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SINOPSE

Este artigo investiga se o global sourcing é significativo como fator causador de
inovagio na industria brasileira. A principal conclusio é que este fator tem
importincia apenas nos setores intensivos em escala. Além disso, o Sistema Nacional
de Inovagodes parece ser fraco e sem efeito robusto como determinante da inovagio
brasileira.

ABSTRACT

This paper investigates whether global sourcing is significant as a causative factor to
explain innovation in the Brazilian industry. The main conclusion is that this factor
is important only in the scale intensive industrial sectors. Besides the National
Innovation System seems to be weak and without strong effect as a Brazilian
innovation determinant.






1 INTRODUCAO

Apés o inicio da abertura comercial em fins da década de 1980 e principalmente na de
1990, a importagao de insumos cresceu significativamente na inddstria brasileira,
gerando uma controvérsia quanto a virtuosidade desse processo. Alguns viram nele um
caminho para a desindustrializagao, outros para uma atualizagao necessdria de nossos
processos produtivos, e muitos para o aumento da produtividade. O presente trabalho
procura abordar o fendmeno sob outro aspecto: a importagio de insumos colabora para
a atividade inovadora das firmas industriais brasileiras? E em que setores?

Esse debate nio se confunde com um falso (e antiquado) debate sobre
“nacionalismo” ou “internacionalismo”. E claro que a intensidade de elos com
fornecedores internacionais mudou e muda no tempo. Entretanto, a questao aqui
colocada é mais profunda. Ou seja: cabe buscarmos “adensar” os elos que nos levam a
inovar, ou caberia buscar deliberadamente uma fonte preponderante de aquisigao
internacional de tais 7npuzs?

Deve-se enfatizar que o debate aqui delineado nio se confunde com o de termos
ou ndo forte inser¢do internacional. Claro estd que exportar e importar faz parte do
caminho atual de todos os paises. O que se quer questionar aqui, levando o problema
a0 limite, ¢ o seguinte: faz sentido estimular um Sistema Nacional de Inovagoes
(SNI), ou devemos ser apenas importadores de tecnologia desenvolvida
externamente? Qual fonte de inovagao ¢ mais importante, dada a nossa formagio?
Podemos ser mais inovadores sob qual perspectiva?

Deve-se enfatizar, ainda, que a possivel resposta a tal indagacao nao se pretende
tnica para toda inddstria. Certamente, hd diferencas setoriais que, como veremos, o
mero controle setorial de uma equagao geral nao consegue captar. Para entender tal
diversidade, estudamos também o processo inovativo da industria brasileira segundo
grupos de firmas que, a principio, segundo a teoria disponivel, apresentam diferentes
formas de inovar.

O trabalho se organiza em cinco partes. Primeiro, apds esta introdugio,
mostramos os modelos tedricos mais importantes que fundamentam as fontes de
inovagio tanto via global sourcing, quanto via SNI. Segundo, mostramos o modelo
teérico adotado, as fontes de dados, a forma de construir nossa amostra, e a técnica
econométrica adotada. Terceiro, fazemos uma descrigio dos setores considerados.
Depois, apresentamos os resultados e nossa interpretagao. Finalmente, concluimos.

2 0S MARCOS TEORICOS ADOTADOS

Podemos dizer que hd dois marcos tedricos relevantes sobre o assunto aqui tratado:
um referido ao mainstream, outro neoschumpeteriano. O primeiro se baseia
fundamentalmente no comportamento da Produtividade Total dos Fatores (PTF) das
firmas, e o segundo, sobre uma capacidade intrinseca a firma de buscar informagoes
relevantes a inovagdo. Entretanto, como mostraremos, eles nio sio excludentes entre si.
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No primeiro marco, devemos considerar a especificidade da inovagdo em paises
em desenvolvimento. Nestes, Grossman e Helpman (1993) consideram que as firmas
s30 apenas imitadoras. Hd uma relacio entre paises do Sul (em desenvolvimento) e
paises do Norte (desenvolvidos). Os dltimos fazem inovacdes realmente originais,
enquanto os primeiros apenas copiam as inova¢des do Norte. Trabalha-se, em
esséncia, sobre a capacidade da firma de processar com perfeicao e sem custos
adicionais (exceto o de licenciar patentes) a atividade imitadora.

No segundo marco (neoschumpeteriano) trabalha-se, em esséncia, sobre a
capacidade da firma de ser sui generis ao inovar.

No primeiro marco tedrico, tudo se passa como se o conhecimento cientifico
disponivel fosse o Unico fator necessdrio a imitagio (mas nio o suficiente para se
manter no mercado), enquanto no segundo marco tedrico o conhecimento cientifico
nio seria suficiente para tanto, exigindo uma busca que, além de trazer custos,
depende da capacidade institucional e tdcita de cada firma que faz a busca.

Assim, no segundo marco tedrico nao haveria um elo causal e/ou provdvel entre
global sourcing e imitagao, pois teria de haver uma capacitagio tdcita especifica da
firma imitadora que, mais do que o conhecimento cientifico disponivel como bem
publico, tornaria a busca capaz de ser bem-sucedida.

Em outras palavras, no primeiro modelo a imitagao ndo ¢ irredutivelmente
especifica da firma, enquanto no segundo modelo a inovagio e sua difusao o sao. A
compatibilidade entre as duas teorias se d4 devido ao fato de que, no mainstream, nao
se estaria alterando o fluxo circular com a imitagio, enquanto na busca
neoschumpeteriana de inovagao, a alteragao do fluxo circular pode ocorrer.

Apresentamos a seguir uma sintese das duas teorias.

2.1 0 MARCO DEVIDO AO MAINSTREAM

Inicialmente nos baseamos em Grossman e Helpman (1993). Nesse trabalho, os
autores assumem uma distingdo entre dois tipos de investimento em aprendizagem.
Por um lado, marcas que sao necessdrias para a produ¢io de novos produtos sio
propriedade informacional privada, enquanto, por outro lado, o conhecimento que
afeta a produtividade no laboratério de pesquisa ¢ um bem publico. Sob tal forma, na
c6pia de produtos e processos das firmas rivais, a firma sé pode estar imitando — o
que, a partir daqui, assumimos como sendo o caso.

O problema em esséncia da firma passa a ser transformar a imitagio em uma
atividade lucrativa, dadas duas restri¢des: competir com o inventor original (mesmo
internacionalmente) e, além disso, remunerar a liberdade legal de utilizar uma patente
alheia. Conclui-se que a firma imitadora sé sobreviverd no mercado a longo prazo se
seu custo unitdrio for significativamente menor que o da firma imitada.

Entretanto, como mostram Bayomi, Coe ¢ Helpman (1999), a importagio de
produtos intermedidrios possibilita que a firma importadora (através de um spillover
do P&D das firmas exportadoras dos produtos intermedidrios) aumente sua PTF.
Assim, a firma importadora, se também imitadora, pode inovar (lato sensu) e manter
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seu “novo” produto, uma vez que este terd um custo unitdrio competitivo, como
descrito acima.

Quais os motivos que levariam uma firma doméstica a importar componentes?
Isso é o que tentam responder Antras ¢ Helpman (2004). Sua intengio ¢é explorar
como diferengas em tecnologia interagem com escolhas organizacionais, moldando a
estrutura industrial, os fluxos de comércio e o investimento direto externo (IDE). No
seu modelo, cada produtor de bem final utiliza insumos de servicos e/ou
componentes manufaturados. Estes dltimos podem ser produzidos em qualquer pais.
Os custos de gerenciamento da produgio de bens intermedidrios e finais dependem
da forma organizacional e da localizagao do operador da planta manufatureira.

Assume-se como possiveis duas formas organizacionais: a integracao vertical V,
ou o outsourcing O. Entende-se, por um lado, que a necessidade de supervisionar a
produgao de insumos em adi¢ao a outras questdes gerenciais faz com que os custos de
V sejam maiores do que os de O. Por outro lado, economias de escopo no
gerenciamento de diversas atividades reduzem os custos organizacionais fixos da firma
V em relagio a firma O. Considera-se que os primeiros custos sio maiores que os
segundos. Entretanto, os contratos de fornecimento de insumos sio intrinsecamente
arriscados, pois nao hd formas ex ante de verificar a qualidade desses insumos, mesmo
com a arbitragem de terceiros, o que leva ao estabelecimento de incomplete contracts.
Assim, as partes barganham depois que os insumos tenham sido produzidos. A firma
V levaria esta vantagem sobre a O, mas teria, entretanto, de incorrer em custos de
dispensa de produgio, se seus préprios insumos nao satisfizessem a especiﬁcagﬁo.

Em outras palavras, haverd outsourcing se os custos da firma O (ruptura do
contrato menos custos de supervisao) forem menores que os da firma V (custos de
dispensa de produgao menos economia de escopo). Ou seja, no caso O, se a firma
consegue minimizar os seus custos de transagio ao importar insumos, os custos de
supervisao menores de nao ter de produzir os insumos levam-na a buscar a opgao O.
Na opgao V, a poupanga de custos de dispensa de produgao nao seria relevante e as
economias de escopo seriam determinantes. Implicita em toda essa andlise estd a idéia
de que as vantagens comparativas do outsourcing dependem de aprendizado produtivo
e da escala de produgio da firma importadora versus a fornecedora em outro pais.

2.2 0 MARCO TEORICO NEOSCHUMPETERIANO

A teoria evoluciondria de inovagdo se caracteriza, basicamente, pela substitui¢ao da
centralidade da busca do lucro mdximo (tipico do mainstream) pela busca
institucional de informagoes tecnoldgicas que possibilitem a firma inovar e, s6 assim,
obter um lucro diferenciado no seu mercado competitivo especifico. A teoria ¢é
evoluciondria porque considera cada firma uma portadora de conhecimentos técitos,
irredutiveis 4 codifica¢do instrumental, os quais seriam seus genes e a partir dos quais
tenta sobreviver no mercado via um processo continuo de inovagbes, que lhe
possibilita vencer o teste de mercado (ou nio) e crescer. O trabalho inaugural
(praticamente) desta teoria é o livio de Nelson e Winter (1982), mas outros

relevantes podem ser citados, como Rosenberg (1977), Dosi (1984) e Freeman e
Lundvall (1988).
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Trata-se de uma teoria em que a firma tem uma especificidade institucional em
relagdo aos seus concorrentes. Esta caracteristica gerou outro conceito: o de SNI. O
SNI se caracteriza pelo conjunto de instituigdes de cada pais ou regiao que se
envolvem (ou podem se envolver) no processo de busca de inovagio pelas firmas
daquele pais ou regido. Podem ser elas: universidades, centros de pesquisa,
instituicoes de defesa do consumidor etc. Esse conceito remonta a Smith [1776]
(1982), onde a divisio do trabalho (responsdvel nio apenas por produtividade, mas
também pela qualidade do produto) dependeria da extensao do mercado de cada pais,
ou seja, haveria um principio de cooperagdo institucional que se desenvolveria de
forma crescente quanto maior fosse a extensio do mercado daquela localidade. Se
substituirmos divisao do trabalho por inovagio, teremos nos aproximado
razoavelmente do conceito de SNI.

O SNI, a rigor, postula uma especificidade nacional ou regional da dinimica
inovativa de uma economia. Tal especificidade viria de dois elementos: um finding
institucional necessdrio 4 inovagio e temporalidade especifica da regido/pais no seu
desenvolvimento econémico. O primeiro aspecto se deve ao fato de que, para aplicar
o conhecimento cientifico e tecnolégico nio basta a disponibilidade simples do
conhecimento formal, necessita-se “p6r em prdtica” tal conhecimento, o que exige
um ndmero de adaptagbes as vezes de dificilima solugdo. Resolver tal dificuldade
dependeria do apoio institucional (n3o apenas dos recursos financeiros) de quem
tenta aplicar o conhecimento, quando nio gerd-lo primariamente (sdo mais que
conhecidos os custos vultosos de adaptagio de invengdes elementares a viabilidade do
mercado) (ver NELSON, 1993, p. 3-23). O segundo aspecto se deve a temporalidade
histérica do desenvolvimento tecnoldégico. Em parte porque esse desenvolvimento ¢é
cumulativo e nao-linear, em parte porque a mudanga de equilibrio de uma economia,
no entendimento de Schumpeter (1939), é uma realidade histérica diversa do
equilibrio anterior, com especificidades irreversiveis e de dificil possibilidade de se
replicar algures.

Nota-se que a referéncia do mainstream (também vdlida) baseia-se no conceito
de vantagens comparativas, diferentemente do conceito de SNI. O conceito de
vantagens comparativas, devido a Ricardo [1817] (1982), trabalha com uma vocagio,
praticamente natural, dos paises em cada produto, o que os levaria a ganhos através
da troca de suas especificidades produtivas. Estas teriam um limite de evolugio e
“descaracterizagao” no fluxo internacional de capital versus seu fluxo regional (o
primeiro seria muito mais ficil que o segundo), além da questdo do transporte entre
regides e paises.

Longe de acreditarmos que ambas as teorias sejam excludentes entre si,
aceitamos que se complementam, razio pela qual tentaremos construir uma
especificagdo para a inova¢io na inddstria brasileira que leve em consideragao as duas
fontes tedricas.

2.3 A ADOCAO DE UMA TAXONOMIA SETORIAL

Utilizamos como taxonomia setorial a proposta por Pavitt (1984). Como nio
possuimos as informagdes que levaram esse autor a determinar sua taxonomia,
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seguimos sua classificagdo, selecionando as firmas brasileiras por grupos Cnae mais
préximos de sua selecio original (ver quadro A.1, no anexo).

O primeiro setor, denominado Supplier Dominated (SD), congregaria
principalmente setores tradicionais da inddstria, como o de téxteis, de papel e
celulose, de couro e calgados, além do setor editorial. Seriam setores que se
apropriariam menos de alguma vantagem tecnoldgica e mais de habilidades
profissionais, design, marcas e propaganda. Suas trajetérias tecnoldgicas se definiriam
mais em fungdo de corte de custos, ou seja, a necessidade de corte de custos no
processo produtivo faria as firmas inovarem em produto e processo (principalmente)
para otimizar e racionalizar a produgdo. Os produtos sao relativamente padronizados
e a concorréncia se d4 em qualidade e preco.

O segundo setor, denominado Scale Intensive (SI), se caracteriza basicamente
pelo fato de a sua produgio ser complexa e dependente de possiveis “gargalos” que
podem comprometer a produtividade e a qualidade do produto. Assim, sua énfase
ndo ¢ o corte de custos, que poderiam levar a prejuizos considerdveis devido a escala
elevada de produgao, mas de busca de inova¢bes de aumento da performance dos
produtos. Seus setores sao geralmente de produtos alimentares, metalurgia, veiculos
motorizados, vidro, cimento e bens de consumo durdveis (com diferenciacio
moderada). Nesse setor SI, as firmas inovadoras produzem uma proporgio
relativamente alta de sua tecnologia de processo, para a qual fazem uma considerdvel
parte de seu esforgo préprio.

O terceiro setor, denominado Specialised Suppliers (SS), também se encaixa no
grupo anterior, mas com énfase em inovagbes de produto para vender em outros
setores, sendo relativamente especializadas as firmas. Nesse grupo se encontram
produtores de mdquinas e equipamentos, além de instrumentos.

O dltimo setor, denominado Science-Based (SB), é aquele no qual se incluem
firmas de quimica e eletronica. Neste, as principais fontes de tecnologia sio as
atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), baseadas no desenvolvimento
cientifico em universidades e outras instituicoes afins.

Devemos enfatizar, a essa altura, que tal taxonomia se baseia na experiéncia da
inddstria inglesa. As estatisticas descritivas para o Brasil, além das regressdes, serdo
tteis para contextualizar nossa realidade.

3 A METODOLOGIA ECONOMETRICA ADOTADA

3.1 FORMA FUNCIONAL DA EQUACAO

Como mostra Wooldridge (2002, p. 21-22), o modelo a ser estimado pode ser expresso
em um conjunto de modelos menos gerais, formando expectativas condicionais que sao
lineares nos parimetros, sendo esses parimetros, fungdes de vetores dos determinantes,
com a possibilidade também de serem lineares nos parimetros.

ipea texto para discussao | 1374 | fev. 2009 11



Suponhamos que para alguma fungao vetorial f{x) e uma fungio de valores reais
g(.), tenhamos E(y|x) = g[fix)]. Entao:

El|fx)] = EQlx) = glfix)]

Ou seja, podemos trabalhar com uma fungio geral de inovagao schumpeteriana,
que abrangeria a mera imita¢ao, dessa forma especificando os dois modelos (o devido
a0 mainstream e o neoschumpeteriano) em um s6.

Os pontos em questdao, assim, sao os seguintes: Como compatibilizar duas
teorias distintas? As varidveis especificadas de cada uma nio manteriam entre si
relagdes nao lineares?

A primeira resposta parece simples. O modelo de outsourcing e spillover de P&D
internacional trabalha com uma hipétese de imitagao stricto sensu. J4 o modelo neo-
schumpeteriano se estrutura numa busca tecnoldgica por inovagdes, mesmo que via
difusdo. Assim, o primeiro modelo engloba a criagao de produtos em que a tnica
diferenga para os jd existentes internacionalmente é a PTF do processo produtivo, que
lhe permite vencer a concorréncia internacional e é dependente da importagao de
insumos — ou seja, trata-se de uma mera imita¢ao, nao hd inovagao, nao hd criagao de
valor novo no fluxo circular. O segundo modelo implica uma especificidade, mesmo
que minima, do produto da firma, o que lhe permite auferir lucro na venda do novo
produto. Se o produto fosse idéntico a outro existente, a firma “inovadora” nio
estaria auferindo lucro econdmico, nao haveria nenhuma ruptura, qualquer que seja
(mesmo modesta), do “fluxo circular” (ver SCHUMPETER, 1982).

Essa distingdo tedrica nos permite dizer que a varidvel do primeiro modelo seria
exégena ao modelo neoschumpeteriano puro. De fato, o outsourcing parte de uma
decisio de custos (como j4 mostramos), enquanto a busca, via SNI, da inovagio,
parte das caracteristicas irredutiveis e tdcitas da firma inovadora, de seus genes.

Assim, postulamos ser o modelo linear nos parimetros, englobando as duas
teorias.

3.2 ESTIMACAO ECONOMETRICA

Nossa varidvel dependente é bindria e reporta se a firma foi ou nio inovadora no
periodo de 2001 a 2003. Consideramos inovadora a firma que inovou em produto ou
processo, para o mercado ou para si mesma. Nossa base de dados principal é a
Pesquisa de Inovagao Tecnoldgica (Pintec) de 2003, além da Pesquisa Industrial
Anual (PIA-Empresa), Relagio Anual de Informacio Social (Rais) e Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (Inpi).

Como nossa varidvel dependente ¢ bindria, nossa regressio em cross-section é um
modelo de resposta discreta, seja LPM, probit ou logit. Como mostra Gujarati (1995),
o modelo tipo LPM nio garante que as probabilidades da varidvel dependente se
situem entre 0 e 1. Por isso, optamos por fazer os modelos probit e logit apenas,
comparando os resultados dos dois. Entretanto, na seqiiéncia de regressoes,
verificamos que os resultados sio muito semelhantes, inclusive do ponto de vista de
fitness, ao passo que a fungdo de distribui¢ado normal (prépria do probir) seria mais
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adequada que a logistica (prépria do logiz), j& que a primeira vem de uma
generalizacio assintdtica que converge mais rdpido para os valores bindrios. Como
estamos tratando de curto prazo, ou seja, as varidveis explicativas guardam uma
defasagem pequena em relagdo a explicada, acreditamos ser o probit mais adequado.

Esses dois dltimos modelos utilizam, para computar a probabilidade da varidvel
dependente, de uma varidvel latente através de uma fun¢io de distribuigao
cumulativa (FDC) — baseada na funcio distribui¢ao normal, no caso do modelo
probit, e na fungio de distribuigio logistica, no caso do logiz.

O modelo geral seria o seguinte:
P(y = 1|x) = G(xB) = p(x)

O modelo probit seria o seguinte:
G(z) =D(z)= j o)

O modelo logit seria o seguinte:
G(z) = A(z)=exp(2)/[(-2"12)

A varidvel latente é adequada ao nosso caso, por dois motivos. Primeiro, do
ponto de vista do modelo do mainstream, porque se pode considerar que s6 a partir
de um determinado nivel de importagao de insumos é que ocorreria o spillover
significativo de P&D dos paises exportadores. Segundo, do ponto de vista do modelo
neoschumpeteriano, porque se pode considerar que sé a partir de um determinado
nivel de informagbes acumuladas (conhecimento tdcito) é que a firma teria condigoes
de inovar.

3.3 AMOSTRA CONSIDERADA

Inicialmente selecionamos na Pintec de 2003 apenas as empresas inovadoras ou que,
mesmo ndo tendo inovado, tentaram fazé-lo. Esse grupo de empresas se caracteriza
por incluir aquelas que realmente inovaram (em processo ou produto) e aquelas que
tentaram inovar mas fracassaram (estas dltimas se distinguem na amostra daquelas
que simplesmente nao inovaram). A razao de nio termos selecionado também as
simplesmente ndo inovadoras foi o fato de o questiondrio da Pintec de 2003
apresentar varidveis caracterizadoras do SNI apenas para as inovadoras e para as que
tentaram inovar. Assim, estamos investigando a probabilidade de sucesso na inovagcio,
nao a iniciativa de inovar em si. Ou seja, nossa amostra inclui as que de fato inovaram
(varidvel igual a 1 no probit) e aquelas que tentaram inovar mas nao obtiveram
sucesso (varidvel igual a 0 no probit).

Um dos problemas enfrentados na construgao da base de dados a ser usada nas
regressoes foi o de cruzar as bases, sem provocar um viés de selegao com a amostra da
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Pintec de 2003. Optamos por cruzar, primeiro, a amostra da Pintec de 2003 com a
da PIA-Empresa de 2003, mas na dltima utilizando apenas as empresas acima de 30
empregados, pois para essas a PIA-Empresa é censitdria. Assim, apds esse cruzamento,
selecionamos todas as empresas da amostra da Pintec de 2003 com tamanho acima de
30 empregados. Trés motivos nos fazem crer nao haver viés de sele¢io: primeiro, nao
houve perda de nenhuma empresa da amostra da Pintec de 2003 acima de 30
empregados; segundo, a amostragem da Pintec de 2003 ¢ estratificada por tamanho
da empresa, medida exatamente pelo nimero de empregados, e pela principal
atividade econdémica — como a PIA-Empresa tem detalhamento até cinco digitos da
Classificagao Nacional de Atividades Econémicas (Cnae), além de ser censitdria,
acreditamos estar sem viés de selecdo; terceiro, os pesos e fatores de expansio da
Pintec de 2003 baseiam-se na PIA-Empresa, justamente com quem se cruza a
amostra.

Uma vez definida essa amostra via cruzamento da PIA-Empresa com a Pintec de
2003, fez-se o cruzamento com a Rais nos anos de 2001 a 2003. Aqui, a amostra
pode ter sido levemente alterada, pois a Rais é censitdria, mas alguma empresa pode
ndo ter respondido, pois isso depende do rigor da fiscalizagao — o que provavelmente
ocorre para empresas menores, 0 que minimiza nossa perda, uma vez que estamos
trabalhando apenas com empresas de mais de 30 empregados. Finalmente, cruzou-se
a amostra com a base do Inpi de patentes, mas aqui nao hd perda, pois as empresas
sem patentes nao foram eliminadas, apenas tiveram sua varidvel correspondente de
patentes considerada nula.

Assim, chegamos a uma amostra final que, considerada a expansio (o fator
definidor dos grupos para expansio é o P. O. de cada firma), retrata as empresas
inovadoras, com sucesso ou sem sucesso, nos anos de 2001 a 2003. Desse conjunto
foram selecionadas as Cnaes incluidas em cada setor, segundo Pavite (1984). No
anexo, relacionamos tais Cnaes. Na tabela 1, mostramos a porcentagem de cada setor
que engloba as inovadoras, e as que tentaram inovar e nao obtiveram sucesso.

TABELA 1
Composicdo da amostra de empresas considerada

Amostra Inovacao Freqliéncia Composicdo (%)

Nao 782 8,44
Toda

Sim 8.479 91,56

Nao 138 5,90
Setor SD

Sim 2.196 94,10

Nao 234 9,04
Setor SI

Sim 2.352 90,96

Nao 82 9,40
Setor SS

Sim 785 90,60

Nao 95 7,43
Setor SB

Sim 1.186 92,57

Fonte: Pintec de 2003.
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Na amostra original da Pintec de 2003, 7,63% das empresas nao
implementaram inovagbes, apesar de terem tentado fazé-lo. Na nossa amostra
selecionada, essa proporgao foi de 8,44%. Acreditamos, portanto, como se trata de
uma varidvel bindria (inovou ou nao), termos representado razoavelmente o
procedimento amostral da Pintec de 2003. Para chegar a essa conclusio, utilizamos a
hipétese de convergéncia em distribui¢ao expressa em Wooldridge (2002, p. 38).

4 A DESCRICAO SETORIAL DO COMPORTAMENTO
INOVADOR DAS FIRMAS

Nesta segao apresentamos brevemente as caracteristicas setoriais segundo a
classificacao de Pavitt (1984), comparando-a com as estatisticas descritivas da Pintec

de 2003.

4.1 SETOR SUPPLIER DOMINATED (SD)

Este setor na terminologia de Pavitt (1984) inclui setores tradicionais da industria.
No nosso caso agregamos aqui a industria téxtil e de vestudrio, calgados, papel e
celulose, méveis e edi¢ao e impressdo. Na taxonomia de Pavitt, trata-se de setor onde
em geral as inovagbes sio determinadas pela oferta de materiais e bens de capital
vindos de outros setores, com predominio de uma trajetdria tecnoldgica baseada em
inovagbes de processo que buscam redu¢io de custos, principalmente. Sua
apropriagao de ganhos com inovagao viria menos de vantagens tecnolégicas do que de
habilidades profissionais, design, trademarks e propaganda. Seu esfor¢o de P&D
interno seria minoritdrio. O setor se organizaria fundamentalmente em pequenas
empresas. Deve-se enfatizar que estamos seguindo aqui a classificagio de Pavitt
(1984) literalmente, na intengao de verificar os resultados obtidos para o Brasil.

Utilizando a base de dados da Pintec de 2003 e da PIA, podemos qualificar as
caracteristicas desse setor no Brasil. Primeiro, a excecio dos ramos de calcados e
vestudrio, o setor é bastante concentrado.

Segundo, nos ramos de vestudrio, calgados e téxtil, as inovag¢des de processo sao
majoritariamente vindas de outros setores ou institutos, 0 mesmo acontecendo com
papel e celulose e edi¢ao e impressao. Entretanto, para todos os ramos, a inovagio de
produto ¢ mais interna. Além disso, hi um ndmero semelhante de inovagbes de
processo e produto’ para o trés primeiros ramos, enquanto um ndmero maior para
papel e celulose, e edi¢o e impressao.

Terceiro, apesar da taxonomia de Pavitt, esse setor nao apresenta como principal
impacto das inovagbes a reducao de custos, mostrando énfase principalmente na
melhoria da qualidade do produto e na manutengio/ampliagio da fatia de mercado.
Acreditamos que esse resultado se deve principalmente ao reduzido investimento da
inddstria brasileira no periodo 2001-2003, quando é provdvel que as empresas desse
setor tenham defensivamente concentrado seus esfor¢os em inova¢des de produtos

1. A Pintec se baseia no Manual de Oslo, no qual “a inovacdo tecnolégica é definida pela implementacdo de produtos
(bens ou servicos) ou processos tecnologicamente novos ou substancialmente aprimorados”.
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para manter/ampliar mercados que j4 ocupavam e um menor esfor¢o em conquistar
novos mercados.

4.2 SETOR SPECIALISED SUPPLIERS (SS)

Este setor, que congrega produtores de mdquinas e equipamentos, e de engenharia de
instrumentos, geralmente se orienta para a produgdo de sua prépria tecnologia de
processo, mas seu foco principal ¢ a fabricagao de produtos para serem usados em
outros setores. Pavitt, em sua taxonomia, reporta-os como pequenas firmas,
diversificando-se tecnologicamente pouco. Essas firmas produzem uma propor¢ao
alta de suas inovagdes de produto. Sua forma de apropriagio das vantagens de
inovagao é o know-how de design, patentes e conhecimento da clientela.

Ao contrdrio da tipologia acima, no Brasil esses ramos da inddstria sao de
mediana a altamente concentrados. Entretanto, a exemplo da taxonomia adotada,
este é o setor com o maior nimero de inovagdes, maior nimero de patentes em vigor
e depositadas. Novamente, concordando com a tipologia de Pavitt, sdo
esmagadoramente as proprias firmas do setor que desenvolvem suas inovagbes de
produto. Entretanto, ao contrdrio da taxonomia, sua tecnologia de processo ¢
comprada de fora da empresa.’

Os efeitos desejados de suas inovagbes sdo majoritariamente melhoria de
qualidade dos produtos e manutengio de seu maket share, ¢ medianamente ampliagao
do dltimo. A exemplo do setor anterior, as firmas desse setor nao buscam
principalmente conquistar novos mercados (que seria uma estratégia mais agressiva),
nem cortar custos como meta para sua atividade inovativa.

4.3 SETOR SCALF INTENSIVE (S1)

Este é um setor onde as empresas necessitam de escala para concorrer no mercado,
sendo fatal para seu desempenho “gargalos” e falhas técnicas ao longo do processo
produtivo. Assim, devido a necessidade de atingir altas escalas de produgio e 2
interdependéncia de seus sistemas de produgio, nao se busca majoritariamente
reduzir custos (o que poderia comprometer o fluxo produtivo, causando elevados
prejuizos), mas incrementar a performance de seus produtos via inovagoes. Para as
empresas deste setor, grandes inven¢des nao sio fundamentais. A preocupagio se
direciona a capacidade de design, construgao e operagio de processos continuos em
larga escala, além de sistemas de montagem em larga escala. A lideranca tecnolégica é
mantida via segredos de know how de processo de fabricacao e mesmo patentes, além
de defasagens de imitagdo de seus produtos pelos concorrentes e economias de
aprendizado. Finalmente, seria um setor altamente concentrado.

No Brasil, este setor congrega ramos também altamente concentrados, a exce¢io
(mas nao muito) da agroindustria. Ainda concordando com a tipologia de Pavitt, as
inovagbes de produto neste setor sio majoritariamente feitas pela firma. As de
processo, ao contrdrio, sao, também na maioria esmagadora, feitas a partir de agentes

2. Deve-se salientar que a tipologia de Pavitt indica setores relativamente distintos da Cnae do IBGE, que foi adotada de
forma conceitualmente aproximada.
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externos. Nota-se que na metalurgia as inovagdes de produto sio muito menos
freqiientes que as de processo. Nos demais ramos, hd um equilibrio no nimero de
inovagoes de produto e processo.

Na agroindustria, a énfase inovadora’ ¢ na melhoria da qualidade de produtos e
na manutengio de fatia de mercado, apesar de ndo muito homogeneamente entre as
firmas. Na metalurgia, o foco principal ¢ na melhoria da qualidade do produto
apenas. Nos veiculos automotores, busca-se principalmente a melhoria de qualidade
do produto, manuten¢ao de market share e aumento de capacidade produtiva. E na
fabricagao de minerais nao-metdlicos, o principal é a manuten¢io de market share
apenas, mas com grande heterogeneidade entre firmas. Em eletrodomésticos as
énfases estao em melhorar a qualidade do produto e na manutengao/amplia¢ao de
market share. Nota-se, geralmente, no setor SI, iniciativas pouco ousadas de inovagio,
como nos anteriores, ¢ com mais heterogeneidade. Conclui-se que estd correta a

tipologia de Pavitt, ao colocar que se busca no setor aumentar a performance
(“qualidade” na Pintec de 2003) dos produtos.

Em todos os ramos deste setor nao se busca majoritariamente inovar para reduzir
custos.

Quanto ao resguardo de suas inovagdes, apenas a agroindustria apresenta um
ndmero ligeiramente acima da média de patentes depositadas e em vigor, entretanto
sem rivalizar de longe com os ramos do setor SS.

4.4 SETOR SC/IENCE BASED (SB)

O setor SB se caracteriza por inovar basicamente através de P&D préprio, e este por
se basear fortemente no desenvolvimento da ciéncia nas universidades. A forma de
apropriagio tecnoldgica desses ramos no setor ¢ variada: habilidades especificas da
firma, patentes, segredos de produgao e descobertas, defasagens técnicas. Como jd
dissemos, a tecnologia usada por esses ramos ¢ desenvolvida principalmente pela
prépria empresa, que geralmente ¢ grande, em mercados com elevada concentragio.
A énfase ¢ na inovagao de produto, apesar de a tecnologia de processo ser também
muito desenvolvida. Sua trajetéria tecnoldgica é mista: tanto visando corte de custos,
quanto design de produtos.

No Brasil, esses ramos do setor SB sio todos altamente concentrados.
Entretanto, o uso de patentes é bastante limitado, a exce¢ao dos ramos da quimica
fina — e mesmo assim, sem se comparar em intensidade com o setor SS." As inovacbes
de produto sio feitas pela prépria empresa, ao passo que a de processo se realiza via
compra externa. A maioria das inovagoes, tanto de processo quanto de produto, sao
aprimoramentos dos j4 existentes, novos para a empresa apenas € Novos somente No

3. A pergunta da Pintec de 2003 referente a este item é a seguinte: “Indique a importancia dos impactos das inovacdes
de produto e processo, implementadas durante o periodo entre 2001 e 2003". Quanto aos impactos no mercado, ha
trés opgdes: 95, “permitiu manter a participacao da empresa no mercado”; 96, “ampliou a participacdo da empresa no
mercado”; 97, “permitiu abrir novos mercados”.

4. E razoavel esperar que haja diferencas entre firmas nacionais e multinacionais quanto a patentes; entretanto, esse
corte ndo existe na tipologia de Pavitt, razao pela qual ndo explicitamos a origem de capital.
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mercado nacional — nessa ordem decrescente. Conclui-se que no Brasil o setor SB nao
explora a fronteira cientifica mundial, seguindo uma trajetéria mais de imitagao.

A estratégia de inovagdo das firmas no setor ¢ heterogénea. Na base da cadeia
petroquimica, nio se observa nenhuma énfase em qualidade do produto, participagao
no mercado ou reduciao de custos. Entretanto, no final da cadeia, verifica-se forte
énfase em qualidade de produto, e manutengiao e ampliacao de market share na
economia brasileira. No dltimo caso, nao se observa énfase em reducao de custos ou
ampliagdo de capacidade produtiva. A situagdo da quimica fina ¢ semelhante,
ressalvado o fato de haver énfase no aumento do leque de produtos. O
comportamento da eletronica é semelhante ao da cadeia final da petroquimica. Nota-
se, mais uma vez, o cardter pouco agressivo da inova¢io no Brasil (ou seja, Inova-se
mais para manter fatias de mercado que para expandi-las).

As principais fontes de protegao dos desenvolvimentos na base da cadeia
petroquimica sdo marcas e segredo industrial, apesar de pouco intensos. No final da
mesma cadeia, s3o mais importantes, nessa ordem: marcas, segredo industrial,
patentes e tempo de lideranga sobre os concorrentes. Na quimica fina, o mesmo do
final da cadeia petroquimica pode-se relacionar. Na industria eletronica, alternam-se
como principais estratégias de protegao marcas e segredos industriais, vindo patentes
em terceiro lugar. Confirma-se assim a tipologia de Pavitt quanto a esse aspecto de
protecao.

5 O MODELO PROPOSTO

Nosso modelo, baseado nas teorias citadas, serd o seguinte:

INOVA = C+ iV[i + iVSN]].
=

i=1

A varidvel dependente INOVA assume valor 1, se a firma inovou em produto ou
processo, para o mercado nacional ou para a firma; valor 0, se a firma desenvolveu
projetos de inova¢ao, mas nao foi bem-sucedida. E C é uma constante da regressao
probit realizada.

As varidveis explicativas VIs descrevem as caracteristicas internas das firmas que
representam sua propensio ou esfor¢o para inovar. Essas varidveis sao:

a) IMPORT_MAT: representa porcentagem de insumos que foram importados
pela firma (varidvel da PIA, questiondrio completo); indica, segundo Bayomi, Coe e
Helpman (1999) spillover de P&D externo via importagio de insumos.

b) LRLV: representa o tamanho da firma, baseado na Receita Liquida de Vendas
dividida pela Receita Liquida de Vendas médxima de sua Cnae3; indica que firmas
maiores tém maior capacidade institucional na busca por inovagio. Varidvel

enddgena com INOVA.

¢) MAQ_EQUIP: representa valor de mdquinas e equipamentos adquiridos
(inclui importados) dividido pela Receita Liquida de Vendas da firma; indica que
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novos equipamentos possibilitam a firma inovar em processo e/ou produto, para a
firma e/ou para o mercado nacional.

d) IMP_OUTRO_DEP: representa importincia de outro departamento, que
nao o de P&D, para inovagao. Varidvel bindria (1, se alta e/ou média; 0, se baixa e/ou
nao-relevante); indica a contribuigdo para a inovagio da iniciativa de trabalhadores da
firma, que mesmo nao sendo especialistas em pesquisa, passam propostas relevantes
gragas a sua experiéncia.

¢) IMP_P&D: representa a importincia do departamento de P&D para a
inovagio; varidvel bindria (1, se alta e/ou média; 0, se baixa e/ou nio-relevante);
indica a contribui¢io para a inovagio das informagdes geradas pelo departamento de
P&D.

/) LESTUDO: representa o tempo de estudo médio dos trabalhadores da firma,
dividido pela mesma varidvel com valor mdximo na Cnae3 da firma; indica a
contribui¢io da capacidade cognitiva dos empregados da firma para a atividade de
inova¢iao da mesma.

2) LKPATD: representa a soma depreciada do total de patentes aprovadas no
Inpi pela firma nos anos de 1996 (depreciagio de 20%), 1997 (depreciagio de 15%),
1998 (depreciagao de 10%) e 1999 (depreciagao de 5%); indica o efeito cumulativo
da inovagio passada da firma para a atividade de inovag¢io no periodo 2001-2003.

As varidveis explicativas VSNIs indicam as fontes de informagao disponiveis para
a firma devido ao SNI brasileiro (utilizou-se a defini¢ao de SNI da prépria Pintec de
2003). Essas varidveis sao:

a) SNI_110: representa a fonte de informagio de outra empresa do grupo para
inovacio; varidvel bindria (1, se alta e/ou média; 0, se baixa e/ou nao-relevante)
multiplicada por 1 (se localizagao Brasil) ou 0 (se localizagao exterior).

b) SNI_111: representa a fonte de informagio de clientes e consumidores;
varigvel bindria construida como a anterior.

¢) SNI-112: representa a fonte de informagio de clientes e consumidores;
varidvel bindria construida como a anterior.

d) SNI-113: representa a fonte de informagio vinda de concorrentes; varidvel
bindria construida como a anterior.

¢) SNI_114: representa a fonte de informagao vinda de empresas de consultoria
e consultores independentes; varidvel bindria construida como a anterior.

/) SNI_115: representa a fonte de informacio vinda de universidades e
institutos de pesquisa; varidvel bindria construida como a anterior.

2) SNI_116: representa a fonte de informagio vinda de centros de capacitacio
profissional e assisténcia técnica; varidvel bindria construida como a anterior.

h) SNI_117: representa a fonte de informagdo vinda de instituicoes de testes,
ensaios e certificacoes; varidvel construida como a anterior.

i) SNI_118: representa a fonte de informagio vinda da aquisi¢ao de licengas,
patentes e know how; varidvel construida como a anterior.
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7) SNI_119: representa a fonte de informagao vinda de conferéncias, encontros e
publicacoes especializadas; varidvel construida como a anterior.

/) SNI_120: representa a fonte de informagio vinda de feiras e exposicoes;
varidvel construida como a anterior.

m) SNI_121: representa a fonte de informagao vinda de redes de informagio
informatizadas; varidvel construida como a anterior.

Como a varidvel LRLV ¢ enddgena (tamanho da firma induz inovagio e
inovagao faz a firma crescer), as regressoes foram feitas utilizando dois instrumentos:

a) LPOPROD: representa o pessoal ocupado na produgio da firma, dividido
pelo pessoal ocupado na produgao mdxima da Cnae3 da firma em questio.

b) LCOMP: representa as compras no ano de matérias-primas, materiais
auxiliares e componentes; divididos para os anos de 2001, 2002 e 2003, por seu
respectivo valor mdximo a cada Cnae3 da firma em questao.

Foram feitas duas regressdes (com e sem o uso de instrumentos) para todos os
setores juntos, e duas (idem) para cada setor. A tnica exce¢ao se deve ao setor SB:
foram feitas regressdes com cada instrumento em separado, pois com os dois juntos
nao se conseguiu convergéncia.

Deve-se salientar que a soma das firmas de todos os setores nao ¢ a da regressao
geral, pois houve firmas que nio se encaixavam no elenco publicado em Pavitt

(1984).

Tanto para a regressio sem instrumentos quanto para a com instrumentos,
utilizaram-se estatisticas robustas, baseadas em Observed Information Matrix (OIM).

5.1 EQUACAO GERAL

Fizemos preliminarmente duas regressoes (uma sem utilizar instrumentos, outra com
instrumentos) de todas as firmas juntas, independentemente do setor. As duas
regressoes foram as seguintes:

TABELA 2
Regressao probit (todos os setores)

Variavel dependente: INOVA

Variavel Coeficiente Desvio-padréo P>z
CONSTANTE 4,9260%** 0,3227 0,000
IMPORT_MAT 0,0034** 0,0017 0,047
LRLV 0,8011%** 0,2241 0,000
MAQ_EQUIP 0,0102%** 0,0019 0,000
IMP_OUTRO_DEP 0,0885** 0,0442 0,045
IMP_P&D 0,1364*** 0,0496 0,006
LESTUDO 0,5205*** 0,1544 0,001
LKPATD 0,0999** 0,0533 0,061

(continua)
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(continuacdo)

Variavel dependente: INOVA

Variavel Coeficiente Desvio-padrao P>z
SNI_110 0,1778 0,1177 0,131
SNI_TM 0,1153*** 0,04193 0,006
SNI-112 -0,1368*** 0,0446 0,002
SNI-113 0,0338 0,0448 0,450
SNI_114 -0,1391** 0,0567 0,014
SNI_115 —0,4071%** 0,0613 0,000
SNI_116 -0,2863*** 0,0595 0,000
SNI_117 0,1829*** 0,0618 0,003
SNI_118 0,1151 0,167 0,324
SNI_119 -0,0484 0,0490 0,324
SNI_120 0,1992*** 0,0460 0,000
SNI_121 -0,0671 0,0453 0,138

Controle: Cnae2 e regides

Log Likelihood = — 2.467 , 363 ; Pseudo /?2: 0,0791

Numero de observacdes: 9.251; LR Xz = 423,87, Prob. > xz =0, 0000
* Significativo a 10%.

** Significativo a 5%.

*** Significativo a 1%.

TABELA 3
Regressao probit, com correcdo de endogenia (todos os setores)

Variavel dependente: INOVA

Variavel Coeficiente Desvio-padrao P>z
CONSTANTE 2,0376 15,4715 0,895
IMPORT_MAT 0,0029* 0,0018 0,099
LRLV 1,0160%** 0,2698 0,000
MAQ_EQUIP 0,0103*** 0,0019 0,000
IMP_OUTRO_DEP 0,0859*** 0,0442 0,052
IMP_P&D 0,1310** 0,0497 0,008
LESTUDO 0,4887*** 0,1559 0,002
LKPATD 0,0883* 0,0538 0,101
SNI_110 0,1736 0,1176 0,140
SNI_T11 0,1153*** 0,0419 0,006
SNI-112 —0,1371%** 0,0446 0,002
SNI-113 0,0333 0,0448 0,458
SNI_114 -0,1395** 0,0566 0,014
SNI_115 —0,4077*** 0,0612 0,000
SNI_116 —0,2914*** 0,0595 0,000
SNI_117 0,1808*** 0,0618 0,003
SNI_118 0,1149 0,1169 0,326
SNI_119 —0,0484 0,0490 0,323
SNI_120 0,2021*** 0,0461 0,000
SNI_121 -0,0646 0,0453 0,154

Controle: Cnae2 e regides

Log Likelihood = 8.546,2705 ; Instrumentos: LPOPROD e LCOMP; variavel instrumentada: LRLV.
Namero de observacBes: 3.358; Wald = 370,10; Prob. > %" = 0,000.

* Significativo a 10%.

** Significativo a 5%.

*** Significativo a 1%.
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Nota-se dos resultados acima que a importagao de insumos ¢ significativa nas
duas regressoes (apesar de apenas a 10% na regressao com os instrumentos). Pode-se
dizer, portanto, que a inddstria brasileira tem a ganhar, do ponto de vista da
inovagdo, com o comércio internacional. Resta saber em que setor (ou se em todos)
essa influéncia é observada, o que testaremos nas demais regressoes.

O tamanho da firma se mostrou significativo e positivo (que ¢ o sinal esperado),
confirmando a expectativa de fundo tedrico schumpeteriana. A influéncia do P&D
também se confirmou, junto a de outros departamentos e ao grau de instrugao
médio, corroborando a importdncia do nivel educacional para a inovagio (e
conseqiientemente para a lucratividade) da firma. Deve-se notar que a compra de
mdquinas e equipamentos também ¢ importante para a inovagdo, corroborando
modelos de vintage dos bens de capital. Finalmente, a varidvel defasada de patentes ¢é
também significativa, indicando haver uma cumulatividade na inovagio, ou seja, as
firmas sdo especificas segundo sua trajetéria tecnoldgica percorrida historicamente.
Quanto a esse dltimo aspecto, deve-se enfatizar que o acimulo de patentes nio
poderia captar toda a histéria de inovagdes das firmas, mas ¢ nosso dnico meio de
proceder, pois a Pintec tem uma amostra particular para cada vez que vai a campo, o
que nos impede de cruzar os Cadastros Nacionais da Pessoa Fisica (CNPJs) das
firmas entre duas ou mais Pintecs.

As varidveis do SNI propriamente ditas (aquelas assim atribuidas pelo
questiondrio da Pintec de 2003) podem ser nao-significativas, significativas e
positivas, ou signiﬁcativas e negativas.

Quanto as primeiras, trata-se de informagdes consideradas pelas firmas como de
importincia baixa ou nio-relevante, ou ainda de alta e média relevincia mas
disponiveis apenas no exterior. A varidvel SNI_113 cairia com certeza no primeiro
grupo, indicando um ambiente concorrencial onde a inovagdo ainda nio ¢ a
vantagem dinimica mais importante. A varidvel SNI_110 exclui a matriz de uma
multinacional ou sua filial no exterior, que de fato pode ser relevante para a inovagio,
mas nio foi contemplada no modelo. As varidveis SNI_118 ¢ SNI_119 podem estar
nao-significativas por serem importantes como fontes captadas no exterior, acusando
préticas pouco comuns no nosso SNI, além da dificuldade para nés talvez elevada de
aplicar novidades tecnoldgico-cientificas apenas publicadas ou vendidas. J4 a varidvel
SNI_121 teria sua nao-significAncia vinda do mesmo problema anterior.

A varidvel SNI_111 teria sua significAncia vinda de um processo nacional de
spillover tecnoldgico intersetorial. Nesse processo, estariam presentes tanto a
transferéncia tecnoldgica vinda de fornecedores de bens de capital, quanto a de
fornecedores de insumos que, ao inovarem, provocam inovagdo a jusante de sua
cadeia produtiva. A varidvel SNI_117 reflete a importincia do Instituto Nacional de
Metrologia, Normaliza¢io e Qualidade Industrial (Inmetro) para a qualificagdo e a
especificagio dos produtos industriais brasileiros, requisitos indispensdveis para a
sobrevivéncia concorrencial numa economia aberta. Finalmente, a significAncia da
varidvel SNI_120 mostra a importincia da integragio do mercado nacional, que
certamente facilita a troca regional de informagoes e de inovagio, mesmo que apenas
para a empresa.
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As dltimas varidveis significativas apresentam elasticidades negativas. Elas
refletem informagbes de importincia alta ou média, mas cuja localiza¢io no Brasil ¢
menos relevante que no exterior. Ou seja, elas seriam positivas se sua localizagao fosse
no exterior, indicando que suas congéneres brasileiras deixam a desejar em relagao ao
exterior.

Primeiro, nota-se que a influéncia da interagao da empresa com as instituigoes de
defesa do consumidor ainda s3o insatisfatdrias no pafs, sendo claro que as firmas que
se submetem ao crivo da exigéncia dos consumidores no exterior, via
internacionalizagdo, apresentam perfil de inovagio mais aprimorado e maior

eficiéncia produtiva (ver ARBIX; SALERNO; DE NEGRI, 2005).

Além disso, sabe-se que as empresas industriais brasileiras (assim como as latino-
americanas em geral), durante a abertura comercial se aprimoraram tecnologicamente
(ficaram mais préximas da fronteira internacional), mas aumentaram sua dependéncia
tecnoldgica em relagio ao exterior (ver KATZ, 2001), assim como na verdade nio
aumentaram seu patamar de gastos em tecnologia, mas o piso dos mesmos (ver
ERBER, 2002). Desse modo, em geral a empresa local nio tem grande interesse em
gastos de P&D e utiliza muito pouco as universidades e institutos de pesquisa
publicos — que s3o os mais capacitados no Brasil. A universidade brasileira tem uma
captagio de contratagio de projetos de pesquisa com a empresa privada muito baixa.’
Além disso, muitas firmas deixam de interagir com essas institui¢des por julgarem o
processo muito lento (excesso de burocracia) e/ou por considerarem poucas as
garantias de sigilo dos resultados obtidos.

Enfim, podemos dizer que, de fato, nossos centros de pesquisa vindos de
universidades e instituicdes de pesquisa sio pouco utilizados pelas empresas
brasileiras, vis-2-vis a importagdo de tecnologia, o que se agrava em razao das
dificuldades orcamentdrias de tais centros e das dificuldades de interagao institucional
e legal dos professores e pesquisadores oriundos dos mesmos centros com as empresas.
Reagoes a tal quadro sao os Fundos Setoriais do Ministério de Ciéncia e Tecnologia
(MCT) e a Lei de Inovagio, que entretanto eram embriondrios e pouco efetivos (ou
ausentes, no caso da lei) no periodo da Pintec utilizada.

5. Para estes Ultimos aspectos, ver Dagnino (2003).
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5.2 SETOR SS

A seguir vamos mostrar os resultados das regressdes por setor, indo direto para os
resultados com corre¢ao da endogenia e heterocedasticidade. A tabela para o setor SS é:

TABELA 4
Regressao probit, com correcdo de endogenia (setor SS)

Variavel dependente: INOVA

Variavel Coeficiente Desvio-padrao P>z
CONSTANTE 2,0782 11,5111 0,857
IMPORT_MAT 0,0004 0,0061 0,941
LRLV 2,2735* 1,3068 0,082
MAQ_EQUIP 0,0415%* 0,0195 0,033
IMP_OUTRO_DEP -0,5694** 0,2406 0,018
IMP_P&D 0,0399 0,1999 0,841
LESTUDO -0,6025 0,8853 0,496
LKPATD 0,2633 0,1708 0,123
SNI_TM —-0,3778** 0,1783 0,034
SNI-112 —0,5571*** 0,1928 0,004
SNI-113 0,3610 0,2251 0,109
SNI_114 0,3310 0,3083 0,283
SNI_115 -1,3505%** 0,2810 0,000
SNI_116 —-0,6020* 0,3223 0,062
SNI_117 1,6070%** 0,3804 0,000
SNI_119 —-0,5149* 0,2416 0,033
SNI_120 0,2732 0,2004 0,173
SNI_121 1,2183*** 0,2367 0,000

Controle: Cnae2 e regides
Log Likelihood = 877,7054 ; Instrumentos: LPOPROD e LCOMP; varidvel instrumentada: LRLV.

Numero de observacdes: 291; Wald XZ =101,78; Prob. > xz =0,000.
* Significativo a 10%.

** Significativo a 5%.

*** Significativo a 1%.

Este € o setor mais importante para a difusio de progresso técnico na inddstria.
Entretanto, a iniciativa de P&D nao ¢ significativa, e os demais departamentos das
firmas nio contribuem para a inovagio (na verdade, os resultados sugerem
dificuldade com esses departamentos, pois a capacidade cognitiva dos trabalhadores —
expressa na varidvel LESTUDO - também ¢ um problema para a inovagio). A
importagio de insumos nao ¢é relevante, apenas a compra de mdquinas e
equipamentos e¢ o tamanho da firma. Apesar de ser um setor campedo brasileiro de
patentes e inovagbes, a varidvel de patentes nio ¢ significativa. Esses resultados
sugerem que tais firmas fazem inovagdo via novos processos instalados a partir da
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compra de novas mdquinas e equipamentos, tendo uma trajetdria de inovagao pouco
autdnoma, ao contrdrio do esperado devido 2 tipologia de Pavitt.

Corroborando estas observagoes, notamos que as informagoes de fornecedores e
clientes relevantes para inovagio estdo no exterior, o mesmo acontecendo com
universidades e institutos de pesquisa. Sao nacionais as seguintes informacoes:
institui¢oes de teste (j4 que a produgao de mdquinas, equipamentos e instrumentos
deve ser muito dependente de especificagdes), conferéncias, encontros e publicagoes
especializadas, além de redes de informagoes informatizadas — levando a crer, quanto
a estas udltimas influéncias, que essas empresas buscam preponderantemente
novidades externas as firmas para adotar.

5.3 SETOR SD
Os resultados do setor SD sio os seguintes:

TABELA 5
Regressao probit, com correcdo de endogenia (setor SD)

Variavel dependente: INOVA

Variavel Coeficiente Desvio-padrao P>z
CONSTANTE 3,2620 12,7510 0,798
IMPORT_MAT 0,0008 0,0047 0,858
LRLV -0,2550 0,5243 0,627
MAQ_EQUIP 0,0048* 0,0043 0,068
IMP_OUTRO_DEP 0,4863*** 0,0979 0,000
IMP_P&D 0,4021** 0,1743 0,021
LESTUDO 1,0949%** 0,3937 0,005
LKPATD —0,1586 0,1581 0,316
SNI_110 -0,5915** 0,2338 0,011
SNI_111 0,0418 0,1006 0,678
SNI-112 0,0571 0,1057 0,589
SNI-113 -0,0207 0,1102 0,851
SNI_114 0,2905* 0,1495 0,052
SNI_115 -0,9916*** 0,1749 0,000
SNI_116 -0,3234** 0,1365 0,018
SNI_117 0,8020%** 0,2003 0,000
SNI_118 0,6378* 0,3759 0,090
SNI_119 -0,3773*** 0,1064 0,000
SNI_120 0,0573 0,1116 0,608
SNI_121 —-0,1871 0,1026 0,068

Controle: Cnae2 e regides

Log Likelihood = — 2.894,0577 ; Instrumentos: LPOPROD e LCOMP; variavel instrumentada: LRLV.
Namero de observacoes: 800; Wald XZ = 123,67 ; Prob. > Xz =0,0000.

* Significativo a 10%.

** Significativo a 5%.

*** Significativo a 1%.
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Curiosamente, enquanto o setor SS seria, pela tipologia de Pavitt, mais
autdnomo e os resultados negaram essa expectativa, o setor SD seria dependente dos
fornecedores de tecnologia, ocorrendo, entretanto, o oposto: apesar de ser também
inovador através de maquindrio novo, esse setor inova via P&D, capacidade cognitiva
dos empregados e importincia dos demais departamentos. Acreditamos que isso se
deva ao seguinte: as inovagdes de processo, mais complexas, viriam via compra de
mdquinas e equipamentos, enquanto as de produto, mais simples, viriam da prépria
firma ou de outra do mesmo grupo no Brasil (apesar de em calcados o design ser em
parte importado).

Como antes, as especificagdes de produto sio fonte de inovagio. J4 a aquisigao
de know how se faz importante, provavelmente para inovar em processo. J4 nossa
dotagio de universidades, institutos de pesquisa, os encontros e a assisténcia técnica
sugerem-se como dificuldades, que podem estar sendo resolvidas no exterior.

5.4 SETOR SI
Os resultados do setor SI estdo logo a seguir:

TABELA 6
Regressao probit, com correcdo de endogenia (setor SI)

Variavel dependente: INOVA

Variavel Coeficiente Desvio-padrao P>z
CONSTANTE 2,0657%** 0,2981 0,000
IMPORT_MAT 0,0095* 0,0049 0,051
LRLV 1,4039%** 0,5298 0,008
MAQ_EQUIP 0,0041* 0,0021 0,055
IMP_OUTRO_DEP 0,1804** 0,0831 0,030
IMP_P&D 0,3199*** 0,0940 0,001
LESTUDO -0,9273*** 0,2988 0,002
LKPATD -0,0414 0,0986 0,674
SNI_110 0,3827 0,2451 0,118
SNI_TM —0,0315 0,0830 0,704
SNI-112 -0,0963 0,0844 0,254
SNI-113 0,0980 0,0883 0,267
SNI_114 —-0,1360 0,1089 0,212
SNI_115 -0,3709*** 0,1160 0,001
SNI_116 -0,2511** 0,1244 0,043
SNI_117 0,5315%** 0,1374 0,000
SNI_118 -0,5156*** 0,1789 0,004
SNI_119 -0,0258 0,0986 0,794
SNI_120 0,1456* 0,0893 0,103
SNI_121 0,0731 0,0925 0,430

Controle: Cnae2 e regides

Log Likelihood = — 2.461,1328 ; Instrumentos: LPOPROD e LCOMP; variavel instrumentada: LRLV.
Namero de observacoes: 1.021; Wald XZ =139,48; Prob. > Xz =0,000.

* Significativo a 10%.

** Significativo a 5%.

*** Significativo a 1%.
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Este ¢ o unico setor no qual a importagio de insumos ¢é relevante para a
inovagdo. A razio disto, parece-nos, é que se trata de um setor onde as inovagoes
ocorrem principalmente através da busca de economias de escala. De fato, ¢
necessdrio escala para fazer global sourcing, como mostramos nas referéncias tedricas:
trata-se de vencer um #rade off entre os custos da firma O (ruptura do contrato menos
custos de supervisao) e os da firma V (custos de dispensa de produgiao menos
economia de escopo). Hd, implicita em toda a andlise, a idéia de que as vantagens
comparativas do owutsourcing dependem de aprendizado produtivo e da escala de
produ¢io da firma importadora (que diluiria os custos de transacio) wversus a
fornecedora em outro pais. Como no Brasil os ramos do setor SI tém um grande
mercado interno, parece natural que o outsourcing tenha aqui sido significativo para
inovar. Entretanto, nio estamos no caminho das maquiladoras mexicanas. Nosso
outsourcing tem uma importante especificidade: estd associado a importantes fontes de
matéria-prima de alta qualidade e a importante esfor¢o de P&D em dire¢do a cadeia
de fornecedores de pegas e componentes. De fato, os determinantes do esfor¢o da
firma para inovar sao aqui todos positivos e significativos: desde o tamanho da firma,
passando por P&D, até a capacidade cognitiva média dos empregados.

Apesar dessa especificidade, a estrutura do SNI ¢ muito ténue: existe
praticamente sé em relagio as certificagbes e a feiras e exposi¢bes. As outras
informagbes significativas s3o negativas, indicando importincia do exterior:
universidades, institutos de pesquisa, centros de formagdo técnica e aquisi¢oes de
know how.

5.5 SETOR SB

Como comentado anteriormente, a regressio com dois instrumentos nio convergiu
para o setor SB, razio pela qual fizemos duas, uma com cada instrumento, que
convergiram. Os resultados sdo os seguintes:

TABELA 7
Regressao probit, com correcdo de endogenia (setor SB)

Variavel dependente: INOVA

Variavel Coeficiente Desvio-padrao P>z
CONSTANTE 3,6748 11,9480 0,758
IMPORT_MAT 0,0009 0,0037 0,809
LRLV 0,6910 0,8323 0,406
MAQ_EQUIP 0,5399*** 0,1226 0,000
IMP_OUTRO_DEP -0,0431 0,1615 0,790
IMP_P&D -0,0340 0,1481 0,819
LESTUDO 0,8550* 0,5442 0,116
LKPATD 0,1926 0,1574 0,221
SNI_110 -0,0971 0,2877 0,736
SNI_111 0,2441* 0,1422 0,086

(continua)
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(continuacdo)

Variavel dependente: INOVA

Variavel Coeficiente Desvio-padrao P>z
SNI-112 -0,0231 0,1522 0,879
SNI-113 0,5631%** 0,1722 0,001
SNI_114 —0,2250 0,1742 0,197
SNI_115 —0,4284%** 0,1570 0,006
SNI_116 -0,2396 0,2061 0,245
SNI_117 —0,7799%** 0,1553 0,000
SNI_118 0,8895* 0,5240 0,090
SNI_119 0,3448** 0,1707 0,043
SNI_120 0,4028** 0,1604 0,012
SNI_121 —0,5927*** 0,1567 0,000

Controle: Cnae2 e regides.

Log Likelihood = 637,9033; Instrumentos: LPOPROD; variavel instrumentada: LRLV.

Numero de observacdes: 537; Wald XZ =108,37; Prob. > Xz =0,0000.

* Significativo a 10%.

** Significativo a 5%.

*** Significativo a 1%.

TABELA 8

Regressao probit, com correcio de endogenia (setor SB)

Varidvel dependente: INOVA

Variavel Coeficiente Desvio-padrao P>z
CONSTANTE 3,8708 17,5177 0,825
IMPORT_MAT 0,0018 0,0036 0,616
LRLV 0,2894 0,7256 0,690
MAQ_EQUIP 0,5451*** 0,1232 0,000
IMP_OUTRO_DEP -0,0372 0,1621 0,819
IMP_P&D -0,0250 0,1484 0,866
LESTUDO 0,9397* 0,5328 0,078
LKPATD 0,2227 0,1571 0,156
SNI_110 —0,0866 0,2875 0,758
SNI_T11 0,2423* 0,1438 0,092
SNI-112 —-0,0145 0,1525 0,924
SNI-113 0,5772%** 0,1713 0,001
SNI_114 —0,2391 0,1736 0,168
SNI_115 —0,4317*** 0,1572 0,006
SNI_116 —0,2245 0,2058 0,275
SNI_117 —0,7759*** 0,1560 0,000
SNI_118 0,8493* 0,5191 0,102
SNI_119 0,3379** 0,1707 0,048
SNI_120 0,4001** 0,1611 0,013
SNI_121 —0,6024*** 0,1563 0,000

Controle: Cnae2 e regides

Log Likelihood = 887,1691 ; Instrumentos: LCOMP; varidvel instrumentada: LRLV.

Numero de observacdes: 537; Wald XZ =107,57; Prob. > xz =0,0000.

* Significativo a 10%.

** Significativo a 5%.

*** Significativo a 1%.
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Os resultados sao andlogos nas duas regressdes. Chama a atengao a importincia
da compra de mdquinas para a inovagio, varidvel que esteve presente e altamente
significativa em todos os setores. Ainda importantes sao a significincia e a elasticidade
positiva da cogni¢ao média dos empregados — fato compreensivel, pois na quimica ¢é
muito importante a interagio do trabalhador e da mdquina para o sucesso do
processo produtivo. Andlogas a esta influéncia sdo a significAncia e a elasticidade
positiva de informagdes de fornecedores, sugerindo que em geral esse fator substitui o
esforco de P&D interno (a Petrobras é uma excegio).

Como setor de inovagbes baseadas em ciéncia, torna-se compreensivel as
elasticidades positivas e significantes de: aquisi¢gdo de patentes; conferéncias e
publicacdes especializadas; e feiras e exposigoes.

Este ¢ o dnico setor cuja certificagao dos produtos é importante nao no Brasil, e
sim no exterior. De fato, produtos farmacéuticos ou eletrénicos sao mundiais, e se
pode imaginar que suas institui¢des de teste, ensaios e certificagdes estejam no
exterior.

A significAncia e a elasticidade negativa de universidades e institutos de pesquisa
repetem os demais setores, mostrando a importincia do exterior.

5.6 UMA AVALIACAO ESTATISTICA DO MODELO

Uma forma de avaliagio do modelo ¢ verificar se os valores gerados a partir da
regressao se aproximam dos observados, o que se chama na literatura de goodness-of-
fit. Fizemos dois testes para o modelo, para todos os setores juntos, que apresentamos
a seguir.

TABELA 9
Associacdes de probabilidades preditas com respostas observadas

Percentual de concordancias 63,8
Percentual de discordincias 35,1
TABELA 10

Teste de Hosmer e Lemeshow

Valor XZ Graus de liberdade Prob > XZ

30,6735 8 0,0002

No primeiro teste, notamos que conseguimos prever 63,8% da amostra
considerada. Contudo, pelo teste de Hosmer e Lemeshow, rejeitou-se a hipétese nula
de conformidade entre dados e predicoes. Este dltimo teste se baseia numa estatistica
de Pearson y’. Quanto maior tal estatistica, pior, como se nota na tabela 10.
Entretanto, tal coeficiente de Pearson fica maior quanto maior a porcentagem de
valores 1 (a firma inovou) na amostra (ver HOSMER; LEMESHOW, 2000). Nota-
se, da tabela 1, que a participagio de firmas inovadoras é de cerca de 90%. Assim,
acreditamos que o segundo teste esteja influenciado por tal caracteristica da amostra.
Deve-se salientar, quanto a esse ultimo aspecto, que é impossivel fazer uma amostra
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conjunta de firmas inovadoras e nao-inovadoras (essas ultimas consideradas aquelas
que nem tentaram inovar) pelo préprio desenho da Pintec, pois os questiondrios sao
distintos para inovadoras e nao-inovadoras (consideradas essas tltimas como aquelas
que nem tentaram inovar). S6 ¢ possivel fazer o que fizemos, ou seja: uma amostra de
firmas inovadoras e de nao-inovadoras (mas que tentaram inovar).

6 CONCLUSAO

A tipologia de Pavitt mostra nao trazer uma correspondéncia direta com o SNI no
Brasil. Como considera Possas (2003), o trabalho de Pavitt deve ser encarado mais
como um ponto de partida do que como uma tipologia rigida. Se sob um aspecto hd
correlagdes vélidas (como setores em que as inovagdes sao dependentes de economias
de escala, ou pouco geradas internamente), hd outras pouco adequadas (como o papel
do desenvolvimento cientifico no setor SB, ou da autonomia inovadora no SS). A
tipologia parece funcionar melhor para aqueles setores pouco dependentes de
desenvolvimentos menos sofisticados e custosos para inovagio.

Além disso, a importagdo de insumos parece sé ser vdlida para inovagao em
setores que trabalham com fortes economias de escala. E nao se pode negar que uma
forte maneira de inovar no Brasil é via compra de bens de capital novos. Finalmente,
o SNI brasileiro parece pouco robusto, ainda em fase de constitui¢do e as inovagoes
brasileiras nao parecem ser muito agressivas.

Estamos lidando com um processo inovador em geral pouco autdnomo. As
inter-relagdes do SNI parecem um pouco impressionistas, e provavelmente sao pouco
continuas. Assim, tem-se ai um campo fértil para politicas puiblicas que busquem
fortalecer esse tecido capaz de inovar.
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ANEXO

QUADRO A.1
Setores de Pavitt

Setor

Cnaes selecionadas

Supplier Dominated (SD)
Scale Intensive (SI)
Specialised Suppliers (SS)

Science Based (SB)

17,18,36.1, 21, 22,19
15, 27, 28, 34, 26.1, 26.2, 29.8
29 (menos 29.8 € 29.4), 33.1, 33.2, 33.3

30, 31,32, 24.1, 24,6, 24.2, 24.3, 24.4, 24.8, 24.9, 24.5, 24.7
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