aquelas classificadas como exportadoras
continuas foram aquelas que exportaram em todos os anos entre 1998 e 2000.
6

Os setores contidos em cada uma dessas categorias sdo apresentados no Apéndice A.1. Sua classificacdo foi construida
na distribuicdo empirica da razdo entre nimero de pessoas com técnicos de nivel superior alocados nas atividades de
P&D e o total do pessoal ocupado no setor industrial
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a formulagdo geral para sua representagdo probabilista dada por:

Prob(Y =1) =F(B'X)

Prob(Y = 0) = 1-F(B'X) (1)

em que F ¢ a distribui¢io cumulativa de probabilidade e o conjunto de
parAmetros 8 reflete o impacto das mudangas no conjunto de varidveis explicativas
X sobre essa probabilidade. Para que o modelo produza predigdes consistentes
com a teoria subjacente deve-se esperar que:
lim Prob(Y =1) =1
B'x—+0 (2)
lim Prob(Y =1)=0

B'x——0

Sendo assim, F ¢é representada pela seguinte distribuigao logistica:

Z

Prob(Y,) = E(Y,) = —— (3)
1+e

em que:
Y varidvel aleatdria discreta igual a 1 se a i-ésima firma realizar uma ati-

vidade inovativa especiﬁca, e igual a 0 caso contrdrio;
J
Z=B,+) BX;
=1

X valor da j-ésima varidvel explicativa para a i-ésima empresa.
ﬁj ¢ um parimetro a ser estimado

Os resultados desse modelo sio interpretados por meio do célculo dos

efeitos marginais e das razdes de chance representadas, respectivamente, pelas

seguintes expressoes: ’

OEND) o r (R a — (@ Prob(Y, =1) _ , (4
— o “FEX)-F(EX)B = F(FX)B e Prob(Y. =0) ¢

J

As razées de chance podem ser calculadas para o evento inovar considerando-se um valor médio das varidveis expli-
cativas, ou ainda considerando a presenga, ou ndo, de uma caracteristica das empresas expressa pelas varidveis
categéricas. A sua interpretacdo no caso das varidveis continuas néo é clara, sendo recomenddvel nesse caso o cdlculo
dos efeitos marginais a partir de valores médios ou medianos das varidveis explicativas. Razées de chance superiores a 1
indicam que existe uma melhora na probabilidade de inovar com a consideracdo da varidvel em particular, sendo que o
inverso se aplica caso a razdo seja inferiora 1.
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As estimagoes dos modelos sio conduzidas inicialmente a partir do mo-
delo geral (considera todas as caracteristicas das empresas) e passam por um
processo de redu¢io baseado na eliminagao sucessiva das varidveis nio relevan-
tes do modelo (backward stepwise selection). A sele¢iao de varidveis a serem
eliminadas ¢ realizada a partir da estimagio seqiiencial de testes de razao de
verossimilhanca.

Nas estimagdes dos modelos o conjunto de varidveis explicativas, con-
forme apresentado no Quadro 1, segue transformagoes de modo que estas
varidveis assumam valores categéricos. No entanto, paraa varidvel representati-
va do tamanho da empresa, ao invés de faixas do total de pessoal ocupado é
utilizado o logaritmo do total do pessoal ocupado, LnPOTOT. Os efeitos fixos

setoriais sao captados por varidveis dummies correspondentes a cada setor.®
1.2.2. Arvores de classificacdo e regresséo

Arvores de classificagio sio métodos relativamente novos empregados
na exploragao de relagoes entre dados em problemas de classificagio. Uma
drvore de classificagio é uma regra para predigao da classe de um objeto (varigvel
dependente) a partir dos valores de suas varidveis explicativas. Sdo procedi-
mentos estatisticos nao-paramétricos, baseados em algoritmos de busca exaus-
tiva. Os resultados apresentados sdo estruturas hierarquizadas e flexiveis que
permitem a observagio de distintas relacdes entre a varidvel dependente e
diversos subconjuntos de varidveis explicativas. As metodologias mais popu-
lares sio a CHAID (Chi-Square Automatic Iterated Detection) proposta por
Kass (1980), a C&RT (Classification and Regression Tree), de Breiman ez al.
(1984) e a QUEST (Quick, Unbiased, Efficient, Statistical Tree) proposta por
Loh e Shih (1997).

Nesta andlise serd empregado o método de estimagdo QUEST. Essa
metodologia permite a parti¢ao bindria dos nds, evitando a extrema comple-
xidade da andlise, possibilita a inser¢io de custos diferenciados de classifica-
¢ao para as categorias e a realizagao da redugdo da drvore (prunning) baseado
em uma relagio beneficio/custo. O diagrama a seguir ilustra uma drvore de

parti¢do bindria com trés niveis de classifica¢io. Ela é composta por nds. Desde

8 Foi considerado como setor de referéncia o de Produtos Téxteis (17).
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0 né raiz ao né final, existem diversos nés que formam os ramos de classifi-
cagdo. O né raiz contém todas as informa¢oes da amostra e representa a varidvel
dependente Y, com o niimero de observagoes para cada uma das duas categorias
(0 e 1 no caso) ou classes. A medida que a 4rvore se expande, os dados sio
ramificados em subconjuntos mutuamente exclusivos. Esses subconjuntos
sao ramos da drvore. No nivel seguinte da drvore a amostra é dividida segundo
o melhor preditor de Y, a varidvel explicativaX . O né 1 apresenta o subconjunto
de informagoes de Y, classificado segundo uma regra do tipo X, < ¢, enquanto
que o n6 2 classifica as informagoes de Y segundo a regra X, = ¢, em que c é
um niimero ou categoria qualquer correspondente a varidvel X . Esses nés 1 e
2 contém informagdes sobre as freqiiéncias da varidvel Y relacionadas a cada
subgrupo, definido segundo as combinagges (Y, X < ¢) e (Y, X, = ¢). Os nés
1 e 2 530 os pais dos nds 3, 4, 5 ¢ 6. Para 0 né 1 o melhor preditor ¢ a varigvel
X,, enquanto que para o n6 2 o melhor preditor € a varidvel X. Esses nds
filhos, obtidos a partir da divisao segundo os preditores X, e X, contém in-
formagoes sobre as freqiiéncias da varidvel Y relacionadas a cada subgrupo definido
segundo as combinagdes (Y, X, Xz) e (Y, X, X3). Estes ultimos nds, por se
encontrarem ao final da drvore, também sio chamados de nds terminais. Sao
esses nés que informam o caminho interativo das varidveis explicativas para
cada categoria da varidvel dependente a ser explicada.

A estimagdo da 4rvore envolve o estabelecimento de vdrios parAmetros.
Para a determinagao da extensio da drvore sdo estabelecidos pelo pesquisador
a extensao mdxima de niveis de nds da drvore e as freqiiéncias minimas nos nds
pais e filhos. A classificagao ainda ¢ realizada em razio dos custos de m4 clas-
sificagdo e a probabilidade 4 priori para as categorias da varidvel dependente.’
Todos esses parAmetros influem nos resultados obtidos pela drvore. Particu-
larmente aqui, ¢ interessante analisar a influéncia desses dois dltimos parimetros
na possibilidade de se trabalhar com classes desequilibradas e custos distintos
de m4 classifica¢do. Conforme serd demonstrado adiante a proporgio de casos
de empresas inovadoras ¢ bastante inferior & propor¢io de empresas nao-ino-

7 As probabilidades a priori, ou “priors”, especificam o quanto & provével, sem usar qualquer conhecimento a priori dos
valores dos preditores, que um caso ou objeto pertenca a uma das classes. No problema de classificagdo o pesquisador
pode estabelecer que as probabilidades a priori sejam iguais &s proporcdes de cada classe da varidvel dependente,
equalizar esses valores para todas as classes, ou ainda estabelecer estes valores segundo uma idéia distinta sobre o fato. J&
os custos de mé classificacéo séo penalidades numéricas para a classificag@o de um item em uma categoria ao qual este
item ndo pertence de fato.
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; ARVORE
Arvore de Classificagéo

Ny_

\ | \ |
3 4 5 6
\ \ \ \

Ny_ox,-1X,-3 | | By-0X,-1.X,-4 Dy _0x,-2%,=5 | | My-0,x,-2,X,-6

Dy 1x,-1X,-3 | | Dy-1X,=1,X,-4 Dy 1x-2x,-5 | | By-1X,-2,X,=6

vadoras, produzindo classes desequilibradas. Isso implica que baseado nessas
proporg¢des amostrais o algoritmo ajustado para a classificagao com custos si-
métricos para a m4 classificagdo, mas com probabilidades « priori baseadas na
proporgao de casos para cada categoria, deve produzir uma classificagao mais
acurada para as empresas nao-inovadoras. Assim, se é desejado conhecer as
caracteristicas das empresas inovadoras em uma amostra em que predominam
as empresas nao-inovadoras, isto requer que o custo de md classificagdo seja
superior para a classificagdo errébnea de uma empresa inovadora como nao-
inovadora, ou seja, devem ser estabelecidos custos assimétricos de classifica¢io
entre os possiveis tipos de erros. E ébvio que o inverso também pode ser feito

caso pretenda-se classificar com maior acurdcia as empresas nao-inovadoras.'®

10 Essa discussdo demonstra a importéncia do estabelecimento dos custos de md classificacéio e, conseqiiente, ajuste das
probabilidades a priori, na determinacéo da classificacéo realizada pela drvore, na medida em que o ponto de
particdo é fundamental na verificagdo da relagéo entre a varidvel a ser predita e a variavel preditora. Ao se alterar
o ponto de particdo, pode-se alterar tanto a definicdo das varidveis preditivas selecionadas bem como, os resultados
de classificagcéo da drvore.
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A medida de capacidade, ou acuricia, preditiva de uma drvore é construida

com base em uma matriz de classificagio dada por:

Valor Observado

Valor Predito Classe A Classe B

Classe A N N

AC AM

Classe B N N

BM BC

em que
N, ¢ nlimero de observagoes corretamente classificadas com j =A,B
N, ¢ niimero de observag¢oes incorretamente classificadas com j =A,B
Nj = NjC + NjM com j =A,B

Essa medida ¢ igual a 1 — Risco, em que o Risco (ou erro aparente) é dado
por:
NAM + NBM

RISCO = R(T) =
N, + N,

*100 (5)

Neste artigo o risco serd calculado utilizando o procedimento de validagao
cruzada. Esse procedimento determina um nimero de subamostras aleatdrias,
de igual tamanho se possivel. No presente caso igual a dez amostras. Com isso,
adrvore de classificagio é computada dez vezes, sendo que em cada uma dessas
rodadas, uma dessas subamostras é deixada de fora da amostra e utilizada como
amostra de teste para a validagio da drvore. O risco estimado apresentado em
(5) serd igual 2 média dos riscos obtidos em cada uma dessas estimagoes.

A complexidade de andlise de 4rvore de classificagio pode ser um fator
de custo para o pesquisador. Assim, 2 medida que a drvore se expande, por um
lado produz o beneficio de redugio do risco, mas por outro lado traz um custo
com o aumento de sua complexidade. Um critério de redu¢io da drvore é aquele
que considera essa relagio beneficio/custo. Sendo assim, para a redugio da drvore
¢ utilizado um indice custo-complexidade que mede o risco e complexidade da

drvore, dado por:
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R, (T) = R(D) +alT| 6)

em que o éo custo de complexidade e m ¢ o ndmero de nds terminais para
uma drvore T.!" O processo de redugio é realizado por meio da estimagio de
uma seqiiéncia de subdrvores em que sao removidos sub-ramos que promovem
a menor reducio do risco, relativamente ao cdlculo recursivo de uma medida
de complexidade. A escolha da drvore reduzida é feita de tal forma que o risco
da menor das subdrvores seja menor ou igual ao risco da drvore de minimo

risco mais um erro padrao do risco.
2. Caracteristicas das empresas inovadoras na indUstria geral
2.1. Andlise descritiva

Nessa subsecio sao apresentadas informagdes relativas as empresas nao-
inovadoras e inovadoras. A Tabela 1, apresenta a distribui¢ao dessas classes de
firmas por setores industriais, no perfodo de 1998 a 2000. Nessa tabela, os
setores foram organizados de forma decrescente, iniciando-se pelo setor que
apresentou o maior percentual de empresas que realizou inovagao até o setor
com a menor concentragio de empresas inovadoras. Considerando o percentual
médio de 31,5% do total de empresas inovadoras na amostra, é possivel dizer
que os principais setores inovadores sdo: Informdtica, Eletronicos Bdsicos,
Comunicagdes, Médico-Hospitalares e Celulose com taxas de inovagao iguais
a 68,5%, 62,9%, 62,1%, 59,1% e 51,8%, respectivamente. Por outro lado,
os setores menos inovadores sao os de Minerais Nao-metélicos, Siderurgia,
Extrativo Mineral, Madeira e Reciclagem com 21%, 19,7% 17,2%, 14,3%,
13,1%, respectivamente.

Na Tabela 2, as empresas foram classificadas segundo os critérios de
faixa de tamanho, origem do capital, orientagdo exportadora e estrutura
societdria. As informagoes foram discriminadas de acordo com o fato das
empresas terem realizado, ou nio, inova¢io no periodo de 1998 a 2000.
" Uma drvore poderia crescer até o momento em que cada né terminal contivesse somente uma informacdo. Essa

érvore teria um risco minimo. Isto ocorreria se o fosse igual o zero e T fosse suficientemente grande, combinado &

auséncia de restricdes para as freqiéncias nos nés pais e filhos. Assim, & medida que o aumenta, a partir de zero,
produz-se uma seqiéncia de subdrvores T],TQ,T3 com progressivamente um ndmero menor de nés.
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TABELA 1
Empresas Classificadas Segundo os Setores CNAE

Setores Néo Inova Inova Total
numero % numero %
Informdtica 50 31,5 109 68,5 159
Eletrénicos Bésicos 90 37,1 153 62,9 244
Comunicagdes 113 37,9 185 62,1 298
Médico-Hospitalares 288 40,9 416 59,1 704
Celulose 10 48,2 11 51,8 22
Materiais Elétricos 752 51,8 699 48,2 1.451
Farmacéutico 284 53,2 250 46,8 535
Pecas e Acessérios 481 53,8 412 46,2 894
Quimico 1.343 54,0 1.143 46,0 2.486
Méquinas e Equipamentos 2.180 55,6 1.744 44,4 3.924
Outros Equipamentos de Transportes 225 56,3 175 43,7 400
Borracha e Pldstico 2.545 60,3 1.678 39,7 4.224
Refino de Petréleo 27 60,6 18 39,4 45
Metalurgia 571 63,8 324 36,2 895
Méveis 2.780 63,8 1.577 36,2 4.357
Fumo 34 65,2 18 34,8 52
Couro e Calcados 2.194 66,4 1.112 33,6 3.306
Edicgo e Impressdo 2.242 66,9 1.109 33,1 3.351
Bebidas 511 67,1 251 32,9 763
Produtos de Metal 3.878 67,2 1.889 32,8 5.767
Téxtil 1.923 68,1 900 31,9 2.824
Fabricagdo de Combustiveis 101 68,1 47 31,9 149
Diversos 1.196 70,0 512 30,0 1.708
Alimentos 6.717 70,8 2.773 29,2 9.491
Montagem de Veiculos 632 73,7 226 26,3 858
Vestudrio e Acessorios 6.568 73,8 2.334 26,2 8.902
Papel 1.004 75,6 323 24,4 1.328
Minerais Nao-Metdlicos 4.747 79,0 1.262 21,0 6.009
Siderurgia 291 80,3 71 19,7 363
Extrativo Mineral 1.432 82,8 297 17,2 1.729
Madeira 3.988 85,7 664 14,3 4.652
Reciclagem 109 86,9 16 13,1 126
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A distribui¢ao por tamanho indica que 65,4% das empresas estio na
categoria de microempresas, 23,7% na de pequenas empresas, 9% na de mé-
dias empresas e 1,9% na de grandes empresas.'? E notéria a relagao positiva
entre o tamanho e a ocorréncia de inovagao. Como ¢é possivel observar, entre
as microempresas, apenas 25,3% delas inovaram no periodo, enquanto que
entre as grandes empresas, esse percentual atinge 75,6%.

No que diz respeito a origem do capital, 97,1% das empresas sao cons-
tituidas por capital nacional, 2,3% por capital estrangeiro e 0,6% por capital
misto. Sendo assim, ainda que em termos absolutos, as empresas nacionais
tenham sido mais inovadoras, em termos percentuais, ocupam a tltima po-
si¢do nessa classifica¢io. Proporcionalmente, predominam as empresas ino-
vadoras de capital estrangeiro (65,9%), seguidas das empresas inovadoras de
capital misto (54,8%). A taxa de inovagio para as empresas de capital naci-
onal ¢ de apenas 30,6%.

Quando analisadas segundo 4 orientagio exportadora, observa-se que no
periodo em questao, 83,5% das empresas nao exportaram, 7,4% exportaram
ocasionalmente e 9,2% exportaram continuamente. Entre as empresas que
exportaram ocasionalmente e continuamente s3o encontrados os maiores
percentuais de empresas inovadoras, 46,7% e 57,9%, respectivamente, contra
apenas 27,3% das empresas inovadoras e nao-exportadoras.

Por fim, com relagdo a estrutura societdria, dado que a grande maioria das
empresas ¢ independente (96,4 %), isto é, ndo fazem parte de um grupo de
empresas, esta categoria abrigou o maior nimero de empresas inovadoras e
nao-inovadoras. No entanto, em termos percentuais, somente 30,5% das em-
presas independentes realizaram inovagoes no periodo, enquanto que 60,3% das
empresas controladoras de grupos, 58,7% das empresas controladas e 53,7%
das empresas coligadas realizaram inovagées no mesmo periodo.

Na Tabela 3, as empresas foram classificadas setorialmente segundo a
intensidade do fator produtivo, o grau de oportunidade tecnoldgica e segundo
a categoria de uso do bem produzido. Mais uma vez, os dados foram discri-
minados de acordo com o fato das empresas terem ou nio inovado. Quanto

a intensidade do fator produtivo, percebe-se que as empresas encontram-se

12 Sao classificadas como microempresas aquelas empresas com até 19 empregados, as pequenas empresas aquelas com
20 a 99 empregados, médias empresas com 100 a 499 empregados e grandes empresas, aquelas com 500 ou mais
empregados.
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TABELA 2
Empresas Classificadas Segundo suas Caracteristicas de Andlise
Néo Inova Inova Total

numero % numero % numero %
Faixa de tamanho
Micro 35.173 74,7 11.909 25,3 47.082 65,4
Pequena 10.656 62,4 6.430 37,6 17.086 23,7
Média 3.147 48,6 3.329 51,4 6.476 9,0
Grande 332 24,4 1.029 75,6 1.361 1,9
Origem do capital
Nacional 48.537 69,4 21.353 30,6 69.890 97,1
Estrangeiro 569 34,1 1.100 65,9 1.669 2,3
Misto 201 45,2 244 54,8 445 0,6
Orientag@o exportadora
Néo Exporta 43.709 72,7 16.407 27,3 60.116 83,5
Exportacdes ocasionais 2.825 53,3 2473 46,7 5298 7,4
Exportacdes continuas 2.773 42,1 3818 57,9 6.591 9,2
Estrutura societdria
Independente 48.198 69,5 21.178 30,5 69.376 96,4
Controladora 167 39,7 254 60,3 421 0,6
Controlada 663 41,3 942 58,7 1.605 2,2
Coligada 279 46,3 323 53,7 602 0,8
Total de empresas 49.307 68,5 22.697 31,5 72.004 100,0

distribuidas de maneira aproximadamente uniforme, isto é, 31,7% delas sdo

intensivas em recursos naturais, 31,9% sio intensivas em trabalho e 36,4% em

capital. Entretanto, quanto ao fato de inovar, pode-se notar que as empresas

intensivas em capital tendem a ser mais inovadoras: 39,8% destas s3o inova-

doras, contra 23,1% e 30,4% das empresas intensivas em recursos naturais e
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TABELA 3
Empresas Classificadas Segundo as Classificagées Setoriais
Néo Inova Inova Total

numero % numero % numero %
Intensidade
Recursos Naturais 17.538 76,9 5.281 23,1 22.819 31,7
Trabalho 15.994 69,6 6.977 30,4 22.971 31,9
Capital 15.775 60,2 10.439 39,8 26.214 36,4
Oportunidade tecnolégica
Baixa 43.021 711 17.499 28,9 60.520 84,0
Média-Baixa 4.978 54,9 4.089 45,1 9.067 12,6
Média 1.033 55,6 826 44,4 1.859 2,6
Alta 276 49,4 283 50,6 559 0,8
Uso do bem
Capital 7.485 58,9 5216 41,1 12.701 17,6
Consumo durdvel 4.608 66,6 2.314 33,4 6.922 9,6
Consumo néao-durével 20.501 70,1 8.765 29,9 29.266 40,6
Intermedidrios 16.714 72,3 6.403 27,7 23.117 32,1
Total de empresas 49.308 68,5 22.698 31,5 72.006 100,0

trabalho, respectivamente. Quando classificadas segundo o grau de oportuni-
dade tecnoldgica dos setores, verifica-se que as empresas de baixa oportunidade
tecnoldgica sdo, em geral, menos inovadoras (apenas 28,9% delas inovaram),
enquanto que, conforme esperado, as de alta oportunidade tendem a ser as
mais inovadoras (50,6% do total de empresas).'® As taxas de inovagao nas
categorias média-baixa e média oportunidades tecnoldgicas sio muito préxi-
mas (45,1% e 44,4% respectivamente). No tocante a categoria de uso do bem,
a maioria das empresas encontra-se nas categorias “‘consumo nao-durdvel” e

13 Cabe destacar que, por construcdo, o nimero de empresas é sensivelmente menor nas categorias referentes a oportunida-
des mais altas, j& que estas abrigam um menor nimero de setores e conseqiientemente um menor nimero de empresas.
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“intermedidrios” (40,6% e 32,1% do total respectivamente). J4 as empresas
inovadoras distribuem-se percentualmente de modo uniforme, exceto na cate-
goria “bens de capital”, onde a propor¢io de empresas inovadoras é maior do
que nas demais categorias (41,1% das empresas s3o inovadoras).

Dessa forma o que ¢ possivel concluir a partir dessa andlise descritiva é que
as empresas nao-inovadoras podem ser “estilizadas” como micro ou pequenas,
de capital nacional, ndo-exportadoras e independentes de grupos empresariais.
Todas as caracteristicas consideradas na andlise aparentemente também con-
tribuem para a defini¢io de tipologias de empresas inovadoras. Mas com relagio
a empresa inovadora, esta estilizagao nao ¢ tao simples de ser realizada. Todas as
varidveis consideradas sao importantes na defini¢ao das caracteristicas das empre-
sas inovadoras, mas em muitos casos esta defini¢ao deve depender da interagio
entre as caracteristicas consideradas. Algumas caracteriza¢bes parecem mais evi-
dentes e estdo relacionadas ao maior tamanho das empresas, 4 origem estran-
geira do capital, ao fato de pertencerem a grupos industriais e de serem expor-

tadoras continuas ou ocasionais.
2.2. Modelos de regressdo logistica

A estimagdo de um modelo de regressao logistica (logiz) para a probabi-
lidade de inovar ¢é realizada a fim de se captar numericamente a influéncia li-
quida de cada uma das caracteristicas das empresas sobre a probabilidade de
uma empresa industrial inovar.

Os resultados obtidos para a regressao do modelo /ogiz da probabilidade
de inovar para a industria geral sdo apresentados na Tabela 4. As estatisticas de
razdo de verossimilhanga (LR) rejeitam a hipdtese nula de que todos os coefi-
cientes de inclinagdo sejam iguais a zero em um nivel de significincia de 1%.
A qualidade do ajustamento dos modelos pode ser observada nas classificagdes
baseadas na probabilidade esperada e pelas estatisticas de R de Cox & Sneel e
de R? de Nagelkerk, que indicam que as varidveis selecionadas produzem uma
melhora na predi¢io da probabilidade da empresa ser inovadora. A porcenta-
gem de acerto do modelo'* é de 71%, superior tanto 2 aposta ingénua de que

14 A porcentagem de acerto do modelo é o resultado da seguinte equacéo: {[% de firmas inovadoras] * [% de acerto de
inovadoras]} + {[% de firmas ndo-inovadoras] * [% de acerto de ndo-inovadoras)}.

104 Revista Brasileira de Inovagao



Inovac@o na IndUstria Brasileira: uma Andlise Exploratéria a Partir da PINTEC

TABELA 4
Impacto das Caracteristicas das Empresas sobre a Probabilidade
de a Empresa ser Inovadora — IndUstria Geral

Varidvel dependente = probabilidade de a empresa ser inovadora

Variaveis independentes... Coeficientes Wald Razéo de chance  Efeito marginal
Emprego Ln _Emprego 0,418 1.692,083 0,088
Origem do K Estrangeiro 0,274 20,690 1,315 0,058
(Rf = Nacional) Misto 0,171 2,655 1,186 0,036
Exportadora Exporta ocasionalmente 0,396 157,196 1,487 0,083
(Rf=A-exporta) Exporta continuamente 0,507 236,897 1,659 0,107
Situagdo da empresa  Controladora 0,359 9,931 1,432 0,076
(Rf=independente) ~ Controlada 0,043 0,519 1,044 0,009
Coligada 0,237 6,777 1,268 0,050
Setores industriais Extrativa Mineral -0,648 69,344 0,523 -0,136
(Referéncia = Téxtil) Alimentos 0,063 1,694 1,065 0,013
Bebidas 0,030 0,109 1,031 0,006
Fumo -0,611 3,631 0,543 -0,129
Vestudrio e Acessérios 0,036 0,543 1,037 0,008
Couro e Calcados 0,144 6,371 1,155 0,030
Madeira -0,837 192,938 0,433 -0,176
Celulose 0,345 0,496 1,412 0,073
Papel -0,401 25,617 0,669 -0,084
Edicdo, Impressdo 0,380 44,508 1,462 0,080
Fabricagdo de Combustiveis -0,812 18,610 0,444 -0,171
Refino de Petréleo -0,133 0,163 0,876 -0,028
Quimica 0,560 86,889 1,750 0,118
Farmacéutica 0,442 18,923 1,556 0,093
Borracha e Pléstico 0,475 78,909 1,608 0,100
Minerais Néao-Metdlicos -0,295 30,416 0,745 -0,062
Siderurgia -0,977 43,153 0,376 -0,206
Metalurgia 0,467 31,242 1,595 0,098
Produtos de Metal 0,309 36,040 1,361 0,065
Méquinas e Equipamentos 0,567 109,240 1,763 0,119
Informatica 1,480 65,761 4,393 0,311
Materiais Elétricos 0,797 131,841 2,219 0,168
Eletrénicos Bdasicos 1,492 108,884 4,448 0,314
Comunicacbes 1,237 87,154 3,445 0,260
Médico-Hospitalares 1,093 146,839 2,984 0,230
Montagem de Veiculos -0,037 0,164 0,964 -0,008
Pecas e Acessérios 0,403 23,245 1,496 0,085
Outros Equip. de Transportes 0,659 33,883 1,933 0,139
Méveis 0,447 70,084 1,564 0,094
Diversos 0,132 3,632 1,141 0,028
Reciclagem -0,822 9,077 0,440 -0,173
Constante -2,438 1961,617

Ajuste do modelo

Observado Predito (o valor de corte é 0,5)

-2 Log likelyhood = 82.448,86 Néo inova Inova % de acerto
Cox & Snell R Square = 0,096 Néo Inova 45.888 3.420 93,06
Nagelkerke R Square = 0,1353 Inova 17.518 5.180 22,82
70,92
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50% das firmas inovam quanto 2 aposta racional de que 68,5% das empresas
sao nao-inovadoras. Em se tratando das firmas inovadoras, dos 22.698 casos
observados, o modelo consegue acertar 5.180, ou seja, 23%.

Dentre as varidveis do modelo, a orientagio exportadora continua, em
primeiro lugar, seguida do tamanho, e a orientagao exportadora ocasional sao
as trés principais caracterfsticas explicativas da probabilidade da empresa inovar.
Analisando as razoes de chance, observa-se que a probabilidade de inovar é 66%
maior para firmas que exportam continuamente comparativamente as firmas
nao-exportadoras. Este valor cai para 49% no caso das firmas que exportam
ocasionalmente. No caso do tamanho, um aumento de uma unidade nesta
varigvel (logaritmo do pessoal ocupado), aumenta em 8,8 pontos percentuais
a probabilidade da empresa inovar (neste caso, olha-se para o efeito marginal,
visto que a varidvel de tamanho ¢ continua).

A origem estrangeira ou mista do capital (relativamente a ter capital na-
cional) e o fato de a empresa pertencer a algum grupo empresarial (relativamen-
te a ser independente) também sio caracteristicas que implicam em uma maior
probabilidade de a empresa ser inovadora. E importante destacar que, com
relagio A empresa de capital nacional, a probabilidade de uma empresa de ca-
pital estrangeiro ser inovadora ¢ quase o dobro da probabilidade de uma empresa
de capital misto ser inovadora, conforme ¢ indicado pelas razées de chance para
essas varidveis. J4 se a empresa é a “controlada” dentro do grupo empresarial,
os resultados nio sao estatisticamente significativos, ou seja, nao hd diferenca
na probabilidade de inovar entre estas e as empresas independentes. E interes-
sante notar que os sinais obtidos estao de acordo com o esperado pela teoria
econdmica.

As varidveis dummies setoriais refletem a probabilidade de inova¢io do setor,
condicional s caracteristicas de suas empresas, com rela¢io a probabilidade de
inovar do setor de referéncia (no caso, o setor Téxtil).'> De acordo com o modelo
estimado, os cinco principais setores inovadores sio os de Eletronicos Bdsicos,
Informdtica, Comunicagbes, Médico-Hospitalares e Siderurgia. Na outra ponta,
os cinco setores em que a inovago mostra-se menos freqiiente sao os de Reciclagem,
Fabricagio de Combustiveis, Extrativa Mineral, Fumo e Papel ."

15 O setor Téxtil foi adotado como referéncia por apresentar um indicador de inovacéo préximo & média da indUstria.

16 A ordenacdo dos setores & obtida diretamente pela ordenacéio das razées de chance das dummies setoriais.
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TABELA 5
Sumadrio Estatistico da Arvore de Risco Minimo — Custo Simétrico

Nos Frequéncia Percentual Lucro Matriz de Classificacao
9 937 1.3 0,75 Valor Observado

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

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

25 729 1,0 0,51

14 416 0,6 0,51

24 777 1,1 0,51

30 919 1,3 0,45

16 2.622 3,7 0,45

13 2.532 3,5 0,44

23 4.483 6,3 0,36

27 131 0,2 0,35

26 1.372 1,9 0,28

21 50.195 70,2 0,25

32 725 1,0 0,19

2.3. Arvores de classificacdo e regresséo

As interagbes entre as caracterfsticas das empresas classificadas como ino-
vadoras ou ndo-inovadoras podem ser observadas mais claramente pela estimagao
de drvores de classificagdo e regressao.

As Tabelas 5 e 6 apresentam os sumdrios estatisticos das Arvores 1 e 2.
Essas drvores possuem custos simétricos de classifica¢ao, sendo a primeira de risco
minimo e a segunda reduzida de acordo com o critério de custo-complexidade.
Como € possivel perceber o risco estimado para essas drvores é igual 2 0,29." Os
nds terminais, em ordem decrescente, com maior percentual de empresas inova-

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

Revista Brasileira de Inovagio 107



Sérgio Kannebley Junior, Geciane Silveira Porto, Elaine Toldo Pazello

TABELA 6
Sumario Estatistico da Arvore Podada — Custo Simétrico

Nos Frequéncia Percentual Lucro Matriz de Classificacao
7 937 1,3 0,91 Valor Observado
Valor Predito Néo Inova Inova
10 1.557 2,2 0,73
Néo Inova 46.904 18.704
2.4 4
6 08 3 0,63 Inova 2.210 3.665
11 973 1,4 0,57
Risco 0,292.573
12 919 1,3 0,55
5 4.723 6,6 0,45
2 59.966 83,9 0,30

doras sao indicados pela coluna lucro nessas tabelas.'® O primeiro né com maior
percentual de empresas inovadoras corresponde a categoria de empresas expor-
tadoras, com 100 ou mais empregados, com capital de origem estrangeira ou
mista. O segundo né ¢ aquele correspondente a empresas exportadoras, com
250 ou mais empregados de capital nacional. O terceiro né com maior percentual
¢ aquele de empresas exportadoras com mais de 19 e menos de 100 emprega-
dos (faixa de pequenas empresas), pertencentes a setores com grau de oportu-
nidade tecnoldgica média-baixa, média e alta. O quarto né em termos
percentuais da presenca de empresas inovadoras é aquele correspondente as
empresas exportadoras nacionais, com menos de 250 empregados, pertencen-
tes a setores intensivos em capital e tecnologia.

Por outro lado, analisando os dltimos nés em termos de poder de clas-
sificagdo ¢ possivel se obter informagdes sobre as caracteristicas das empresas

nio-inovadoras. Essas empresas estao representadas pelos nds correspondentes

18 £ importante esclarecer que a drvore teria como obijetivo a classificacdo estrita em cada né. Ou seja, todas as
informagées, em cada um dos nés, deveriam ser de apenas uma das classes (ndo-inovadora ou inovadora). Sendo
assim, se, por exemplo, um né da arvore contém um percentual da classe inovadora superior a 50% esse né estd dizendo
que mais provavelmente sob aquela particéo esse né representaria a classe de empresas inovadoras segundo classifica-
cGo proposta pelo ramo ao qual este n6 pertence. Dessa forma, a medida de risco do n6 é a quantidade complementar
ao percentual de empresas inovadoras no né. E nesse sentido que a tabela de lucros indica os nés em que o grau de
homogeneidade é maior, significando que nesses nés a classificagéo € mais clara, e, portanto, menos sujeita a riscos.
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a empresas nao-exportadoras, com menos de 50 empregados pertencentes a
setores de baixa ou média-baixa oportunidades tecnoldgicas, ou ainda aquelas
empresas ndo-exportadoras com 50 a 99 empregados pertencentes a setores nao
produtores de bens de capital (isto ficard mais claro na Arvore 2.3 que explora
as caracteristicas nao-inovadoras). Também ¢ interessante destacar a presenga de
um né nio-inovador no ramo de empresas exportadoras, correspondentes as
empresas atuantes em setores intensivos em recursos naturais, ou em trabalho,
com 19 ou menos empregados.

A combinagio da andlise das Arvores 1 e 2 demonstra que, em termos
hierdrquicos, a principal varidvel classificadora das empresas segundo as classes
de inovadora e nao-inovadora é o fato dessas empresas serem ou nao-expor-
tadoras, seguido pelo tamanho das empresas. Posteriormente a isso s3o tam-
bém importantes os efeitos setoriais e a origem do capital. Essas informagoes
estdo sintetizadas, principalmente, na drvore podada, j4 que a mesma demons-
tra o reduzido poder classificador das varidveis utilizadas para classificar as empresas

inovadoras nos nds filhos do ramo das empresas nao-exportadoras.

ARVORE 1
Risco Minimo com Custos Simétricos

INOVA1

Il cotegoric 9% n
INéoInova 68,71 49114
llinova 31,20 22369
1| Total (100,00) 71483

EXPORT_1
Adj. P-value=0,0000, Chi-square=2982,0371, df=2
|
\ \

Exportadoras Continuas; Néo Exportadoras
Exportadoras Ocasionais

N6 1 Né 2
Categoria % n Categoria % n
Néo Inova 47,66 5489 Néo Inova 72,75 43625
Inova 52,34 6028 Inova 27,25 16341
Total (16,11) 11517 Total (83,89) 59966
Parte 1 Parte 2
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ARVORE 2
Podada com Custos Simétricos

INOVA1

Inova

Total

Néo Inova

Categoria %

68,71
31,29

(100,00

"

il

"

"
49114 |
22369 |
"

)

71483

EXPORT_1

Adij. P-value=0,0000, Chi-square=2982,0371, df=2

Exportadoras Continuas; Exportadoras Ocasionais

Néo Exportadoras

Adij. P-value=0,0000, F|:141,350'|, df=1,7129

<=1 >‘]
1

N6 5 Né 6
Categoria % N Categoria % n
Néo Inova 58,82 2778 Néo Inova 42,94 1034
Inova 41,18 1945 Inova 57,06 1374
Total (6,61) 4723 Total (3,37) 2408
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N6 1 N6 2
Categoria % n Categoria % n
Néo Inova 47,66 5489 Néo Inova 72,75 43625
Inova 52,34 6028 Inova 27,25 16341
Total (16,11) 11517 Total (83,89) 59966
I
FX_TAM
Adj P-value=0,0000, F=485,2318, df=1,11515
[ 1
<=3 >3
\ |
N6 3 N6 4
Categoria % n Categoria % n
NGo Inova 53,46 3812 Néo Inova 38,24 1677
Inova 46,54 3319 Inova 61,76 2709
Total (9,98) 7131 Total (6,14) 4386
T
OPORT1 Origem do capital

Adi. P-value:0,000?,Chi-square:92,1310, df=2

Nadonal

Estrangkiro Misto
| |
N6 7 N6 8
Categoria % n Categoria % n
Néo Inova 25,29 237 Néo Inova 41,75 1440
Inova 74,71 700 Inova 58,25 2009
Total (131) 937 Total 4,82) 3449
T
FX_TAM
Adj. P-value=0,0000,F=134,7221, df=1,3447
|
<L4 >“4
|
No6 9 Né 10
Categoria % n Categoria % n
Néo Inova 49,05 928 Néo Inova 32,88 512
Inova 50,95 964 Inova 67,12 1045
Total (2,65) 1892 Total (2,18) 1557
I
INTENSID
Ad. P-value=0,0000, cHI-sdQUARE=29,2910, df=2
r ‘ 1
3 1,2
| |
N6 11 N6 12
Categoria % n Categoria % n
Né&o Inova 43,88 427 Néo Inova 54,52 501
Inova 56,12 546 Inova 45,48 418
Total (1,36 973 Total 1,29)
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As drvores de classificacio 3 e 4 apresentam as estimativas de drvores
reduzidas segundo o critério de custo-complexidade quando sao estabelecidos
custos de md classificagdo distintos, ajustando-se as probabilidades & priori
segundo as variagdes dos custos. Na Arvore 3 é estabelecido um custo igual a
2 para a classificagdo errénea de uma empresa inovadora como nao-inovadora
e custo igual a 1 para classificagao errénea de uma empresa nao-inovadora como
inovadora. Ou seja, na Arvore 3 deve prevalecer a classificagio mais acurada da
classe de empresas inovadoras. O inverso é feito na Arvore 4. Ou seja, ¢ esta-
belecido um custo igual a 2 para a classificagdo erronea de uma empresa nao-
inovadora como inovadora e custo igual a 1 para classificagao erronea de uma
empresa inovadora como nao-inovadora. Os sumdrios estatisticos dessas drvo-
res, apresentados, respectivamente, nas Tabelas 7 e 8, demonstram estas afirma-
¢oes por meio da observagio das matrizes de classificagao. Como ¢ possivel
perceber, o risco da Arvore 3 é aumentado em relagio ao risco obtido na Arvore
2, enquanto que o inverso ocorre na Arvore 4.'°

Na Arvore 3 ¢ explorado o né nio-inovador da 4rvore, ou seja, a cate-
goria de empresas nao-exportadoras. A informagao bdsica que esta drvore pro-
duz ¢ que no caso de empresas ndo exportadoras, o que importa para a classi-
ficagao de uma empresa como inovadora ¢ o seu tamanho. Empresas com mais

de 100 empregados possuem uma probabilidade maior de serem inovadoras.

TABELA 7
Sumario Estatistico da Arvore de Classificacéo 2.3 — Custos Assimétricos

Nos Frequéncia Percentual Lucro Matriz de Classificacao
] 11.517 18,7 0,69 Valor Observado
lor Predit Nao | |
4 8.208 12,3 0,58 Valor Predito do Inova nova
Néo Inova 36.400 11.519
/ 3.839 5.7 0,56 Inova 12.714 10.850
8 2.675 3,6 0,43
Ri 0,38094
5 45.244 59,7 0,38 1860

19 Isto ocorre em razéio do desequilibrio das proporcaes entre empresas inovadoras e néo-inovadoras, sendo as Glimas
aquelas que tem maior proporcdo de casos na amostra.
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ARVORE 3
Custos de Classificagdo Dobrados para
Ma Classificagdo de Empresas Inovadoras

INOVA1
N6 0
Categoria % n |
Neolova 6871 49114 |
Inova 31,29 22369 |
Total (100,00) 71483 ||

EXPORT_1
Adi. P-value=0,0000, Chi-square=2982,0371, df=2

T 1
Exportadoras Continuas; Exportadoras Ocasionais Néo Exportadoras

N6 1 N6 2
Categoria % n Categoria % n
Néo Inova 47,66 5489 Néo Inova 72,75 43625
Inova 52,34 6028 Inova 27,25 16341
Total (18,69) 11517 Total (81,31) 59966
\
FX_TAM
Adi. P-value=0,0000, F=1035,6662, df=1,59964
[ 1
<=2 >‘2
|
N6 3 N6 4
Categoria % n Categoria % n
Néo Inova 74,89 38761 Néo Inova 59,26 4864
Inova 25,11 12997 Inova 40,74 3344
Total (68,000 51758 Total (12,31) 8208
OPORT1
Ad. P-value=0,0000, F=315,3538, df=1,51756
f ‘ !
<=1 >1
\ \
N6 5 N¢ 6
Categoria % N Categoria % n
Néo Inova 76,17 34463 Néo Inova 65,98 4298
Inova 23,83 10781 Inova 34,02 2216
Total (59,70) 45244 Total (9,30) 6514
I
Toxionomia segundo o uso do bem
Adi. P-value=0,0000, Chi-square=117,1733, df=3
[ ! o 1 ~ !
Bens ds‘: capital Imermedlug:;):;ucrggszmgvr;?o duravel;
Né 7 N6 8
Categoria % n Categoria % N
Néo Inova 61,50 2361 N&o Inova 72,41 1937
Inova 38,50 1478 Inova 27,59 738
Total (5,67) 3839 Total (3,64) 2675
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ARVORE 4
Custos de Classificacdo Dobrados para
Ma Classificagdo de Empresas Nao-Inovadoras

INOVA1

Né6 0

f] 1
I Categoria % n |
I Neo Inova 68,71 49114|l
1| Inova 31,29 22369||
|| Total (100,00) 71483))

EXPORT_1
Adi. P-value=0,0000, Chi-square=2982,0371, df=2

Exportadoras Continuas Néo Exportadoras, Exportadoras Ocasionais

Né 1 N6 2
Categoria % n Categoria % n
Néo Inova 42,78 2691 Néo Inova 71,21 46423
Inova 57,22 3599 Inova 28,79 18770
Total (7,45) 6290 Total (92,55) 65193
FX_TAM
Adi. P-value=0,0000, F‘:281,9494, df=1,6288
I I
<=4 <4
| |
No 3 No 4
Categoria % n Categoria % n
Néo Inova 48,43 2234 Néo lnova 27,25 475
Inova 51,57 2379 Inova 72,75 1220
Total (5,68) 4613 Total (1,77) 1677
\ \
OPORT1 FX_TAM
Adi. P-value=0,0000, F=114,3133, df=1,4611 Ad. P-value=0,0000, F=71,1527, df=1,1675
I !
<=2 >2 <=5 >5
1 1 | |
N6 5 Né6 6 Né 7 N6 8
Categoria % n Categoria % n Categoria % n Categoria % n
Néo Inova 49,23 2152 Néo Inova 33,88 82 Néo Inova 36,23 304 Néo Inova 18,26 153
Inova 50,77 2219 Inova 66,12 160 Inova 63,77 535 Inova 81,74 685
Total (541) 4371 Total (0,27) 242 Total (0,95) 839 Total (0,82) 838
\ \
FX_TAM Taxionomia segundo uso do bem
Adj. P-value=0,0000, F=8,6578, DF=1,240 Adj. P-value=0,0000, Chi-square=33,1097, df=3
\ \
f ! f !
<=2 >2 Bens de capital Intermedidrios; consumo ngo durdveis;
| | ‘ consum‘o durével
N6 9 N6 10 N6 11 N6 12
Categoria % n Categoria % n Categoria % n Categoria % n
Néo Inova 40,80 51 Néo Inova 26,50 31 Néo Inova 20,86 39 Ngo Inova 40,64 265
Inova 59,20 74 Inova 73,50 86 Inova 79,14 148 Inova 59,36 387
Total (0,15) 125 Total (0,12) 117 Total (0,19) 187 Total (0,76) 652
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TABELA 8
Sumario Estatistico da Arvore de Classificagdo 2.4 — Custos Assimétricos
Nés FreqUéncia Percentual Lucro Matriz de classificagéo
8 838 0,8 0,69 Valor Observado
" 187 0,2 0,65 Valor Predito Néo Inova Inova
Néo Inova 48.891 21.450
0,58
10 17 0.1 Inova 223 919
12 652 0,8 0,42
Risco 0,181563
9 125 0,1 0,42
5 4.371 5,4 0,34
2 65.193 92,6 017

Esta informagio ¢ corroborada pela classificacio produzida pela Arvore 1, em
que ¢ estabelecido como um né inovador as empresas nio-exportadoras, com
250 ou mais empregados, pertencentes a setores de média-baixa, média ou alta
oportunidade tecnoldgica.

Na Arvore 4 é explorado o né inovador da 4rvore, ou seja, a classe de
empresas exportadoras. Em primeiro lugar destaca-se a importincia do cardter
continuo da atividade exportadora, redefinindo o né inovador inicial. Adici-
onalmente destaca-se a importincia das grandes empresas exportadoras conti-
nuas, com mais de 250 empregados na classificagio como empresas inovado-
ras. O principal né terminal inovador da 4rvore informa que 81,74% das
empresas exportadoras continuas, com 500 ou mais empregados, realizaram
inovagoes no periodo. J4 as empresas exportadoras continuas, na faixa de 250
e 499 empregados, tém sua probabilidade de ser inovadora bastante aumentada

caso pertengam a setores produtores de bens de capital (79,14%).
3. Andlise setorial — modelos de regressdo logistica
Nesta se¢do sao apresentadas as equagoes setoriais para a probabilidade de

inovar. A estimagio desses modelos procura complementar a andlise para toda

industria realizada anteriormente. Como o intuito de tornar a anilise mais focada,
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sao discutidos aqui apenas os resultados para os setores em que a taxa de acerto
de firmas inovadoras foi superior & média da inddstria. Além disso, a andlise
¢ centralizada nos resultados do modelo reduzido. Esses setores e as respectivas
taxas de acerto de empresas inovadoras e de acerto geral do modelo sio apre-
sentados no Quadro 2.

E no setor de Inform4tica, em que 68% das 158 empresas s2o inovadoras,
que o modelo obtém o maior sucesso em termos da predi¢io das firmas inovado-

ras: das 108 firmas inovadoras, o modelo classificou acertadamente 107, isto

QUADRO 2
Ranking dos Setores Inovadores

Setores % de acerto inovadoras % geral de acerto
Informatica 98,97 81,04
Eletrdnica Basica 96,21 68,71
Refino de Petréleo 92,91 92,68
Comunicacdes 88,59 66,43
Médico-Hospitalares 78,54 62,9
Celulose 71,49 80,61
Pecas e Acessérios 63,63 71,1
Fumo 57,76 75,9
Farmacéutica 55,53 67,32
Quimica 47,75 66,95
Mdaquinas e Equipamentos 45,29 64,59
Siderurgia 44,29 85,24
Materiais Elétricos 41,17 63,38
Reciclagem 37,84 91,08
Bebidas 35,89 72,09
Papel 31,63 79,62
Montagem de Veiculos 27,93 79,86
Fabricagdo de Combustivel 27,05 72,14
Téxtil 27,02 69,29
Outros Equipamentos de Transporte 23,51 60,54
Metalurgia 23,46 65,11
IndUstria Geral 22,82 70,92
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é, quase 100%. Nos setores de Eletronica Bdsica e de Refino de Petréleo a
porcentagem de acerto de firmas inovadoras também ¢ superior a 90%. No
primeiro, das 153 firmas inovadoras, o modelo corretamente classifica 147; no
segundo, das 17, o modelo corretamente classifica 16. Outros setores que me-
recem destaque neste item sao: Comunicag¢oes, Médico-Hospitalares, Celulo-
se, Pecas e Acessérios, Fumo e Farmacéutica. Em todos estes, o0 modelo clas-
sificou corretamente mais de 50% das firmas inovadoras. Um dos fatores que
ajudam a explicar o éito do modelo nestes setores ¢ a alta concentragao de
firmas inovadoras. No setor de Informdtica, por exemplo, é onde estd o maior
percentual de firmas inovadoras. Conforme também pode ser notado no quadro
acima, nao necessariamente os modelos setoriais que melhor previram as firmas
inovadoras serdo aqueles que terdo as maiores taxas de acerto do modelo como
um todo. Isto se deve ao trade-off existente entre os dois tipos de erros carac-
terfsticos deste tipo de exercicio.?®

Nas Tabelas A.2.1, A.2.2 e A.2.3, no Apéndice A.2, s3o apresentados,
respectivamente, 0s coeficientes, as razoes de chance e os efeitos marginais das
equagoes setoriais para a probabilidade de inovar.?'

Em 18 dos 21 setores que estao sendo destacados, a varidvel representa-
tiva do tamanho da empresa apareceu como uma varidvel importante para ex-
plicar a inovagao. Em 17 dessas 18 equagdes o sinal associado ao seu coeficiente
foi positivo, indicando que quanto maior o tamanho, maior a probabilidade
da firma inovar. Apenas no caso do setor de Refino de Petréleo tal coeficiente
foi negativo.??

A origem do capital foi um fator menos relevante setorialmente para
explicar a inovagdo. Em seis dos 21 setores, o coeficiente da varidvel origem
estrangeira foi estatisticamente signiﬁcativo, sendo que em trés setores (Pecas
e Acessérios, Produtos Quimicos e Outros Equipamentos de Transporte) o

coeficiente teve sinal positivo, enquanto nos outros trés setores (Mdquinas e

20 56 g inovagdo caracteriza o setor, o modelo tenderd a classificar mais firmas como inovadoras, diminuindo, de um lado,
a probabilidade do erro tipo 1 (classificar como ndo-inovadora uma firma inovadora) e aumentando a probabilidade
do erro tipo 2 (classificar como inovadora uma firma ndo-inovadora).

21 Na Tabela A.2.1 sdo apresentados o sinal e relevéncia estatistica dos coeficientes. As Tabelas A.2.2 e A.2.3 permitem que
se identifique qual foi a varidvel, ou quais foram as variaveis, com maior poder de explicacdo da probabilidade de
inovar para cada um dos setores.

22 Segundo a PINTEC este sefor possui 45 empresas. A maior parte (90% do total) das empresas é de porte pequeno e médio,
sendo a inovagdo mais freqiente entre as empresas de pequeno porte.
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Equipamentos, Material Elétrico e Bebidas) o sinal obtido para o coeficiente
foi negativo. J4 a varidvel origem mista do capital, foi significativa em apenas
quatro setores (Comunicagdes, Produtos Farmacéuticos, Produtos Quimicos
e Téxtil), sendo que somente nos setores de Produtos Quimicos e Produtos
Téxteis o sinal associado ao coeficiente dessa varidvel dummy foi positivo.

As varidveis que captam a situa¢do societdria da empresa, relativamente
as empresas independentes de grupos empresariais, também nao foram impor-
tantes na determinagio da inovag¢io na maior parte destes setores. A varidvel
controladora se mostrou relevante em trés setores, sendo que, em um o sinal
foi negativo (Pegas e Acessérios) e nos outros dois foi positivo (Mdquinas e
Equipamentos e Téxtil). A varidvel coligada se mostrou importante em cinco
setores: foi negativa para os setores de Pegas e Acessérios e Metalurgia e positiva
para Farmacéutica, Materiais Elétricos e Bebidas. A varidvel dummy para a
empresa controlada no grupo, por sua vez, foi significativa em um maior nimero
de setores (oito dos 21 que estdo sendo focados) e a dire¢ao do seu sinal pode
ser melhor definida: as controladas apresentam uma menor probabilidade de
inovar relativamente as independentes.

Em nove dos 21 um setores, ser exportador ocasional e/ou continuo
aumenta a probabilidade da empresa inovar, comparativamente & empresa nao-
exportadora, como esperado pela teoria e em concordincia com a andlise para
a inddstria geral. Em apenas quatro setores o sinal foi negativo: Eletronicos
Bdsicos (varidvel de exportadora continua), Fumo (varidvel de exportadora
continua), Farmacéutico (varidvel de exportadora ocasional), e Outros Equipa-
mentos de Transporte (varidvel de exportadora ocasional).

As principais caracteristicas que determinam tanto positivamente, quan-
to negativamente, a probabilidade de inovar nas empresas pertencentes a cada
um dos setores analisados estdo sumarizadas no Quadro 3. E importante notar
que a varidvel representativa do tamanho aparece como aquela que tem o maior
efeito marginal sobre a probabilidade de inovar em nove setores industriais,
enquanto que as varidveis dummies para a orientagao exportadora aparecem
com maior efeito marginal e razoes de chance também em nove setores, expli-
cando assim a despeito da dominancia em termos de significincia estatistica
dos coeficientes, a hierarquizagao proposta pelas drvores de classifica¢io apre-

sentadas anteriormente.
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QUADRO 3

Sumadrio dos Resultados — Modelos Logit — Varidvel Dependente: Inova Geral

Setores Principais Determinantes Principais Determinantes
Positivos da Inovagédo Negativos da Inovagdo

Informética Tomanho

Eletrénica Bésica Tomanho Exportacdo continua

Refino de Petréleo

Comunicagdes

Meédico-Hospitalares

Celulose

Pecas e Acessérios

Fumo

Farmacéutica
Quimica
Mdquinas e
Equipamentos
Siderurgia

Materiais Elétricos

Reciclagem
Bebidas
Papel

Montagem de Veiculos
Fabricagdo de Combustivel
Téxtil

Outros Equip. de Transporte
Metalurgia

IndUstria Geral

Exportar ocasionalmente /
Exportar continuamente

Exportar continuamente /
Ser a controlada no grupo

Tamanho

Exportar continuamente (*) /
Exportar ocasionalmente (*)

Origem estrangeira do capital / exportar
Ocasionalmente / exportar continuamente

Tamanho

Ser a coligada no grupo /
Tomanho

Origem mista do capital /
Exportar continuamente

Ser a controladora no grupo /
Exportar ocasionalmente

Tamanho

Ser a coligada no grupo /
Exportar continuamente

Tamanho
Ser a coligada no grupo / tamanho
Exportar continuamente / tamanho

Exportar ocasionalmente /
Exportar continuamente

Exportar ocasionalmente

Ser a controladora no grupo / exportar
Continuamente / exportar ocasionalmente

Origem estrangeira do capital

Tamanho

Exportar continuamente / tamanho /

Exportar ocasionalmente

Tamanho

Origem mista do capital

Ser a controlada no grupo

Ser a coligada no grupo /
Ser a controladora no grupo

Exportag@o continua

Ser a controlada no grupo /
Origem mista do capital

Ser a controlada no grupo

Origem estrangeira do capital

Exportar ocasionalmente (*)

Origem estrangeira do capital

Exportar continuamente (*)

Origem estrangeira do capital

Ser a controlada no grupo

Origem estrangeira do
capital (*)

Exportadora ocasional

Ser a coligada no grupo /
Ser a controlada no grupo

(*) Coeficientes néo significativos estatisticamente em um nivel de significéncia de 10% segundo estatistica de Wald.
Possivelmente em razéo do pequeno nimero de empresas, com alguma determinada caracteristica em particular dentro
do setor, o coeficiente associado a essa caracteristica ndo foi estatisticamente significante. No entanto, a mesma varidvel
parece ser relevante na explicagdo da probabilidade de inovar para as empresas daquele setor j& que foi mantida no
processo de reducéo pelos testes de razéo de verossimilhanca.
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4. Consideragées finais

A PINTEC ¢ uma pesquisa de 4mbito nacional para o perfodo de 1998 a
2000 sobre inovagdo em processo e produto. A unidade de investigagao da PINTEC
¢ a empresa industrial, sendo as atividades produtivas industriais classificadas se-
gundo a CNAE. O universo de pesquisa corresponde a 72.005 empresas.

O artigo centrou-se na andlise da inovagao em geral. Das 72.005 empresas,
22.697, ou seja, 31,5% desse total, declararam ter realizado inovagoes nesse perfodo,
independentemente dessas inovagdes serem apenas inovagdes para empresa ou
para o mercado nacional. Com isso, a andlise da varidvel dependente qualitativa
da probabilidade de inovar das empresas se desenvolveu em dois segmentos.

A andlise descritiva com todo o conjunto de informagoes permitiu observar
que as empresas nao-inovadoras podem ser “estilizadas” como micro ou peque-
nas, de capital nacional, nao-exportadoras e independentes de grupos empresari-
ais. Com relagao a empresa inovadora esta estilizagao nao ¢ tao simples de ser
realizada. Conforme ficou evidenciado posteriormente pela andlise setorial, todas
as varidveis consideradas s3o importantes na defini¢ao das caracteristicas das em-
presas inovadoras, mas em muitos casos esta defini¢io depende da interagio entre
as caracteristicas consideradas em conjung¢ao com os efeitos setoriais.

A estimativa do modelo de regressao logistica para toda a industria apontou
a posi¢ao proeminente da caracteristica de exportadora continua das empresas
como a que mais contribui para um aumento na probabilidade de uma empresa
ser inovadora. O tamanho e o cardter ocasional da exportagio sao caracteristicas
que também merecem destaque na defini¢ao da probabilidade da empresa ser
inovadora, ainda que todas as demais caracteristicas de origem estrangeira ou mista
do capital e de pertencerem a grupo empresarial, quando tomadas com relagio
A caracteristica referencial (nacional e independente), tenham sido importantes na
defini¢do da probabilidade de inovar da empresa.

As drvores de regressao e classificagao, além de confirmarem o ordenamento
das caracteristicas proposto pelos modelos de regressao logistica, demonstraram
a importancia das diferentes formas de interagio entre as caracteristicas das em-
presas e as classificagoes setoriais para a determinagio da probabilidade de inovar
da empresa. As trés principais interagdes apresentadas pelas drvores s3o: i) as de

empresas exportadoras, com 100 ou mais empregados e de capital estrangeiro ou
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misto; ii) empresas exportadoras, com 250 ou mais empregados e de capital
nacional; e iii) empresas exportadoras, com 30 ou mais e menos de 100 emprega-
dos pertencentes a setores de média-baixa, média e alta oportunidades tecnoldgicas.
As drvores ainda demonstraram que para as empresas nao-exportadoras, duas
caracteristicas s2o importantes na defini¢io da probabilidade de ser inovadora. A
primeira é o tamanho e a segunda ¢ a classificagio setorial oferecida pelos setores
produtores de bens de capital.

Setorialmente, ainda que estes resultados ndo possam ser extrapolados
diretamente, algumas associagoes sdo possiveis conforme demonstrado pelas es-
timagoes dos modelos de regressao logistica. Em primeiro lugar, ¢ possivel notar
que o fato de ser significativa a varidvel de tamanho e de ter ela um impacto
positivo sobre a probabilidade de inovar pelos modelos setoriais, isso é compa-
tivel com a andlise para a industria geral, jd que, segundo os resultados do modelo
de regressao logistica e das drvores de classifica¢ao, a varidvel de tamanho contri-
bui positivamente em determinar a probabilidade de inovar para as empresas
tanto exportadoras como nao-exportadoras. Com relago a orientagao exporta-
dora ¢ importante notar que dos 21 setores para os quais foi possivel realizar
inferéncias minimamente confidveis a partir dos modelos /ogiz, os coeficientes
relacionados 2 orienta¢io exportadora foram os que mais se demonstraram esta-
tisticamente significantes depois da varidvel de tamanho. Ainda ¢ importante notar
que, dos 21 modelos estimados, a orientagao exportadora apresentou efeitos
marginais superiores aos da varidvel de tamanho em nove equagées setoriais, o
que ajuda a explicar a primeira posi¢ao em termos de poder explicativo apresen-
tada na andlise para a inddstria geral.

Uma varidvel da qual se esperava maior contribui¢io a probabilidade era a
origem estrangeira ou mista do capital, o que nio foi observado nas andlises
realizadas. Isto no significa propriamente que a contribuigio 2 atividade inovativa
do capital misto ou estrangeiro seja pouco relevante na inddstria brasileira. O que
estes resultados refletem ¢ que o volume de inovagoes das empresas com essa
caracteristica tem pouco poder contributivo no total das inovagoes conduzidas
na industria no periodo. No entanto, quando sio observados outros resultados,
nao apresentados aqui, relacionados a diferenciagio entre inovagdes apenas para
a empresa e inovagdes para o mercado, a caracteristica estrangeira ou mista do

capital ganha maior relevancia.
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Apéndice A.1.
Classificacdo Setorial Segundo a Oportunidade Tecnolégica

Baixa Oportunidade

Inddstrias extrativas

Fabrica¢ao de produtos alimenticios

Fabricagio de bebidas

Fabrica¢io de produtos do fumo

Fabricagao de produtos téxteis

Confec¢do de artigos do vestudrio e acessérios

Preparagio de couros e fabricagio de artefatos de couro, artigos de viagem e cal¢ados
Fabricag¢io de celulose e outras pastas

Fabricagao de papel, embalagens e artefatos de papel

Edigdo, impressio e reprodugdo de gravagoes

Fabricagao de coque, refino de petréleo, elaboragio de combustiveis nucleares e
produgio de dlcool

Fabricacio de coque, 4lcool e elaboragio de combustiveis nucleares

Fabricagao de artigos de borracha e pldstico

Fabricagao de produtos de minerais nao-metdlicos

Metalurgia bdsica — exclusive produtos sidertrgicos

Fabricacio de pecas e acessdrios para veiculos automotores

Fabricagao de artigos do mobilidrio

Fabrica¢io de produtos diversos

Reciclagem

Média-baixa Oportunidade

Metalurgia de metais nao-ferrosos e fundicao
Refino do petrdleo

Fabrica¢io de produtos quimicos

Fabrica¢io de produtos farmacéuticos
Produtos siderudrgicos

Fabrica¢io de mdquinas e equipamentos
Fabricagao de material eletronico bdsico
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Média Oportunidade

Fabricagio de aparelhos e equipamentos de comunica¢io — exclusive fabricacio
de material eletronico bdsico

Fabricagdo de equipamentos de instrumentagiao médico-hospitalares, instrumentos
de precisio e dpticos, equipamentos para automagio industrial, cronémetros e
relégios

Fabrica¢io e montagem de veiculos automotores, reboques e carrocerias —

exclusive fabricagio de pegas e acessdrios para veiculos

Alta Oportunidade

Fabrica¢io de mdquinas para escritério e equipamentos de informdtica

Fabricagao de outros equipamentos de transporte
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Apéndice A.2.
Resultados dos Modelos de Regressdo Logistica

TABELA A.2.1
Impacto das Caracteristicas das Empresas sobre a Probabilidade
da Empresa Ser Inovadora — Setores Industriais — Modelo Reduzido

variavel dependente = probabilidade da empresa ser inovadora

Varidveis Constante  Emprego  Origem do Capital Situagéo da Empresa Exportadora
Explicativas Referéncia=Nacional Referéncia=Independente Referéncia=Nao Exporta
Setores Ln Estrangeiro Misto  Controladora Controlada Coligada Ocasional- Continua-
Industriais Emprego mente mente
Informética 21,973 0,728
(7,505) (14,200)
Eletrénicos -0,668 0,415 0,694 -1,293
Bdsicos (1,946) (7,284) (1,763) (9,360)
Refino de -3,058 -2,637 -15,023 31,266 10,620 17,791 30,948 39,660 32,302
Petréleo (0,001) (4,272) (0,011) (0,005) (0,001) (0,040) (0,005) (0,008) (0,03¢)
Comunicacdes 0,177 7,695 -1,671 8,475 1,291 9,599 -0,422 1,435
(1,238) (0,175) (3,248) (0,044) (5,695) (0,120) (1,742) (6,281)
Meédico- -1,558 0,527 -1,254 -0,779 7,994
Hospitalares (21,207) (30,592) (1,550) (4,098) (0,686)
Celulose -1,083 1,083 11,286
(2,794) (0,485) (0,033)
Pecase -1,622 0,232 1,309 6,209 -1,342 0,157 -3,161 1,135 1,045
Acessorios (31,736) (7,518) (15,201) (0,933) (2,773) (0,099) (16,807) (16,452) (23,778)
Fumo -5.599 1.343 -8.418 -2.811
(8.096) (8.396) (0.073) (5.683)
Farmacéutico -3,036 0,726 0,507 -1,197 -1,041 -1,716 1,867 -0,655 0,457
(58,021) (45,633) (1,086) (3,133) (1,379) (9,338) (5,754) (3,060) (2,389)
Quimica -1,909 0,401 0,480 1,790 0,667 -0,650 0,203 0,205 1,170
(124,230)  (64,536) (7,588) (13,264) (1,280) (11,195) (0,187) (2,200) (81,260)
Mdagquinas e -2,330 0,535 -0,348 0,350 2,057 0,138 -0,445 0,841 0,604
Equipamentos  (283,161) (163,223) (5,027) (1,161) (6,541) (0,539) (0,969) (72,393) (40,311)
Siderurgia -4,524 0,680 -0,573 0,710
(64,643) (21,124) (0,967) (2,517)
Materiais -0,360 -0,781  -0,001 0,356 0,952 2,250 0,687 1,333
Elétricos (31,477) (10,943) (0,000) (0,178) (11,046) (4,826) (16,548) (57,791)
Reciclogem -8,117 1,842 10,766 -1,123 -21,018
(16,932) (9,828) (0,075) (0,421) (0,038)
Bebidas -3.931 0.835 -2.085 -1.849 -0.788 -0.661 2.830
(124.599) (84.010) (14.349) (1.725) (1.059) (2.733) (32.095)
Pcpel -4,076 0,729 0,129 1,034
(173,108) (78,527) (0,287) (13,151)
Montagem -3,562 0,721 1,813 1,651
de Veiculos (58,394) (24,654 (11,642)  (5,788)
Fabricacéo de -4,409 0,643 -7,164 0,638 8,073 -1,907 -0,353 1,149 0,174
combustiveis (14,108) (9,153) (0,087) (2,751) (0,067) (4,630) (0,136) (5,373) (0,108)
Teéxtil -1,639 0,147 -0,541 4,362 3,281 0,342 -0,060 0,945 1,218
(106,850) (10,6006) (2,413) (0,105) (33,243) (1,300) (0,014) (42,061) (87,974)
Outros Equip. -1,038 0,227 1,483 -0,874 0,317
de Transporte (6,952) (3,579) (4,983) (4,875) (0,459)
Metalurgia -3,018 0,783 -2,442 -2,136 -2,661 -0,425 0,493
(69,722) (43,160) (1,332) (12,566) (3,100) (1,418) (2,771)
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TABELA A.2.2
Razées de Chance das Caracteristicas das Empresas sobre
a Probabilidade da Empresa ser Inovadora — Setores Industriais*
varidvel dependente = probabilidade da empresa ser inovadora
Variaveis Explicativas Emprego Origem do Capital Situacéo da Empresa Exportadora
Referéncia=Nacional Referéncia=Independente Referéncia =Néo Exporta
Ln Estrangeiro  Misto  Controladora Controlada Coligada Ocasional- Continua-
Setores Industriais Emprego mente mente
Informdtica 2,071**
Eletrénicos Basicos 1,514%* 2,001 0,274**
Refino de Petréleo 0,072** 0,000 3,79E+13 4,10E+04  5,33E+07 2,76E+13 1,68E+17 1,07E+14
Comunicacdes 2,20E+03 0,188** 4,79E+03 3,635%*  1,48E+04 0,656 4,198**
Médico-Hospitalares 1,694** 0,285 0,459**  2,96E+03
Celulose 2,953  7,97E+04
Pegas e Acessérios 1,261%* 3,703* 496,992 0,261** 1,170 0,042** 3,112%  2,844**
Fumo 3,832** 0,000 0,060**
Farmacéutico 2,067** 1,661 0,302** 0,353 0,180** 6,471** 0,519** 1,579
Quimica 1,493** 1,616  5,987** 1,949 0,522** 1,224 1,228 3,223**
Magquinas e 1,707** 0,706** 1,419 7,826%* 1,148 0,641 2,319** 1,830**
Equipamentos
Siderurgia 1,974** 0,564 2,034
Materiais Elétricos 0,458 0,999** 1,428** 2,590 9,491 1,987 3,792
Reciclagem 3,057** 4,944 3,179 0,796
Bebidas 2,305** 0,124** 0,157 0,455 0,516** 16,943**
Papel 2,074** 1,138 2,813**
Montagem de 2,057** 6,132** 5,213**
Veiculos
Fabricacéo de 1,902** 0,001 3206,151 0,149** 0,702 3,155 1,190
combustiveis
Teéxtil 1,159** 0,582 1,893** 26,600** 1,408 0,941 2,573** 3,381**
Outros Equip. 1,255** 4,407** 78,405 0,417** 1,373
de Transporte
Metalurgia 2,189** 0,087 0,118** 0,070** 0,654 1,638**

*

Modelo Reduzido. ™ Estatisticamente significativos com 10% de confianca, no méximo.
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TABELA A.2.3
Efeito Marginal das Caracteristicas das Empresas sobre a
Probabilidade da Empresa ser Inovadora — Setores Industriais**

variavel dependente = probabilidade da empresa ser inovadora

Variaveis Explicativas Emprego Origem do Capital Situagéo da Empresa Exportadora
Referéncia=Nacional Referéncia=Independente Referéncia=Nao Exporta
Ln Estrangeiro  Misto  Confroladora Controlada Coligada Ocasional- Continua-
Setores Industriais Emprego mente mente
Informética 0,149**
Eletrénicos Basicos 0,096** 0,160  -0,298**
Refino de Petréleo -0,084** -0,478 0,994 0,338 0,566 0,984 1,261 1,027
Comunicacdes 1,105  -0,240** 1,217 0,185** 1,378 -0,061 0,206**
Médico-Hospitalares 0,116** 0,2-76 -0,172** 1,761
Celulose 0,065 0,682
Pecas e Acessérios 0,058** 0,326** 1,547 -0,334** 0,039 -0,788** 0,283** 0,260**
Fumo 0,193** -1,209 -0,404**
Farmacéutico 0,181** 0,127  -0,299** -0,260 -0,428** 0,466** -0,164** 0,114
Quimica 0,100** 0,119**  0,445** 0,166 -0,162** 0,050 0,051 0,291**
Mdagquinas e 0,132** 0,0éé** 0,086 0,508** 0,034 -0,110 0,208** 0,149**

Equipamentos

Siderurgia 0,084** -0,071 0,088
Materiais Elétricos -0,195** 0,000 0,089 0,238** 0,562** 0,172** 0,333**
Reciclagem 0,171** 1,000 -0,104 -1,952
Bebidas 0,179** -0,447*  -0,397 -0,169 -0,142** 0,607**

Pcpel 0,122** 0,022 0,173**
Montagem de 0,137** 0,344**  0,314**
Veiculos

Fabricacéo de 0,136** -1,516 1,708 -0,404** -0,075 0,243** 0,037
combustiveis

Teéxtil 0,032** -0,116  0,137** 0,702** 0,073 -0,013 0,202** 0,261**
Outros Equip. 0,056** 0,366** 1,075 -0,215%* 0,078
de Transporte

Metalurgia 0,180** -0,561 -0,490** -0,611** -0,098 0,113**

* Modelo Reduzido. ™ Estatisticamente significativos com 10% de confianca, no méximo.
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