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1  INTRODUÇÃO

Este capítulo analisa as características e possibilidades de desenvolvimento do
conjunto de firmas industriais brasileiras menos produtivas e que menos recorrem
à diferenciação de produtos procurando entender o baixo grau de inovação preva-
lecente no setor industrial brasileiro.

A inovação é um objetivo relevante da política industrial na medida em que
as empresas que inovam dão uma contribuição maior para o desenvolvimento
econômico. Tanto no Brasil como em outros países observou-se que as empresas
inovadoras crescem mais e são mais bem-sucedidas [Mastrostefano e Pianta (2004,
p. 3) e Capítulos 3 e 12 deste livro].

A taxa de inovação brasileira é vista como muito baixa [Arruda, Vermulm e
Hollanda (2004)]. Aumentar essa taxa é o objetivo central da política industrial,
tecnológica e de comércio exterior.

Também se verificou que as empresas inovadoras de produtos contribuem
para a ampliação do emprego. De fato, em sua resenha, Mastrostefano e Pianta
(2004, p. 3) afirmam que “(...) a evidência disponível sugere que firmas inovando
em produto, mas também em processo, crescem mais rapidamente e mais prova-
velmente expandem seu emprego do que as firmas não inovadoras. Entre as duas
estratégias, a de produto se mostra superior”. Os mesmos autores, com base na
pesquisa sobre inovação da Comunidade Européia, mostram que há um elo positivo
entre inovação do produto e crescimento do emprego. Seu estudo econométrico
também conclui que a difusão da inovação pode levar à perda de emprego, prin-
cipalmente se prevalece a inovação de processo.

* Os autores agradecem a Fernando de Freitas e Gustavo Costa pelas valiosas sugestões no uso de modelos quantitativos e pelo apoio
na programação SAS. Também agradecem as sugestões e comentários de João Alberto De Negri, Antônio Barros de Castro, Mario Salerno
e dos demais colegas que participaram desse projeto de pesquisa. Todos os erros remanescentes são de responsabilidade dos autores.
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Em trabalho anterior, Pianta (2003, p. 8) afirma que “(...) sumariando os
resultados desta seção, tanto os estudos setoriais como os agregados geralmente
apontam a possibilidade de desemprego tecnológico, que emerge quando prevalecem,
em setores industriais ou países, inovações de processo, no contexto de demanda
fraca”.

Esse é exatamente o caso do Brasil, caracterizado por lento crescimento
econômico, baixa taxa de inovação e maior importância da inovação de processo.
No Brasil, entre as empresas industriais com dez ou mais pessoas ocupadas, a taxa
de inovação entre 1998 e 2000 foi de 31,5%, sendo que 13,9% implantaram
apenas inovações de processo, 11,3% inovações de produto e processo e 6,3%
apenas inovações de produto. Estudo comparativo de dez países europeus informa
que a taxa de inovação é cerca de 50% [De Bresson (1999)].

A grande maioria das inovações no Brasil é nova para a firma, não para o merca-
do, isto é, a firma inova procurando se equiparar a um competidor mais avançado.
Assim, predominam na economia brasileira os processos de difusão de tecnologia
[Quadros de Carvalho et alii (1999)]. Dados mais recentes mostram que geralmente a
inovação de processo é realizada por outra firma, provavelmente a produtora de bens
de capital. Esse processo de difusão específico requer uma análise mais detalhada.

Este trabalho procura mostrar que a baixa taxa de inovação e a maior relevância
da inovação de processo através da difusão de tecnologia são duas faces da mesma
moeda. O crescimento da taxa de inovação está associado a aumentos proporcio-
nalmente maiores da inovação de produto. Por isso, nos países mais desenvolvidos,
embora haja mais inovação de produto que de processo, a maioria das empresas
inovadoras faz os dois tipos de inovação.

A política do governo para ampliar a taxa de inovação pode seguir dois trajetos
simultâneos: primeiro, através do incentivo à inovação de produto, aumentar também
a inovação de processo, pois novos produtos podem requerer formas diferentes de
fabricação.

De forma análoga, o incentivo à aquisição de máquinas novas pode induzir
a inovação de produto na mesma firma. Uma nova máquina, em geral, tem maiores
possibilidades técnicas e maior grau de flexibilidade. Atualmente, o coração das
máquinas e, mais importante ainda, dos sistemas de máquinas é o software que as
opera. A capacidade de criação de novos produtos é potencializada com a intro-
dução de novas máquinas e novos sistemas de máquinas.

A forma mais freqüente de inovação no Brasil é através da aquisição de
tecnologia incorporada. O incentivo a essa prática é uma política “a favor do
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vento”, o que não acontece, por exemplo, com o apoio à relação universidade/
empresa, prática muito menos freqüente no país.

Assim, por um lado, dois problemas inter-relacionados da indústria brasileira
são a baixa taxa de inovação e a predominância, entre os inovadores, da inovação
de processo. Por outro, duas formas complementares de solucionar esses problemas
são o apoio à inovação de produto e a modernização do parque de produção de
bens de capital e seus softwares.

Nesse contexto, a análise das firmas que não diferenciam produtos e têm
produtividade menor é relevante. Nelas, a inovação é menos freqüente do que nas
empresas mais competitivas e a relação “número de inovações de processo/número
de inovações de produto” é bem maior. Como elas compõem a grande maioria das
empresas brasileiras, medidas que possam beneficiá-las têm grande potencial
alavancador sobre o desenvolvimento econômico. Também há um processo de
concentração industrial no Brasil [Rocha (2004)], e a maior competitividade das
empresas menores poderia ser útil em reverter essa tendência, mas as dificuldades
são grandes, pois essas empresas são, em geral, pequenas, exportam pouco e pagam
salários médios menores do que as empresas mais competitivas (Capítulo 2 deste
livro).

Para discutir a inovação nas firmas menos produtivas, este trabalho está dividido
em quatro seções, além desta introdução e da conclusão. A Seção 2 apresenta o
enfoque teórico, discutindo a inovação nas indústrias menos intensivas em
tecnologia e mostrando a importância dos processos de difusão de tecnologia. A
Seção 3 informa sobre a metodologia e a taxonomia das estratégias tecnológicas
adotadas. A Seção 4 faz uma análise descritiva das características técnico-econômicas
das firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor e a Seção 5
apresenta um modelo econométrico que busca entender fatores relevantes para a
inovação nessas firmas.

2  INOVAÇÃO E DIFUSÃO DE TECNOLOGIA NAS INDÚSTRIAS DE MÉDIA E
BAIXA INTENSIDADE TECNOLÓGICA

2.1 Inovação nas Indústrias de Média e Baixa Intensidade Tecnológica

Entre as firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor, 87,5%
pertencem aos setores de menor intensidade tecnológica, por isso, é importante
discutir a inovação nesses setores.

A discussão da mudança tecnológica nos setores de menor intensidade
tecnológica pode ser entendida a partir da taxonomia de Pavitt (1984). Recorrendo
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a um levantamento estatístico de inovações em todo o pós-guerra, Pavitt (1984)
propôs classificar os padrões setorias de mudança técnica em três grupos: firmas
dominadas por fornecedores, intensivas em produção e baseadas na ciência.

O conjunto que interessa a este trabalho são as firmas dominadas por forne-
cedores, comuns nos setores tradicionais, pequenas e com pouca capacidade de
pesquisa e desenvolvimento (P&D). “A maioria das inovações vem de fornecedo-
res de equipamentos e de materiais (...)” “(...) em setores compostos por firmas
dominadas por fornecedores, nós esperaríamos uma proporção relativamente alta
de inovações de processo usadas no setor ter sido produzida por outros setores,
mesmo que uma proporção relativamente alta de atividades inovativas nos setores
seja direcionada para inovações de processo” [Pavitt (1984, p. 356)].

As firmas dominadas por fornecedores, portanto, dependem muito de tecnologia
desenvolvida em outros setores e fazem pouca inovação de produto. A primeira carac-
terística, relativa aos fluxos de tecnologia intersetorial, é fundamental, como mostra a
difusão da tecnologia da informação, discutida na Subseção 2.2.

Como visto neste trabalho, a segunda característica é atualmente menos válida
nos países desenvolvidos. A inovação de produto vem se generalizando nos setores
menos intensivos em tecnologia.1 Esse é o tema desta seção.

As indústrias de baixa e média intensidade tecnológica (BIT) vêm rece-
bendo atenção crescente na literatura sobre mudança técnica. Para Hirsch-
Kreinsen et alii (2003), Tunzelmann e Acha (2004) e Bender (2004), há uma
excessiva e injustificada concentração das atenções da política industrial e
tecnológica nos setores intensivos em tecnologia. Eles citam dois argumentos
centrais:

a) As indústrias BIT representam grande parte da produção industrial dos
países europeus e essa parcela, ao contrário do que sugere o senso comum, não está
diminuindo, pelo menos de forma significativa. Segundo Hirsch-Kreinsen et alii (2003)
e Tunzelmann e Acha (2004), apenas 3% da atividade econômica européia ocorrem
em setores de alta intensidade tecnológica, percentual este que aumenta para 8,5%,
quando considerados também setores como motores e automóveis. Assim, “o futuro
da economia européia (...) vai continuar a se basear em atividades de baixa e média
intensidade tecnológica” [Hirsch-Kreinsen et alii (2003, p. 2)]. No Brasil, a parti-
cipação da receita das empresas que gastaram mais que 5% do seu faturamento
em atividades de P&D na receita de todas empresas é de 1,1%.

1. Agradecemos as sugestão de Frederico Leão da Rocha sobre Pavitt (1984).
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b) Também de forma contrária ao senso geral, as indústrias BIT inovam
muito. A principal tendência nas indústrias BIT européias (sobre as quais escrevem
os autores citados) não é a migração para países de menor custo de mão-de-obra,
mas sua transformação tecnológica e estrutural. Mais ainda, a inovação nas indústrias
BIT é significativamente diferente da inovação nas indústrias de alta intensidade
tecnológica, requerendo um tratamento específico.

O segundo argumento parte de uma crítica ao modelo linear de inovação.
Esse modelo, que dominou a política tecnológica no pós-guerra e ainda tem muita
influência, vê o progresso tecnológico como dependente dos avanços científicos.
As inovações seguem um processo seqüencial, com início em novas descobertas
científicas, que geram novas possibilidades de desenvolvimento de engenharia,
levando a novos produtos e sua posterior difusão.

O modelo linear é criticado por muitos autores.2 A principal crítica é que ele
“(...) na melhor hipótese cobre apenas uma fração pequena das atividades envolvidas
no processo inovativo” [Metcalfe (2002, p. 7)]. O processo de inovação requer o
recurso a muitas diferentes habilidades, além do conhecimento científico, assim
como também requer um padrão de organização próprio.

Metcalfe (2002) destaca que o conhecimento científico é bastante diverso
do conhecimento técnico. Este último é mais dependente da experiência prática
que da teoria, busca resultados economicamente viáveis, que sejam aceitáveis pela
sociedade. O conhecimento técnico, portanto, é muito mais do que “ciência
aplicada”, compondo um universo distinto com características próprias.

Enquanto o conhecimento científico é em geral codificado, para permitir
sua difusão, o produtor do conhecimento técnico tem menor preocupação com
sua transferibilidade. Nesse contexto, uma função da política tecnológica é a de
assegurar/ampliar o fluxo de troca entre esses dois corpos de conhecimento distintos,
através da criação de novas formas organizacionais.

Em nível de firma, o modelo sistêmico de inovação, no qual a inovação é
fruto da interação de diversos agentes internos e externos à empresa, responde às
críticas ao modelo linear. Essa mudança trouxe modificações no foco de análise,
deixando de haver uma concentração de interesse nas atividades de P&D em prol
de uma atenção maior aos fatores complementares. Entre outros fatores, a cooperação
entre os agentes passou a ser vista como um elemento ainda mais importante e
mesmo central no processo cooperativo. De Bresson (1996, Cap. 4), por exemplo,

2. “O modelo linear está morto” [Rosemberg (1994, p. 139), citado por Evangelista et alii (1997, p. 523)].
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mostra que no Canadá a grande maioria das inovações foi realizada por uma rede
de firmas e instituições em cooperação.

O modelo sistêmico é um modelo participativo, isto é, as interações entre os
agentes levam ao aprendizado mútuo e à conseqüente difusão da inovação, mas o
percentual de firmas brasileiras que participam de acordos de cooperação no país
é muito baixo e o percentual das que cooperam com firmas no exterior é ainda
bem menor. A pertinência do modelo sistêmico para a economia brasileira é uma
questão a ser melhor estudada.

O baixo índice de cooperação é uma característica dos países em desenvolvi-
mento, como o Brasil [Radosevic (1999)]. Quando a inovação se dá através da
compra de uma máquina que apenas opera segundo novos princípios, há pouca
necessidade de uma rede de cooperação.

Voltando ao contraste entre setores intensivos em tecnologia e setores BIT,
Hirsch-Kreinsen et alii (2003, p. 4) e Tunzelmann e Acha (2004) também procuram
mostrar que a atividade tecnológica nas indústrias BIT é qualitativamente diferente
da atividade tecnológica dos setores mais intensivos em tecnologia (MIT). Para
eles, as indústrias BIT “(...) têm formas únicas de organização industrial e criação
do conhecimento, ligações complexas com a infra-estrutura científica e tecnológica
e dimensões regionais importantes” [Hirsch-Kreinsen et alii (2003, p. 2)].

A atividade tecnológica realizada nessas indústrias ocorre, freqüentemente, a
partir de bases de conhecimentos específicos e diferentes formas de mobilização
da criatividade, como o design, intensivas na transmissão de conhecimento tácito.
Outro exemplo muito citado são as pesquisas geológicas, que não são formalmente
consideradas como atividades de P&D.

Se são menos influenciadas pelo conhecimento científico, as indústrias BIT,
por outro lado, enfrentam crescentes pressões para introdução de inovações,
advindas da baixa elasticidade-renda da demanda, que impulsiona a busca pela
diferenciação do produto e a diversificação das firmas mais bem-sucedidas, mu-
danças na composição dos mercados (variações demográficas, hábitos e gostos) e
pressão por produtos mais seguros e em conformidade com as exigências ambientais
[Tunzelmann e Acha (2004)].

Por último, outro aspecto relevante a ser levado em consideração é a crescente
falta de homogeneidade da atividade inovativa intra-setorial e interfirmas. Há
segmentos muito intensivos em tecnologia nas indústrias BIT, como calçados de
segurança e calçados para a prática esportiva profissional. Também há grande
variedade de estratégias tecnológicas em nível de firmas, observando-se grande

Cap06.pmd 26/04/05, 16:466



7UMA ANÁLISE DO BAIXO GRAU DE INOVAÇÃO NA INDÚSTRIA BRASILEIRA A PARTIR DO ESTUDO DAS FIRMAS MENOS
INOVADORAS

dispersão da intensidade tecnológica. Esses são outros fatores importantes a ser
levados em consideração na formulação da política tecnológica para os setores BIT.

2.2  Fatores Determinantes da Difusão de Novas Tecnologias

Como mostrou Pavitt (1984), um aspecto fundamental das indústrias BIT é sua
posição como usuária de inovações desenvolvidas em outras partes da economia.
Esse tema é explorado por Erber (1989), que segmenta os setores industriais em
três classes:

a) “Setores ‘motores’ da inovação — aqueles que, além de gerarem o grosso
das inovações que usam, são os principais supridores de inovações para o resto do
sistema” [Erber (1989, p. 123-124)]. O autor cita a eletrônica, novos materiais e a
biotecnologia.

b) “Setores ‘receptores’ de inovações — aqueles cuja demanda de inovações
é atendida principalmente pela oferta de outros setores” (idem, p. 124). Nessa
classe estão os produtores de bens de consumo não-duráveis.

c) “Setores ‘intermediários’ — aqueles cuja demanda por inovações é suprida,
em parte, por esforços internos (principalmente inovações incrementais) e, em parte
(as inovações mais radicais), por inovações geradas nos setores motores, eventual-
mente desenvolvidas internamente. Esses setores atuam também como supridores
importantes de inovações entre si e para o segundo grupo” (ibidem, p. 124). Bens de
capital, intermediários e bens de consumo duráveis compõem esse grupo.

No mesmo sentido, Araújo Jr. (1989) mostra a importância dos setores não-
industriais (construção civil, agricultura e serviços) para a difusão do progresso
técnico e como mercados intersetoriais para os setores MIT.

Embora caiba alertar para o fato de que nos países desenvolvidos vem aumen-
tando a inovação de produto nos setores denominados por Erber (1989) receptores
e intermediários, a análise das interdependências tecnológicas é relevante, pois
mostra que não faz sentido tratar os setores MIT.

Aspectos centrais dos fluxos de tecnologia intersetoriais são os canais pelos
quais eles transitam e os agentes que apóiam esses fluxos. Quanto aos canais, o
mais estudado é o das relações entre fabricantes de bens de capital e seus clientes e
fornecedores. Os fabricantes estão freqüentemente aprendendo novas técnicas com
seus clientes e fornecedores mais preparados. Essas técnicas são posteriormente
repassadas para outros clientes, incorporadas nas máquinas vendidas (por exemplo,
o uso de um novo tipo de aço ou uma nova forma de lubrificar ferramentas).
Muitas das inovações de processo reveladas pela Pesquisa Industrial-Inovação
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Tecnológica (Pintec) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) são
desse tipo, aquisições de bens de capital que incorporam novas tecnologias de
produção.

Outro tipo de fluxo intersetorial é o de novos componentes e matérias-primas,
que permite criar inovações de produto no setor consumidor. Por exemplo, novos
filamentos sintéticos, produzidos pela indústria química, permitem à indústria
têxtil desenvolver novos tecidos e à indústria de confecções criar novos tipos de
roupas.

Dados recentes confirmam a importância do papel de consumidoras de
tecnologia das indústrias BIT. Comparando indicadores de atividades inovativas
de 31 países, estudo da União Européia (UE) mostra que “(...) os líderes gerais
em inovação, Finlândia, Suécia e Dinamarca, também são os países mais
inovativos nos setores de baixa e média tecnologia. Em outras palavras, o de-
sempenho inovativo em manufatura de alta tecnologia é positivamente
correlacionado com desempenho em manufatura de baixa tecnologia. Isso suge-
re que países com setores de tecnologia alta e média alta tecnologia se benefici-
am de uma mais rápida taxa de difusão e adoção de inovação na economia”
[Comissão Européia (2003)].

A difusão de tecnologia também é preponderante na inovação de produto.
Grande parte da inovação de produto na indústria brasileira é de produtos novos
para a firma e apenas uma pequena proporção é de produtos novos para o mercado.
Por isso, é útil apresentar as principais características dos processos de difusão de
tecnologia, descritas na resenha de Hall (2004):

a) a difusão de inovações é um processo em geral lento, algumas invenções
demoram décadas a serem adotadas, como foi o caso dos raios laser sobre os quais
por muitos anos todos tinham certeza de que haveria muitas aplicações, só que
ninguém sabia quais seriam;

b) a velocidade de difusão varia muito entre as inovações;

c) os consumidores de uma nova tecnologia são heterogêneos entre si, o que
responde, em parte, pelas diferenças de tempos de adoção;

d) a adoção de uma inovação envolve um importante processo de aprendizado;

e) o processo de difusão também é um processo de inovação, pois o bem/
serviço vai sendo modificado à medida que é adotado; e
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f ) “a escolha sendo feita não é uma escolha entre adotar ou não, mas uma
escolha entre adotar agora ou diferir a decisão para depois” [Hall (2004, p. 8)]. Os
custos de adoção são quase todos fixos e não-recuperáveis e os benefícios vêm em
fluxos diluídos no tempo.

A literatura de política tecnológica sobre difusão de inovações procura descobrir
como encorajar consumidores e clientes a comprar novos produtos ou tecnologias
e como detectar ou prever o sucesso no mercado. As respostas a essas questões
foram agrupadas por Hall (2004) em quatro fatores:

a) Fatores que afetam os benefícios recebidos — o mais importante é a diferença
entre o retorno obtido com o uso da nova e da velha tecnologia. A diferença
usualmente é bem pequena no lançamento do novo bem, o que retarda a difusão.
Também são importantes os efeitos de rede. Por exemplo, se o bem é mais difundido,
há maior disponibilidade de peças de reposição, técnicos especializados na operação
do equipamento. No caso de bens de comunicação, aparecem os efeitos diretos de
rede, isto é, quanto mais difundido é o bem, maior a vantagem para o adotante.

b) Fatores que afetam o custo da nova tecnologia — abrange os custos de
aquisição como os relativos aos investimentos complementares (treinamento,
mudanças no layout de fábricas etc.). Hall (2004) enfatiza que, como os custos são
em grande parte fixos, adotantes de maior porte têm vantagem relativa sobre
adotantes menores.

c) Informação disponível sobre a nova tecnologia e incerteza sobre o futuro
da sua aplicação — custos, benefícios e o desempenho do bem (durabilidade,
qualidade etc.).

d) Tamanho do mercado, ambiente industrial e estrutura do mercado —
também influenciam a velocidade de adoção. Por exemplo, mercados mais concen-
trados diminuem os incentivos à adoção para as firmas menores porque aumentam
sua incerteza quanto à possibilidade de recuperar os custos no novo investimento.
A regulação econômica é outro aspecto relevante, podendo acelerar ou retardar a
difusão da nova tecnologia.

Por fim, Hall (2004) também menciona fatores não-econômicos, como atitudes
culturais perante o risco e a novidade.

A pesquisa empírica deste capítulo segue a discussão teórica apresentada nesta
seção.
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3  ASPECTOS METODOLÓGICOS

3.1  O Conjunto de Firmas Estudado

Esta seção estuda as empresas industriais menos competitivas, denominadas firmas
que não diferenciam produtos e têm produtividade menor neste projeto. Entre as
firmas industriais, foram feitos três recortes:

Primeiro, a pesquisa foi restrita à indústria de transformação, não considerando,
portanto, as empresas de atividades predominantemente extrativas.

Segundo, só foram consideradas as firmas de capital brasileiro (chamadas
firmas domésticas, neste trabalho). As firmas de origem estrangeira e mistas não
foram incluídas na análise porque os trabalhos sobre desenvolvimento industrial e
tecnológico em países em desenvolvimento costumam diferenciar as possibilidades
das firmas domésticas das filiais de firmas transnacionais. Para estas últimas, o
acesso aos recursos da rede mundial de subsidiárias, com destaque para a matriz,
amplia sua capacidade competitiva e facilita a introdução de inovações, muitas
das quais desenvolvidas em centros avançados de P&D da empresa fora do país
(Capítulo 4 deste livro). As empresas domésticas, principalmente as firmas que
não diferenciam produtos e têm produtividade menor, têm potencial muito mais
limitado.

O foco nas empresas domésticas também foi útil porque geralmente as empresas
estrangeiras e mistas têm tamanho muito maior do que as empresas domésticas. O
número de empresas transnacionais na amostra de firmas que não diferenciam
produtos e têm produtividade menor é muito reduzido. A inclusão das filiais de
empresas transnacionais, por conseguinte, iria dificultar a comparação entre as
empresas de diferentes tipos.3

O terceiro problema diz respeito às empresas domésticas pequenas e recentes,
intensivas em tecnologia, as new technology based firms (NTBF). Por serem novas,
elas ainda não exportam ou não têm produtividade significativa. Para encontrar
essas empresas, foram experimentadas várias combinações de variáveis.4 Foram
encontradas 707 empresas com “participação percentual dos gastos em P&D na
receita” > 5%, “tempo de trabalho do funcionário mais antigo” < 60 meses e
“pessoal ocupado” < 30. Essas empresas — as NTBFs — não foram consideradas
na amostra das firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor.

3. A saber: firmas que inovam e diferenciam produtos, firmas especializadas em produtos padronizados e firmas que não diferenciam
produtos e têm produtividade menor.

4. Agradeçemos a contribuição de João Alberto De Negri nessa etapa do trabalho.
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3.2  Estratégias Tecnológicas

Para compreender a dinâmica das firmas que não diferenciam produtos e têm
produtividade menor, recorre-se a uma taxonomia de estratégias tecnológicas que
amplia a classificação empregada por diversos autores, como Antonucci e Pianta
(2002), no exterior, e Arruda, Vermulm e Hollanda (2004), no Brasil. Esses autores
consideram três classes de inovadores, a saber: inovadores de produto, inovadores
de processo e firmas não-inovadoras. A intercessão entre as duas primeiras classes,
isto é, firmas que inovam tanto em produto como em processo, é alocada simul-
taneamente nas duas categorias.

A taxonomia de três classes encontra respaldo nas pesquisas da Comunidade
Européia onde “(...) a maioria das firmas inovadoras introduzem inovações de
processo e produto ao mesmo tempo e as duas são freqüentemente associadas de
perto” [Pianta (2003, p. 3)]. O mesmo autor também afirma que, na maioria das
indústrias, há uma orientação predominante em inovação de processo ou produto.

A taxonomia de quatro classes aqui empregada é apresentada no quadro a
seguir. Ela separa as firmas que inovaram só em produto, as que inovaram só em
processo e as que fizeram ambos os tipos de atividades inovativas. Como ela é uma
desagregação da taxonomia de três classes, todos os resultados citados podem ser
obtidos, até com maior nitidez, através do seu emprego. Além disso, ela tem van-
tagens próprias, explicadas a seguir.

TAXONOMIA DE ESTRATÉGIAS TECNOLÓGICAS

Denominação da estratégia Atividades tecnológicas Alternativas competitivas cumulativas

I. Estratégia de

racionalização de custos

(firmas que não inovaram)

Não inovou no período

considerado

Aumento da capacidade por meio do emprego de bens de

capital semelhantes aos já utilizados, diminuição marginal

de custos e/ou melhoria da qualidade

II. Estratégia de liderança

em custos

Inovação de processo Ampliação da capacidade produtiva com saltos de eficiência,

significativa diminuição de custos e/ou aumento significativo

da qualidade

III. Estratégia de

reposicionamento no

mercado

Inovação de produto Diferenciação de produto e/ou diversificação para novo

mercado com a mesma base técnica disponível

IV. Estratégia de busca da

vantagem competitiva

Inovação de produto e

processo

Diferenciação de produto e/ou diversificação para novo

mercado com salto na eficiência técnica (custos e/ou

qualidade)
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No Brasil, em contraste com os resultados encontrados em países mais desenvol-
vidos, a grande maioria dos inovadores fez apenas inovação de processo; é preciso
isolar esses inovadores, para melhor estudar suas características próprias.

A taxonomia empregada também é útil porque diferencia mais claramente a
opção de mercado seguida pela firma. Isso porque a inovação de produto abre a
possibilidade de busca a um novo nicho, por meio da diferenciação de produto,
ou a uma estratégia de diversificação, para um novo mercado.

Há também curiosidade em conhecer que tipo de firma faz a inovação apenas
de produto e em que circunstâncias essa forma de inovação ocorre.5

Por fim, note-se que essa taxonomia também tem limitações, pois, em cada
uma das estratégias acima postuladas, há uma grande variedade de alternativas
específicas. Por exemplo, uma firma que fez apenas uma inovação de processo
pode ter realizado um investimento muito maior, mais arriscado e/ou tecnicamente
mais complexo do que uma firma que seguiu uma estratégia de vantagem competitiva.
Assim como do ponto de vista dos gastos com inovação, a variedade de situações
possíveis do ponto de vista dos resultados alcançados e/ou esperados também é
muito ampla e não se restringe à taxonomia proposta. Rigorosamente, a Pintec
mede apenas atividades inovativas, pois o resultado (sucesso/insucesso) de uma
inovação demora muito tempo para ser verificado e só pode ser apontado ex post
[De Bresson (1996)].

Também contribui para as limitações deste trabalho o fato de a Pintec dar
mais ênfase às inovações tecnológicas, não examinando em detalhe as inovações
organizacionais. Pesquisas sobre inovação realizadas em outros países da América
Latina também concluíram pela grande importância da inovação organizacional
no nosso continente [Salazar e Holbrook (2003)]. Embora essas inovações sejam
bastante relevantes no Brasil, note-se que sua importância pode ter diminuído.
Enquanto na Pesquisa de Atividade Econômica Paulista (Paep), referente aos anos
1994-1996, os dois principais motivos dados para inovar foram “melhorar a qua-
lidade dos produtos” (86,1% das firmas paulistas) e “reduzir o custo dos produtos”
(76,2%), na Pintec (anos-base 1998-2000) os impactos da inovação mais apontados
foram manutenção e ampliação da participação da empresa no mercado (respecti-
vamente, 79,6% e 71,0% das firmas). Mais de 60% das empresas ainda aponta-
ram como um dos impactos relevantes a melhoria da qualidade dos produtos.

5. Agradeçemos a sugestão de Antônio Barros de Castro nessa etapa do trabalho.
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4  CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS E ECONÔMICAS DAS FIRMAS ESTUDADAS

Esta seção faz uma análise descritiva da influência de diversas variáveis sobre as
quatro estratégias tecnológicas das firmas que não diferenciam produtos e têm
produtividade menor:

a) Estratégia Produto e Processo (EPP) — firmas que inovaram em produto
e processo;

b) Estratégia Processo (EPc) — que inovaram apenas em processo;

c) Estratégia Produto (EPd) — que inovaram apenas em produto; e

d) Estratégia Não-Inovar (ENI).

Os dados sobre as firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade
menor são complementados por dados sobre as firmas que inovam e diferenciam
produtos e firmas especializadas em produtos padronizados, assim como Alemanha
e Espanha. A Alemanha foi escolhida porque tem um alto padrão em inovação e
sua taxa de inovação para o mesmo período é de 59,7%. A Espanha foi selecionada
porque tem uma taxa de inovação semelhante à brasileira (33,9%) [Abramovsky
et alii (2004)].

A comparação com a Alemanha é útil porque situa e relativiza os dados brasi-
leiros e informa direções gerais que podem vir a ser interessantes para o Brasil, mas
as alternativas de evolução para a inovação no Brasil são muitas e a estrutura inovativa
de um país desenvolvido como a Alemanha não serve como padrão único de refe-
rência. Este é o objetivo da apresentação de estatísticas sobre a Espanha — mostrar
como o perfil da inovação pode ser variado.

Em algumas tabelas, será útil também separar as firmas que diferenciam
produtos das firmas especializadas em produtos padronizados, de acordo com as
mesmas estratégias divisadas para as firmas que não diferenciam produtos e têm
produtividade menor.

A análise descritiva é complementar ao modelo econométrico, apresentado
na Seção 5.

4.1  Distribuição das Firmas pelos Setores e Categorias

A Tabela 1 mostra a origem setorial das empresas. Destaca-se a questão da composição
da produção setorial: na Alemanha e em outros países mais desenvolvidos a parti-
cipação de empresas de setores intensivos em tecnologia é significativamente maior
do que na Espanha e no Brasil. Na Inglaterra, por exemplo, 29,4% das firmas
industriais são de setores MIT [Abramovsky et alii (2004)]. A pequena participa-
ção do setor de bens de capital, bens eletrônicos e outros setores intensivos em

Cap06.pmd 26/04/05, 16:4613
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tecnologia na economia brasileira é uma questão antiga, para a qual os dados
coletados trazem novas evidências.

Em relação aos demais países, o Brasil tem maior percentual de firmas de ali-
mentos/bebidas e da cadeia têxtil/calçados. Entre as empresas domésticas, a distribui-
ção setorial das firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor é
significativamente diferente da distribuição setorial das firmas que inovam e diferen-
ciam produtos e firmas especializadas em produtos padronizados. As firmas que não
diferenciam produtos e têm produtividade menor estão mais concentradas nos setores
menos intensivos em tecnologia, principalmente nos setores têxtil/calçados, alimen-
tos/bebidas, madeira/papel/edição e produtos não-metálicos. Esses setores são tradi-
cionalmente consumidores de inovações.

Assim, quase 90% das firmas que não diferenciam produtos e têm produti-
vidade menor pertencem aos setores menos intensivos em tecnologia. A exceção é
o segmento EPd, no qual 34% das firmas estão nos setores intensivos em tecnologia,
incluindo forte presença de firmas EPd dos setores eletroeletrônico e máquinas.

Dados sobre a distribuição da receita líquida não são apresentados porque
mostram aproximadamente os mesmos fatos que a distribuição do número de
firmas. Cabe apenas notar que grande parte da receita das firmas domésticas brasileiras
está nos setores químico e alimentos/bebidas (47,7%). Este último destaca-se na
categoria das firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor
(30% da receita de todas as empresas da categoria) e, em especial, entre as firmas
EPP (38,5% da receita dessas firmas).

As Tabela 2 e 3 mostram, respectivamente, as distribuições do número de
empresas e das receitas dos setores por categoria. Em ambas as tabelas, a coluna
Brasil doméstico é a base de todos os percentuais calculados. Observa-se que a
participação da receita das firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade
menor é pequena e a participação das firmas ENI é ainda menor, embora estas
sejam as com maior número de firmas. A participação da receita das firmas que
não diferenciam produtos e têm produtividade menor e firmas ENI é menor ainda
nos setores MIT.

As Tabelas 2 e 3 também mostram que praticamente 3/4 das firmas que não
diferenciam produtos e têm produtividade menor são firmas ENI. Entre as demais,
metade inova apenas em processo, 1/3 em produto e processo e 1/5 apenas em
produto. Estas últimas, as firmas EPd, embora constituindo apenas 5% de todas
as firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor, são em geral
as mais numerosas nos setores MIT, enquanto as firmas EPc são as mais numerosas
na maiora dos setores menos intensivos em tecnologia. Isso reflete sua estratégia
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inovativa. A inovação de produto é relativamente mais freqüente nos setores MIT
e a inovação de processo nos setores menos intensivos em tecnologia.

4.2  Análise do Porte das Firmas

As tabelas desta subseção e também as pesquisas de inovação em outros países mos-
tram que o tamanho médio das empresas inovadoras é maior do que o porte das
não-inovadoras. Como visto, este é um fator importante entre os determinantes
da difusão de inovações [Hall (2004)]. As principais causas são as seguintes:

a) Os custos das atividades inovativas são, em grande parte, fixos. O custo
do produto final da empresa é menor se as vendas são maiores, porque o custo das
atividades inovativas pode ser repartido por um maior número de produtos.

b) O custo das atividades inovativas é incorrido imediatamente e é, em grande
parte, não-recuperável (sunk cost). As receitas, por sua vez, são diferidas no tempo
e incertas. Esse risco é melhor enfrentado por empresas maiores.

c) Empresas maiores têm maior poder de mercado e seu risco de recuperação
do investimento em atividades inovativas é, por conseguinte, menor.

d) Em muitas atividades inovativas, há um limite mínimo de inversão. Há
uma barreira absoluta de custos, melhor enfrentada por empresas com maior dispo-
nibilidade financeira. Essa barreira é ampliada pelas atividades complementares
necessárias, cujo custo não é normalmente computado como um custo de inovação.
Entre estas, destacam-se os gastos com pesquisa de mercado, implantação de
logística, tempo de trabalho e atenção de executivos etc.

A Tabela 4 também mostra que o efeito de composição, mencionado na
subseção anterior é agravado pelo menor porte relativo das empresas brasileiras
em relação às empresas alemãs. As empresas alemãs têm, em média, o dobro do
número de funcionários ocupados das empresas brasileiras. Nos setores MIT, as
firmas alemãs são em média três vezes maiores do que as brasileiras. Assim, não só
a participação das firmas domésticas nos setores MIT é menor como as empresas
domésticas desses setores são bem menores do que as alemãs.

Nas firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor inova-
doras, o tamanho médio é de 32 pessoas.6 A receita média de uma firma que não
diferencia produto e tem produtividade menor inovadora é 2,1 vezes maior do
que a de uma firma que não diferencia produtos e tem produtividade menor não-

6. Em média, uma firma especializada em produtos padronizados não-inovadora tem 92 pessoas ocupadas, enquanto uma firma espe-
cializada em produtos padronizados inovadora tem 200. Foi usada a variável “pessoal ocupado médio no ano” e não a variável “pessoal
ocupado em 31 de dezembro”, utilizada em outros capítulos deste livro. Se tivesse sido empregada esta última, as diferenças entre firmas
inovadoras e não-inovadoras seriam menores, mas os resultados seriam os mesmos.
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inovadora. Assim, seguindo as razões apontadas, o menor porte das firmas não-
inovadoras parece ser um forte motivo para não inovar. Nessa categoria, em todos
os setores, o menor tamanho médio das firmas que não inovaram (17 pessoas
ocupadas em média no ano) chama a atenção.

O pequeno tamanho das firmas não-inovadoras é reforçado por condições
macroeconômicas desfavoráveis. Taxas de juros altas aumentam o risco de investir
em inovação e a expectativa de crescimento lento da economia diminui o retorno
esperado. Empresas menores são mais atingidas por esses fatores.

Se o obstáculo à realização de atividades inovativas é o porte empresarial, a
política tecnológica adequada é o apoio ao crescimento das empresas e, em particular,
a concessão de crédito e capital de risco acessível às empresas menores. O fomento
do desenvolvimento do mercado de máquinas e equipamentos é um foco central
de política.

As firmas não-inovadoras domésticas apontaram, como principal obstáculo
à inovação, as condições de mercado (55,4%), outros fatores (33,2%) e inovações
prévias (11,5%).7 Entre os “outros fatores”, os mais importantes, em ordem, foram:
elevados custos da inovação, riscos econômicos excessivos e escassez de fontes
apropriadas de financiamento. Essas informações tendem a corroborar a relevância
do fraco crescimento econômico, do alto nível de incerteza e do pequeno porte
das firmas domésticas brasileiras como motivos centrais para a baixa taxa de inovação.

Mas há uma discussão sobre se os dados da Pintec confirmam ou não essa
hipótese. Arruda, Vermulm e Hollanda (2004) desqualificam os fatores apontados
como explicação da baixa taxa de inovação porque os problemas e obstáculos
apontados pelas empresas domésticas brasileiras que não inovaram são os mesmos
apontados pelas empresas domésticas brasileiras inovadoras: “Portanto, esses fatores
não podem ser tomados como aqueles que explicariam o fato de que a grande
maioria das empresas deixou de inovar entre 1998 e 2000. Não são fatores específicos
do conjunto de empresas não-inovadoras” [Arruda, Vermulm e Hollanda (2004,
p. 46-47)].

Há, porém, uma nova informação. Como comentado anteriomente, as firmas
que não inovaram são bem menores do que as inovadoras. É razoável que os
mesmos problemas e obstáculos tenham impacto diverso sobre firmas de portes
diferentes, apenas dificultando a inovação nas firmas maiores mas criando obstáculos
impeditivos para as menores.

7. Nessas estatísticas, as empresas extrativas também foram incluídas.
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4.3  Gastos com Atividades Inovativas

O estudo dos gastos em inovação é uma forma de análise das atividades inovativas.
Os dados de custos aumentam a comparabilidade entre os esforços de firmas
diferentes, mas sua interpretação requer cuidado, pois as atividades inovativas são
muito heterogêneas entre si.

No tópico dos gastos em atividades inovativas, as pesquisas sobre inovação
trouxeram uma novidade. Antes das pesquisas, havia relativamente mais informação
sobre custos de P&D e relativamente menos informação sobre gastos em tecnologia
incorporada em máquinas, equipamentos ou sistemas adquiridos. As pesquisas
sobre inovação modificaram esse quadro e agora existe ampla disponibilidade de
dados sobre os dois tipos de gasto.8 A importância desse fato fica clara quando se
verifica, por exemplo, que no Brasil os gastos com tecnologia incorporada são
maiores do que os gastos em P&D.

Note-se, também, que as duas estatísticas, gastos em P&D e gastos com tecnologia
incorporada em máquinas etc., têm interpretações diferentes. A atividade de P&D é a
atividade inovativa mais “nobre” porque são investimentos na geração de conheci-
mento. Os gastos com tecnologia incorporada são despesas para adquirir inovações
produzidas por outras firmas, que vêm incorporadas nas máquinas e equipamentos de
nova geração.

Esta seção começa analisando os dados referentes aos gastos em P&D, depois,
passa a discutir os custos totais da inovação, destacando os gastos com tecnologia
incorporada em máquinas e equipamentos.

As Tabelas 5 e 6 mostram que tanto a distribuição do número de firmas que
fazem P&D como a da intensidade em P&D são mais assimétricas do que a
distribuição do número de empresas inovadoras, apresentada na Tabela 15. O
menor percentual de firmas dos setores menos intensivos em tecnologia investindo
em P&D é coerente com a discussão anterior (Subseção 2.1) sobre a inovação nas
indústrias BIT.

A assimetria é substancialmente maior nos setores menos intensivos em
tecnologia. A proporção de firmas domésticas dos setores menos intensivos em
tecnologia que fazem P&D (7,0%) é mais de quatro vezes menor do que a proporção
de firmas dos mesmos setores da Alemanha que realizam atividades de P&D
(30,3%).

8. Outros custos, como “aquisição de P&D externo” e “aquisição de outros tipos de conhecimento”, quantitativamente menos expressi-
vas, não são analisados neste trabalho. Note-se, também, que as pesquisas sobre inovação não fornecem dados sobre tecnologia
incorporada em novos insumos.
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Os valores relativos à atividade de P&D nas firmas que não diferenciam
produtos e têm produtividade menor muito reduzidos refletem o formato da inovação
nessas firmas, proporcionalmente mais inovação de processo, feita com menores
gastos e de forma esporádica. Essas e outras características são detalhadas nesta
seção.

Comparando as firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade
menor com as firmas especializadas em produtos padronizados, observa-se a
superposição de várias causas diferentes para o baixo investimento em P&D das
primeiras:

a) o menor porte dessas firmas visto na subseção anterior;

TABELA 5
PERCENTUAL DE FIRMAS COM GASTO EM P&D MAIOR DO QUE 0 NA RESPECTIVA CATEGORIA E
SETOR

Setores

Alemanha Espanha Brasil
doméstico

Firmas que
inovam e

diferenciam
produtos

Firmas
especializadas
em produtos
padronizados

Firmas que não
diferenciam

produtos e têm
produtividade

menor

Transportes 49,1 19,0 15,6 100,0 15,1 11,5

Químicos 57,8 37,2 28,6   93,9 39,2 20,2

Máquinas 58,1 28,0 24,8   61,8 37,9 15,6

Eletroeletrônicos 57,2 31,0 29,6   80,8 34,8 22,6

Maior intensidade tecnológica 57,0 29,0 22,8   77,6 32,3 15,7

Alimentos/bebidas 19,1 13,3   8,9   74,3 31,4   5,9

Têxtil/calçados 43,6   6,6   5,9   84,5 11,4   3,8

Madeira/papel/edição 21,6   8,6   3,6   79,6 10,7   2,1

Borracha/plásticos 36,9 21,7 12,8   89,5 18,3   9,3

Não-metálicos 42,6 11,0   3,3 100,0 10,1   2,3

Metálicos 35,9 10,7   8,1   80,9 20,0   4,5

Móveis/diversos 23,4 11,8 11,1   55,3 21,9   8,2

Menor intensidade tecnológica 30,3 10,8   7,0   81,4 16,2   4,6

Todos 38,9 14,3 10,0   79,2 20,7   6,3

Fonte: IBGE/Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pintec 2000. Elaboração: IPEA/DISET a partir da transformação dos
dados obtidos na fonte e com a incorporação de dados da PIA/IBGE, Secex/MDIC, CEB e CBE/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE.
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b) a maior proporção de empresas não-inovadoras nessa categoria de firma;

c) a menor proporção de firmas dessa categoria em tecnologia (12,5% entre
as firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor e 26,9%
entre as firmas especializadas em produtos padronizados); e

d) o caráter da inovação das firmas nessa categoria, em geral mais adaptativo.

Sob o aspecto da proporção de inovadores em produto e processo, as firmas
que não diferenciam produtos e têm produtividade menor são mais propensas a
atividades de P&D do que as firmas especializadas em produtos padronizados.
Entre estas últimas, 42,3% das inovadoras fizeram inovação de produto e processo,
enquanto, entre as primeiras, 50,2% seguiram a mesma estratégia.

TABELA 6
P&D SOBRE RECEITA LÍQUIDA DE VENDAS

Setores

Alemanha Espanha Brasil

doméstico

Firmas que

inovam e

diferenciam

produtos

Firmas

especializadas

em produtos

padronizados

Firmas que não

diferenciam

produtos e têm

produtividade

menor

Transportes 3,9 0,7 1,9 2,9 0,7 0,3

Químicos 3,0 0,7 0,7 1,5 0,7 0,3

Máquinas 3,3 1,0 1,3 2,2 1,1 0,8

Eletroeletrônicos 5,6 1,9 1,5 2,6 1,1 1,3

Maior intensidade tecnológica 4,0 0,9 1,0 2,3 0,8 0,5

Alimentos/bebidas 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2

Têxtil/calçados 0,3 0,4 0,3 0,9 0,3 0,1

Madeira/papel/edição 0,5 0,2 0,2 0,4 0,2 0,1

Borracha/plásticos 0,8 0,6 0,4 0,6 0,4 0,2

Não-metálicos 1,3 0,3 0,4 1,2 0,3 0,2

Metálicos 0,6 0,3 0,4 0,9 0,4 0,2

Móveis/diversos 0,4 0,4 0,4 1,0 0,3 0,1

Menor intensidade tecnológica 0,5 0,3 0,3 0,6 0,3 0,2

Todos 2,6 0,6 0,6 1,5 0,5 0,2

Fonte: IBGE/Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pintec 2000. Elaboração: IPEA/DISET a partir da transformação dos
dados obtidos na fonte e com a incorporação de dados da PIA/IBGE, Secex/MDIC, CEB e CBE/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE.
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As firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor com
maior intensidade em P&D são as dos setores máquinas e equipamentos e
eletroeletrônico. As firmas desses setores, entretanto, são muito pequenas e o seu
gasto absoluto em P&D, por exemplo, é menor do que o das firmas do setor
químico, que têm menor intensidade de P&D.

As Tabelas 5 e 6 também mostram que as firmas que inovam e diferenciam
produtos estão inseridas no padrão de competição moderno, que cria valor a
partir da geração de conhecimento para fazer inovação tecnológica de produto.
Se as firmas que inovam e diferenciam produtos e as que não diferenciam pro-
dutos e têm produtividade menor forem complementares, ao ocupar nichos de
mercado diferentes, mas recorrendo a tecnologias semelhantes, o posicionamento
competitivo das firmas que inovam e diferenciam produtos pode ser útil para as
firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor, tanto através
de externalidades de P&D como por causa de pressões sobre os fornecedores.
Quando, entretanto, os dois tipos de firmas são competidores, as diferenças em
capacitações e estratégias podem redundar em um processo de concentração
industrial.

Dado o peso do grande número de firmas que não diferenciam produtos e
têm produtividade menor não-inovadoras, é útil analisar o gasto em P&D ape-
nas entre as firmas inovadoras (Tabela 7). Como esperado, a assimetria entre as
firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor e as firmas das
demais categorias é menor do que a encontrada na estratégia EPP, em alguns
setores, como máquinas, eletroeletrônicos e alimentos, a intensidade em P&D
nas firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor é seme-
lhante ou mesmo maior à intensidade em P&D nas firmas que inovam e dife-
renciam produtos. Mas o valor absoluto dos gastos em P&D, nas firmas que
inovam e diferenciam produtos e firmas especializadas em produtos padroniza-
dos, é muito superior ao gasto das firmas que não diferenciam produtos e têm
produtividade menor. O gasto médio em P&D das firmas especializadas em
produtos padronizados é 18 vezes maior do que o das firmas que não diferenci-
am produtos e têm produtividade menor e o gasto das firmas que inovam e
diferenciam produtos é 82 vezes maior.

Como mostra a Tabela 8, em todas as categorias apenas uma pequena parte
das inovações de processo é desenvolvida pela própria firma. A maioria das fir-
mas apenas compra máquinas ou sistemas que foram modificados pelos seus
fabricantes e, portanto, são novas para esses clientes.
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Esse fato ocorre de forma mais extrema nas firmas que não diferenciam produtos
e têm produtividade menor. Primeiro, porque é menor o percentual de firmas que
desenvolveram o seu próprio processo. Depois, a participação das firmas EPc entre
as firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor é maior do
que nas firmas especializadas em produtos padronizados.

Na discussão das atividades de P&D, também é útil analisar em que estratégias
é mais comum a continuidade dessas atividades e em que estratégias a P&D é feita
de forma mais esporádica (Tabela 9). Apenas um pequeno número de firmas que
não diferenciam produtos e têm produtividade menor que seguiu as estratégias
EPP e EPd faz P&D de forma continuada. Para elas a inovação é eventual, mais

TABELA 9
PERCENTUAL DE FIRMAS QUE FIZERAM P&D DE FORMA CONTÍNUA
[% de firmas com gasto contínuo em P&D em relação às inovadoras]

Firmas que não diferenciam
produtos e têm produtividade

menorSetores

Firmas que
inovam e

diferenciam
produtos

Firmas
especializadas
em produtos
padronizados

Firmas que não
diferenciam

produtos e têm
produtividade

menor EPP EPc EPd

Transportes   42,1 16,5 23,1 31,0 n.d. 36,1

Químicos   79,4 37,0 20,6 32,5 4,7 16,3

Máquinas   38,3 25,0 10,4 18,6 n.d. 12,1

Eletroeletrônicos   69,4 38,9   9,5 10,7 n.d. 15,7

Maior intensidade tecnológica   57,2 30,0 14,2 21,6 0,8 18,0

Alimentos/bebidas   60,0 27,6   4,9   8,1 1,1   9,1

Têxtil/calçados   47,6 13,8   2,0   5,4 n.d. n.d.

Madeira/papel/edição   34,3   9,7   1,8   5,4 0,5 n.d

Borracha/plásticos   39,7 16,0   9,1 14,9 4,7   5,2

Não-metálicos 100,0 14,9   3,5   8,7 n.d.   7,4

Metálicos   55,1 15,3   5,5 19,5 1,2 n.d.

Móveis/diversos   45,5 12,7   3,3   4,4 n.d. n.d.

Menor intensidade tecnológica   48,2 15,6   3,9   8,6 0,8   3,0

Todos   53,7 19,9   5,7 10,8 0,8   8,1

Fonte: IBGE/Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pintec 2000. Elaboração: IPEA/DISET a partir da transformação dos
dados obtidos na fonte e com a incorporação de dados da PIA/IBGE, Secex/MDIC, CEB e CBE/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE.

n.d. = não-disponível.
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fruto de uma necessidade ante o mercado do que de uma estratégia de abrir um
novo espaço no mercado. Este é o caso das firmas EPd, entre as quais apenas 3,0%
fazem P&D continuamente.

Em geral, nas firmas com atividades de P&D continuadas, o paulatino desen-
volvimento de novos produtos comanda a acumulação de conhecimento tecnológico,
seguindo a estratégia de diferenciação/diversificação. A inovação de produto preva-
lece sobre a inovação de processo, embora fique sempre restrita às especificações
técnicas das máquinas e sistemas disponíveis no mercado e a flexibilidade e capaci-
dade da firma e seus fornecedores para fazer adaptações ou inovações exclusivas no
processo.

As atividades de P&D, na grande maioria das empresas, são descontínuas.
Essa descontinuidade mostra que as atividades inovativas não são institucionalmente
organizadas. A estratégia de P&D é relativamente menos importante, circunstanci-
al. A descontinuidade também revela que há pouca acumulação de conhecimento
pois, como argumentam Nelson e Winter (1982), a memória da firma está na
repetição das rotinas. Prevalecem atividades de solução de gargalos e resolução de
problemas específicos, usuais quando se implantam novas rotinas de produção.

Assim, os dados sugerem a hipótese de que o esforço em P&D é mais um
aproveitamento de oportunidades, possivelmente advindas de indicações de mercado
associadas à disponibilidade de máquinas que a firma nunca usou.

O setor com maior proporção de firmas continuamente fazendo atividades
de P&D é o químico. Este também é o setor onde se verifica o maior gasto médio
em inovação e é maior a proporção de empresas responsáveis pela inovação do seu
próprio processo.

Até este ponto, a discussão centrou-se unicamente nos gastos em P&D. Agora,
passa a considerar também os gastos com tecnologia incorporada. A Tabela 10
mostra a participação percentual dos dispêndios com máquinas e equipamentos
novos nos gastos totais com atividades inovativas. Em todas as firmas domésticas,
estes perfazem 56% dos gastos e, nas firmas que não diferenciam produtos e têm
produtividade menor, este percentual é de 70%. A discussão sobre política
tecnológica, na seção de conclusão, dá relevância a esses resultados.

A importância dos gastos com tecnologia incorporada na atividade inovativa
no Brasil também pode ser vista pela comparação entre a intensidade de P&D das
firmas domésticas, espanholas e alemães (Tabela 7) com a intensidade geral dos
gastos em atividades inovativas, para as mesmas firmas (Tabela 11). As tabelas
mostram que outros gastos em inovação que não os dispêndios em P&D são
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proporcionalmente mais importantes no Brasil do que naqueles dois países. Entre
os “outros gastos”, a aquisição de máquinas é o item principal, demonstrando a
relevância dos processos de difusão de inovações. Novamente, para as firmas que
não diferenciam produtos e têm produtividade menor, o gasto em máquinas e
equipamentos é ainda mais importante.

Observando na Tabela 11 as empresas brasileiras das três categorias, nota-se
que o esforço médio feito pelas firmas que não diferenciam produtos e têm produ-
tividade menor chega a ser superior ao das firmas que inovam e diferenciam produ-
tos e das firmas especializadas em produtos padronizados no gasto total em inova-
ção em relação à receita líquida de vendas. O esforço em inovação, entretanto, não
cresce linearmente com o porte da firma. As firmas maiores gastam um percentual
menor da sua receita em inovação do que as firmas menores, com exceção da
estratégia EPd para as firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade
menor.

A Tabela 11 mostra o percentual da receita gasto em inovação, para todas os
tipos de firmas e estratégias. As firmas que não diferenciam produtos e têm produ-
tividade menor que seguiram as estratégias EPP e EPc fazem um esforço inovativo
maior do que as firmas que inovam e diferenciam produtos e as firmas especializadas
em produtos padronizados correspondentes. Este é mais um indicador de que, em
muitos casos, há um limite mínimo para a inversão em inovação. Isso pode estar
impossibilitando a inovação nas firmas ainda menores.

A Tabela 12 acrescenta outras evidências, ao mostrar o gasto médio em inovação
por firma inovadora. O gasto médio nas firmas que inovam e diferenciam produ-
tos é dez vezes maior do que o das firmas que não diferenciam produtos e têm
produtividade menor. A Tabela 4 mostra o porte médio das firmas. Comparando-se
as tabelas, verifica-se que quanto maior a firma, maior o investimento em inovação.
Firmas maiores podem assumir riscos maiores.

Os dados das Tabelas 11 e 12 também mostram que vale para o conjunto das
atividades inovativas o mesmo que foi encontrado para as atividades de P&D: o
esforço proporcional das firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade
menor inovadoras (6,3%) é maior do que o das firmas que inovam e diferenciam
produtos e o das firmas especializadas em produtos padronizados, mas o gasto
médio total é muito menor. Esses dois fatos indicam a importância que pode ter
um apoio financeiro do governo mais efetivo às firmas que não diferenciam produtos
e têm produtividade menor inovadoras.
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4.4  Cooperação e Inovação

O esforço conjunto entre firmas, instituições, clientes, fornecedores, entre outros,
nas atividades inovativas tem conseqüências benéficas, dentre elas: a) possibilita
criar produtos ou processos que apresentem soluções mais significativas do que se
fossem feitos apenas por esforço individual; b) permite a transferência de conheci-
mentos entre os diversos agentes; e c) se a cooperação for bem-sucedida, possibilita
que as firmas tenham vantagens competitivas.

Nesse contexto, a Tabela 13 apresenta a distribuição percentual das firmas
por categoria, setores e por estratégia que utilizaram alguma forma de cooperação
no período 1998-2000.

TABELA 12
GASTO MÉDIO (EM REAIS) EM INOVAÇÃO POR FIRMA PARA FIRMAS INOVADORAS (MIL REAIS)

Firmas que não diferenciam
produtos e têm produtividade

menorSetores

Firmas que
inovam e

diferenciam
produtos

Firmas
especializadas
em produtos
padronizados

Firmas que não
diferenciam

produtos e têm
produtividade

menor
EPP EPc EPd

Transportes   9.235    897 100 507   95   22

Químicos   4.376 3.111 291 379 425 100

Máquinas   1.292    584 117 216   94   63

Eletroeletrônicos   1.275    867 118 233   80   57

Maior intensidade tecnológica   2.897 1.379 159 289 150   63

Alimentos/bebidas   9.682 1.719 175 341 106   23

Têxtil/calçados   1.086    507   58   70   66   16

Madeira/papel/edição   2.479 1.696 290 542 213   58

Borracha/plástico   1.140    701 124 152 132   22

Não-metálicos 12.093 1.179   78 147   53   37

Metálicos   3.667 3.928   96 153   94   32

Móveis/diversos   2.042    278   67   83   64   40

Menor intensidade tecnológica   3.045 1.308 125 209 105   26

Todos   2.955 1.329 131 222 110   39

Fonte: IBGE/Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pintec 2000. Elaboração: IPEA/DISET a partir da transformação dos
dados obtidos na fonte e com a incorporação de dados da PIA/IBGE, Secex/MDIC, CEB e CBE/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE.
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Como esperado, as firmas que inovam e diferenciam produtos, cujas atividades
inovativas são mais intensivas em P&D, são as que mais utilizaram alguma forma
de cooperação. O percentual de firmas que cooperaram foi maior nos setores de
menor intensidade tecnológica (33,9%) em relação aos setores de maior intensidade
tecnológica (18,9%).

O percentual de firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade
menor que realizaram algum tipo de cooperação é relativamente baixo. Entre essas
firmas, as que seguiram a estratégia EPP são as que mais cooperaram e as que
seguiram a estratégia EPc, dado o tipo de inovação, são as que menos cooperaram.
Em segundo lugar, também para essa categoria de firmas, enquanto na estratégia
EPd as firmas de maior intensidade tecnológica cooperaram mais, nas estratégias

TABELA 13
DISTRIBUIÇÃO DOS PERCENTUAIS DO NÚMERO DE EMPRESAS INOVADORAS QUE FIZERAM
ALGUM TIPO DE COOPERAÇÃO

Firmas que não diferenciam
produtos e têm produtividade

menorSetores

Firmas que
inovam e

diferenciam
produtos

Firmas
especializadas
em produtos
padronizados

Firmas que não
diferenciam produtos
e têm produtividade

menor
EPP EPc EPd

Transportes 36,8 14,6   4,0 27,6   0,0   0,0

Químicos 14,9 22,1 18,6 16,0   4,6 30,7

Máquinas 16,5 19,6   7,5   7,3   0,0 14,5

Eletroeletrônicos 17,7 13,2   7,1   7,3   0,0   6,9

Maior intensidade tecnológica 18,9 17,6   9,8 11,3   3,4 13,7

Alimentos/bebidas 42,9 22,5   4,6   9,2   2,3   1,6

Têxtil/calçados 21,9 11,8   4,9   6,7   5,6   0,0

Madeira/papel/edição 34,3 10,5   7,2 21,7   2,4   0,0

Borracha/plásticos 34,5 10,9   9,4 21,2   0,0   0,0

Não-metálicos 37,5 14,5 10,7   7,2 13,0   8,2

Metálicos 40,0 12,9   4,9 12,5   3,6   0,0

Móveis/diversos 38,6   6,2   3,1   8,3   0,0   0,0

Menor intensidade tecnológica 33,9 12,6   5,8 11,5   3,8   1,4

Todos 24,7 14,1   6,5 11,5   3,8   5,6

Fonte: IBGE/Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pintec 2000. Elaboração: IPEA/DISET a partir da transformação dos
dados obtidos na fonte e com a incorporação de dados da PIA/IBGE, Secex/MDIC, CEB e CBE/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE.
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EPP e EPc as firmas que cooperaram mais foram as firmas de menor intensidade
tecnológica. Finalmente, o fato de as firmas que seguiram a estratégia EPd cooperarem
mais nos setores de maior intensidade tecnológica apóia a hipótese de que elas
estavam (ou estão) à procura de nichos de mercados onde a diferenciação de produtos
é importante.

A Tabela 14 mostra o percentual das firmas por fonte de cooperação. Nota-
se, nessa tabela, que os maiores percentuais para a categoria das firmas que não
diferenciam produtos e têm produtividade menor são as fontes fornecedores
(49,2%) e consumidores (47,0%). Destacam-se, porém, as diferenças de percentuais
entre as estratégias.

Na estratégia EPP, para as firmas que não diferenciam produtos e têm produ-
tividade menor, a fonte de cooperação fornecedores é mais importante do que a
fonte consumidores. Esse percentual apóia a hipótese de que muitas das inovações
de produtos feitos por essas firmas originaram-se da relação com os produtores de
bens de capital.

Curiosamente, na estratégia EPc, para essas mesmas firmas, destaca-se que a
fonte consumidores foi mais importante. Entretanto, deve-se levar em conta que

TABELA 14
DISTRIBUIÇÃO DOS PERCENTUAIS DO NÚMERO DE EMPRESAS INOVADORAS POR
IMPORTÂNCIA MÉDIA OU ALTA EM CADA FONTE DE COOPERAÇÃO
[em relação somente às firmas que cooperaram]

Firmas que não diferenciam produtos
e têm produtividade menor

Fonte de cooperação

Firmas que não
diferenciam

produtos e têm
produtividade

menor

EPP EPc EPd

Clientes ou consumidores 47,0 53,1 37,3 43,8

Fornecedores 49,2 60,5 26,2 52,7

Concorrentes 13,0 10,7 14,2 17,8

Outra empresa do grupo   7,5   6,9   1,5   0,0

Empresas de consultoria   8,3   7,1   2,7 19,2

Universidade e institutos de pesquisa 20,2 25,1   6,2 26,0

Centros de capacitação profissional e assistência técnica 13,4 10,3 17,3 15,8

Fonte: IBGE/Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pintec 2000. Elaboração: IPEA/DISET a partir da transformação dos
dados obtidos na fonte e com a incorporação de dados da PIA/IBGE, Secex/MDIC, CEB e CBE/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE.
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houve um percentual pequeno de firmas dessa estratégia que cooperaram nesse
período (Tabela 13).

Já na estratégia EPd, estranhamente destaca-se que a fonte fornecedores é
mais importante que a fonte consumidores. Porém, mais uma vez, deve-se relevar
que houve um percentual pequeno dessas firmas que cooperaram nesse período
(ver novamente Tabela 13).

4.5  Resultados da Atividade Inovativa

A inovação é o resultado das atividades inovativas bem-sucedidas. A Tabela 15
mostra a participação de inovadores de produto ou processo para as empresas
domésticas brasileiras, por categoria e setor. As diferenças entre o percentual de
inovadores na Alemanha e Brasil e Espanha e Brasil são bastante grandes, tanto no

TABELA 15
PARTICIPAÇÃO DE INOVADORES DE PRODUTO OU PROCESSO NA POPULAÇÃO TOTAL

Setores

Alemanha Espanha Brasil Brasil
doméstico

Firmas que
inovam e

diferenciam
produtos

Firmas
especializadas
em produtos
padronizados

Firmas que não
diferenciam

produtos e têm
produtividade

menor

Transportes 62,8 39,0 38,0 34,7 100,0 41,7 25,6

Químicos 67,4 52,7 45,0 41,2 100,0 56,6 30,8

Máquinas 73,6 43,9 44,0 41,3 100,0 46,5 34,2

Eletroeletrônicos 67,2 50,2 55,0 52,6 100,0 53,1 47,4

Maior intensidade
tecnológica 69,7 46,3 45,9 42,3 100,0 49,0 35,9

Alimentos/bebidas 50,8 34,4 29,0 28,9 100,0 54,1 25,5

Têxtil/calçados 49,5 25,3 28,0 28,4 100,0 40,3 24,5

Madeira/papel/edição 57,9 35,6 21,0 21,6 100,0 36,6 18,7

Borracha/plásticos 63,0 43,0 40,0 37,7 100,0 42,1 34,9

Não-metálicos 49,1 32,8 21,0 19,7 100,0 34,3 17,5

Metálicos 53,8 30,3 33,0 31,3 100,0 42,3 27,9

Móveis/diversos 59,3 35,4 34,0 33,2 100,0 49,7 28,6

Menor intensidade
tecnológica 54,9 32,4 29,0 27,6 100,0 42,4 23,8

Todos 59,7 35,1 31,5 30,3 100,0 44,3 25,7
Fonte: IBGE/Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pintec 2000. Elaboração: IPEA/DISET a partir da transformação dos
dados obtidos na fonte e com a incorporação de dados da PIA/IBGE, Secex/MDIC, CEB e CBE/Bacen, ComprasNet/MPOG e
Rais/MTE.
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conjunto dos setores MIT quanto no conjunto dos setores menos intensivos. Dife-
renças ainda maiores são encontradas entre as firmas que inovam e diferenciam
produtos e firmas especializadas em produtos padronizados, de um lado, e as firmas
que não diferenciam produtos e têm produtividade menor, de outro.

As diferenças são menores nos setores eletroeletrônico, têxtil e calçados e
produtos metálicos. Mas, principalmente no caso das diferenças entre Alemanha
e Brasil doméstico, a tabela ressalta a homogeneidade entre as diferenças e não a
existência de alguns setores em que as diferenças são particularmente grandes ou
pequenas. De fato, o coeficiente de variação das diferenças entre Alemanha e Brasil
doméstico na participação de inovadores de produto ou processo por setor é igual
a 0,25.

As firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor são
menos inovadoras que o conjunto de firmas domésticas do Brasil, o que ocorre
com mais intensidade nos setores MIT. A diferença média, nos setores MIT é 6,4
(= 42,3 – 35,9) e nos setores menos intensivos é 3,8. Nesse caso, o coeficiente de
variação das diferenças setoriais na participação de inovadores de produto ou pro-
cesso é 0,60. As maiores diferenças encontradas nos setores MIT, em relação às
diferenças encontradas nos setores menos intensivos em tecnologia, explicam por-
que o coeficiente de variação é relativamente alto.

A taxa de inovação depende não apenas do percentual de inovadores por
setor como, também, da composição setorial da produção. Na Alemanha, em
relação ao Brasil e no Brasil, em relação à categoria das firmas que não diferenciam
produtos e têm produtividade menor, existem proporcionalmente mais firmas
nos setores mais intensivos em inovação. Levando esses dois fatores em consideração,
a maior taxa de inovação da Alemanha em relação ao Brasil e também do conjunto
de empresas domésticas brasileiras em relação às firmas que não diferenciam produtos
e têm produtividade menor pode se dever ao maior percentual de inovadores em
cada setor ou ao maior percentual de firmas nos setores mais inovadores.

Foram feitos dois testes de decomposição para analisar as causas das diferenças
em percentual de inovação entre Brasil e Alemanha e Brasil e firmas que não
diferenciam produtos e têm produtividade menor. Em cada caso, o algoritmo
separa a diferença total em duas parcelas aditivas, uma devido às diferenças em
termos de estrutura setorial (Tabela 2) outra devido ao valor dos índices (Tabela 15).

A fórmula usada é a seguinte: sejam i = 1, …, S um índice para os S setores
industriais e I

L, i
 o valor do indicador I para o país L. L é o valor agregado do
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indicador IL, i, isto é, , ,
1

,
S

L i L i
i

L W I
=

=∑ onde WL, i são os pesos setoriais, derivados da

estrutura industrial. A diferença entre L e C (C é valor do indicador I para o país

C) pode ser escrita da seguinte forma: ( ), , ,
1

S

L i C i L i
i

L C W W I
=

− = − +∑

( ), , ,
1

S

C i L i C i
i
W I I

=
+ −∑ [ver Abramovski et alii (2004)].

Os resultados são apresentados na Tabela 16 e mostram que o efeito de compo-
sição setorial é muito pequeno, nos dois casos. As diferenças encontradas, portanto,
podem ser atribuídas, centralmente, à diversidade de níveis de inovação.

Os resultados dos cálculos dos coeficientes de variação ajudam a explicar os
resultados do teste de decomposição. As diferenças setoriais em percentuais de
inovadores entre Alemanha e Brasil são semelhantes entre si. Assim, diferenças na
composição setorial não alteram a diferença média entre os dois países. O mesmo
ocorre com as diferenças entre Brasil doméstico e firmas que não diferenciam
produtos e têm produtividade menor.

Esses resultados apóiam uma das propostas deste trabalho: um padrão competi-
tivo mais intensivo em inovações requer o engajamento de todos os setores, e a
política tecnológica para as indústrias BIT é complementar à política tecnológica
para os setores MIT.

Outra característica relevante do Brasil, em geral, e das firmas que não dife-
renciam produtos e têm produtividade menor, em particular, é a maior participação
das inovações em processo (Tabela 17). O problema é particularmente mais grave
nos setores MIT.

TABELA 16
RESULTADOS DO EXERCÍCIO DE DECOMPOSIÇÃO DAS DIFERENÇAS ENTRE TAXAS DE
INOVAÇÃO

Diferenças
Alemanha/Brasil

doméstico
Brasil doméstico/firmas que não

diferenciam produtos e têm produtividade menor

Diferença total entre taxas de
inovação de produto ou processo 29,70 4,70

Efeito composição setorial   3,72 0,74

Efeito taxa de inovação 25,97 3,96
Fonte: IBGE/Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pintec 2000. Elaboração: IPEA/DISET a partir da transformação dos
dados obtidos na fonte e com a incorporação de dados da PIA/IBGE, Secex/MDIC, CEB e CBE/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE.
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Esses resultados refletem, em parte, o estágio de desenvolvimento do país.
Países menos desenvolvidos têm maior relação inovação em processo/inovação
em produto, porque estão mais distantes da fronteira do conhecimento e dispõem
de menor infra-estrutura tecnológica, da mesma forma como investem relativamente
menos em P&D. A inovação se dá, proporcionalmente mais, através da difusão de
novos equipamentos.

A menor proporção de inovação em produto mostra que as firmas nacionais
são menos propensas a diferenciar seus produtos e/ou atuar em mais de um mercado.
A competição em preços é, portanto, mais acirrada, para prejuízo das firmas que
não diferenciam produtos e têm produtividade menor. Essas firmas são menores e
seus custos tendem a ser maiores.

Nesse contexto, é interessante olhar para as firmas que não diferenciam produtos
e têm produtividade menor que inovaram só em produto. Por um lado, elas são
em média menores que as demais firmas que não diferenciam produtos e têm
produtividade menor e o tipo de inovação que fizeram pode indicar uma incapa-
cidade em investir em novos equipamentos. Por outro lado, elas fizeram um esforço
específico em se separar de outros concorrentes, se a inovação de produto objetivou
criar nichos particulares, ou em se aliar a mercados julgados mais rentáveis.

Também é importante levar em consideração características técnicas dos pro-
cessos e produtos que podem influenciar a propensão da firma a inovar. Por exemplo,
a durabilidade dos processos e produtos está negativamente associada à inovação.

Considerando o percentual de firmas cuja “duração média de vida do processo
produtivo mais importante é maior do que sete anos”, o valor mais alto, para

TABELA 17
NÚMERO DE INOVADORES EM PROCESSO/NÚMERO DE INOVADORES EM PRODUTO

Setores

Alemanha Espanha Brasil
doméstico

Firmas que
inovam e

diferenciam
produtos

Firmas
especializadas
em produtos
padronizados

Firmas que não
diferenciam produtos
e têm produtividade

menor

Setores de maior
intensidade tecnológica 0,6 0,8 0,9 0,6 1,0 0,9

Setores de menor
intensidade tecnológica 0,9 1,2 1,7 0,8 1,6 1,8

Todos 0,8 1,1 1,5 0,7 1,4 1,6

Fonte: IBGE/Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pintec 2000. Elaboração: IPEA/DISET a partir da transformação dos
dados obtidos na fonte e com a incorporação de dados da PIA/IBGE, Secex/MDIC, CEB e CBE/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE.
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firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor, é o referente à
estratégia ENI (70,4%) e o mais baixo à estratégia EPP (40,6%). Essa informação
sugere que processos produtivos muito duráveis incentivam menos a inovação.
Entre as firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor que
seguiram a estratégia EPd, 51,3% têm a duração média de seu processo mais
importante maior do que sete anos. Assim, a durabilidade dos processos pode, em
muitos casos, ter incentivado apenas inovações de produto.

Para o tempo médio da vida do produto, foi usado o indicador “percentual
de firmas da categoria/setor cujo tempo médio da vida do produto é maior do que
nove anos”. Os resultados são apresentados na Tabela 18. Aparentemente, uma
estabilidade maior do produto tende a incentivar as firmas a inovar apenas em
processo ou a não inovar. Note-se, também, que apenas uma pequena proporção
das firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor que seguiram
a estratégia EPd dos setores de máquinas e eletroeletrônicos tem produtos de
longa durabilidade.

TABELA 18
TEMPO MÉDIO DA VIDA DO PRODUTO
(percentual de firmas cujo tempo médio de vida do produto é maior do que nove anos)

Firmas que não diferenciam produtos e têm

produtividade menorSetores

Firmas que não

diferenciam produtos

e têm produtividade menor
EPP EPc EPd ENI

Transportes 66,1 100,0   82,6 78,1 63,6

Químicos 73,5   36,5 100,0 57,4 78,5

Máquinas 60,5   65,7   89,2 22,4 64,6

Eletroeletrônicos 51,1   50,3   80,8 21,1 55,1

Maior intensidade tecnológica 63,6   50,7   88,4 36,7 67,0

Menor intensidade tecnológica 72,8   61,5   74,3 64,6 73,9

Todos 71,8   59,7   75,5 54,4 73,2

Fonte: IBGE/Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pintec 2000. Elaboração: IPEA/DISET a partir da transformação dos
dados obtidos na fonte e com a incorporação de dados da PIA/IBGE, Secex/MDIC, CEB e CBE/Bacen, ComprasNet/MPOG e
Rais/MTE.

4.6  Estratégias Ofensivas e Defensivas

Na pesquisa do IBGE, as firmas responderam a quatro perguntas sobre inovação:
se fizeram ou não inovação de produto novo para o mercado, produto novo para
a firma, processo novo para o mercado ou processo novo para a firma.
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As firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor não
podem fazer nenhum tipo de inovação (firmas ENI) ou qualquer combinação dos
quatro tipos. Como visto, por definição, as firmas EPP fazem pelo menos uma
inovação de produto e outra de processo, as firmas EPc fazem somente inovação
de processo e as firmas EPd realizam somente inovação de produto.

Esta subseção explora outra dimensão das perguntas sobre inovação, se a
inovação é “nova para o mercado” ou apenas “nova para a firma”.

As inovações “novas para o mercado” correspondem a uma estratégia de busca
de rendas schumpeterianas. Rendas schumpeterianas são os lucros extras conseguidos
pelas firmas inovadoras bem-sucedidas, advindos da sua superioridade competitiva
sobre concorrentes (melhores matérias-primas; processos mais eficientes; formas
organizacionais mais eficazes; produto mais vantajoso para o consumidor e/ou
acesso a novos mercados).

Inovações “novas para a firma” correspondem a estratégias de busca de equipa-
ração com os inovadores schumpeterianos, para repartir as rendas extras por estes
auferidas. Decorrem de processos de difusão de tecnologia [Hall (2004)].

É esperado que tanto as inovações “novas para o mercado” como as inovações
“novas para a firma” sejam mais freqüentes entre as firmas que inovam e diferenciam
produtos e as firmas especializadas em produtos padronizados, que são mais
inovativas. Também se espera que a proporção de inovações novas para o mercado
seja menor do que a proporção de inovações novas para a firma em todas as catego-
rias. Esta última diferença deve ser maior para as firmas que não diferenciam
produtos e têm produtividade menor, que teriam, relativamente às demais estratégi-
as, maior dificuldade em fazer inovações novas para o mercado.

Esse resultado é alcançado (Tabela 19) ao se considerar apenas firmas inovadoras
e se somar as amostras das firmas que inovam e diferenciam produtos e das firmas
especializadas em produtos padronizados. O grande número de firmas ENI masca-
ra os resultados agregados das firmas que não diferenciam produtos e têm produtivi-
dade menor e o critério de inovação de produto novo para o mercado na definição
das firmas que inovam e diferenciam produtos faz com que as firmas especializadas
em produtos padronizados se constituam, em parte, como seguidoras dos líderes.

Um exame mais desagregado revela algumas exceções às tendências esperadas.
A principal é a grande proporção de inovações de produto para o mercado entre
os setores de maior intensidade tecnológica, nas firmas que não diferenciam produtos
e têm produtividade menor, tanto na estratégia EPd quanto na EPP. Isso mostra
que existe um grupo de firmas menores com estratégias agressivas em tecnologia
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nesses setores considerados prioritários pela política industrial. Também as firmas
pequenas, jovens e intensivas em tecnologia (NTBF) foram retiradas da base de
dados, o que reforça essa conclusão.

Como visto, para as firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade
menor, as que seguiram a estratégia EPP e principalmente EPd são, em média,
menores do que as firmas que inovam e diferenciam produtos e firmas especializadas
em produtos padronizados.

O gasto médio absoluto em P&D das firmas que não diferenciam produtos
e têm produtividade menor também é muito menor. Essas inovações novas para o
mercado podem ser menos radicais e mais contestáveis do que as inovações novas
para o mercado feitas pelas firmas que inovam e diferenciam produtos e firmas
especializadas em produtos padronizados, mas a validação dessa hipótese requer
um esforço suplementar de pesquisa.

A outra exceção relevante é a referente à inovação de processo novo para a firma.
Nesse caso, observa-se a grande proporção de inovadores na categoria das firmas
que não diferenciam produtos e têm produtividade menor, superior à encontrada
nas firmas que inovam e diferenciam produtos e firmas especializadas em produtos
padronizados. Esses dados reforçam a compreensão de que um dos dois principais
traços da inovação no Brasil é a intensidade da inovação de processo novo para a
firma (o outro é a baixa taxa de inovação).

As firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor que
inovaram em processo estão realizando um esforço de atualização da produção. É
possível que o resultado seja uma capacidade maior de inovar em produto. Essa
hipótese pode ser testada com os dados da nova pesquisa do IBGE. Outros indica-
dores favoráveis são o aumento das exportações brasileiras e do número de pequenas
empresas exportadoras, verificados recentemente.

5  MODELO ECONOMÉTRICO DA INOVAÇÃO NA CATEGORIA DAS FIRMAS
QUE NÃO DIFERENCIAM PRODUTOS E TÊM PRODUTIVIDADE MENOR

Como a maioria das firmas dessa categoria não inovaram, é importante analisar o
que motivou as firmas que inovaram. Para estudar a estratégia inovadora em compa-
ração com a estratégia não-inovadora, foram estimados três modelos econométricos
probabilísticos. Cada modelo compara uma estratégia de inovação com a mesma
base — as firmas não-inovadoras. Por isso, nos três modelos a variável dependente
é uma variável binária: inovou (valor = 1)/não inovou (valor = 0).

Modelo 1 (modelo EPc) — antepõe as firmas que inovaram apenas em processo
e as firmas que não inovaram.
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Modelo 2 (modelo EPd) — compara as firmas que inovaram somente em
produto com as que não inovaram.

Modelo 3 (modelo EPP) — faz o mesmo em relação às firmas que inovaram
simultaneamente em produto e processo.

O modelo recorre a variáveis independentes usadas em modelos semelhan-
tes, em outros países e no Brasil, destacando aquelas que podem ser objeto da
política industrial. Em particular, o modelo procura associar características de
duas vertentes da escola neo-schumpeteriana — a referente aos regimes tecnológicos
[Malerba e Orsenigo (1996 e 1997)] e a que estuda as estratégias tecnológicas
[Pianta (2003)]. Em parte, o modelo é inspirado em Castellacci (2004), que tam-
bém utiliza variáveis das duas vertentes.

Entre as variáveis, algumas são setoriais [Classificação Nacional de Ativida-
des Econômicas (CNAE) 2 e 3 dígitos] e refletem condições gerais e relevantes
enfrentadas por todas as firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade
menor do mesmo setor, procurando indicar o regime tecnológico prevalecente.
Dois exemplos: o nível de intensidade tecnológica e o grau de imitação prevale-
cente no setor. Note-se que o grau de imitação também mede o grau de
apropriabilidade, pois é o seu complementar.

Outras variáveis são diferentes de firma para firma e procuram captar estratégias
tecnológicas e competitivas diferenciadas das empresas envolvidas. Por exemplo,
o gasto em tecnologia incorporada, o gasto em tecnologia desincorporada, a rele-
vância dos fornecedores como fonte de informação etc.

Também foi adicionada uma variável referente à estrutura industrial — o
índice de concentração (CR4). Em princípio, em um modelo neo-schumpeteriano
a concentração econômica é uma variável dependente, pois são as condições de
inovação que dinamicamente determinam o grau de concentração. A concentração,
entretanto, pode ser vista como uma barreira à inovação das firmas menores, pois
as atividades inovativas são intensivas em recursos e bastante arriscadas. As variáveis
selecionadas, forma de cálculo e os critérios de seleção são explicados a seguir.

Índice de concentração (CR4) — valores estimados para os setores a três
dígitos. Por um lado, os gastos em tecnologia são imediatos e constituem custos
não-recuperáveis (sunk costs). Por outro, os benefícios dos investimentos em ino-
vação são incertos e o retorno vem, em geral, a longo prazo. Se os custos são certos
e imediatos e a receita é diluída no tempo, a incerteza sobre o retorno almejado é
uma variável explicativa fundamental nos processos de inovação e de adoção de
novas técnicas. Sendo maior a concentração, as firmas maiores podem, com mais
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facilidade, impedir o acesso das menores e inovadoras ao mercado e/ou imitar suas
inovações com maior rapidez e/ou protegendo melhor suas vantagens competitivas,
voltando a inovar, por exemplo. Assim, do ponto de vista das empresas menos com-
petitivas, a concentração do mercado pode ser uma barreira relevante à adoção de
novas tecnologias, pois aumenta a incerteza sobre as receitas esperadas. Em todas as
possibilidades, é mais limitado o resultado líquido do investimento em tecnologia.

Crescimento das vendas entre 1996 e 2000 — mercados em crescimento
tendem a estimular a inovação. Também foi testado o crescimento do mercado
entre 1998 e 2000, mas não houve diferença significativa entre as duas opções. O
crescimento das vendas está em termos reais.9

Grau de imitação — a imitação é calculada como o número de adotantes de
inovações novas para a firma em relação ao número total de inovações. Esta variável
também é definida em nível setorial. O conceito de imitação pode ser visto como o
inverso do conceito de apropriabilidade. Quanto menor é o grau de apropriabilidade,
maior o número de imitações.

Os valores das variáveis setoriais refletem as características de toda a amostra,
isto é, estão sendo consideradas não apenas as firmas da categoria das firmas que
não diferenciam produtos e têm produtividade menor, mas também as firmas que
inovam e diferenciam produtos e as firmas especializadas em produtos padronizados.

Gastos inovativos em tecnologia incorporada em relação à receita líquida de
vendas — é o percentual de gastos em máquinas novas voltadas para inovação em
relação à receita líquida de vendas.

Gastos inovativos em tecnologia desincorporada em relação à receita líquida
de vendas — optou-se por considerar todos os gastos em tecnologia não-incorporada
(P&D interna, aquisição de P&D externa, aquisição externa de outros conheci-
mentos, treinamento, gastos com introdução da inovação no mercado e com projeto
industrial), em vez de apenas os gastos em P&D. Esse procedimento é relevante
porque os gastos em tecnologia não-incorporada representam custos complementares
necessários ao processo de inovação. No caso das inovações de processo, a necessidade
de treinamento e, por vezes, a obrigatoriedade de aquisição de tecnologia proprietária,
através de contratos de transferência com os fabricantes das máquinas, aumentam
os custos de adoção. No caso das inovações de produto, os gastos pós-inovação
(introdução da inovação no mercado e projeto industrial) costumam ser mais
relevantes, porque os novos produtos exigem um esforço de preparação para o
mercado. Assim, em ambos os casos — inovação de processo e de produto — o

9. Para calcular o crescimento foi utilizado o Índide de Preços por Atacado-Oferta Global (IPA-OG).
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verdadeiro custo da inovação requer o cômputo de todos os gastos complementares
com tecnologia não-incorporada.

Tanto o gasto incorporado como o não-incorporado referem-se ao ano de
2000, enquanto a Pintec pergunta se a firma inovou no período 1998-2000. Por
isso, foram testados modelos sem as variáveis de gasto, verificando-se que os sinais
das variáveis restantes permaneceram os mesmos e os valores dos coeficientes foram
próximos.

Tempo de estudo médio da mão-de-obra [dados da Relação Anual de Infor-
mações Sociais (Rais)] — nesta variável, procura-se verificar se a qualificação da
mão-de-obra foi importante na probabilidade de as firmas que não diferenciam pro-
dutos e têm produtividade menor inovarem ou não em diferentes estratégias.

Pessoal ocupado na produção [dados da Pesquisa Industrial Anual (PIA)] —
o porte da firma foi estimado como o logaritmo natural da variável pessoal ocupado
na produção. O porte também é uma variável clássica na explicação da propensão
empresarial a inovar. Os custos da inovação ou da incorporação de uma nova
tecnologia são quase todos fixos e firmas maiores esperam diluir esses custos por
maiores valores de vendas. Um porte reduzido e uma alta concentração do merca-
do são vistos como potenciais barreiras à inovação das firmas menores. Nos mo-
delos foi utilizado o logaritmo do pessoal ocupado na produção.

Cumulatividade — variável binária, que indica se as atividades de P&D
foram realizadas de forma contínua (valor = 1) ou ocasionalmente (valor = 0), no
período 1998-2000. Segundo Castellacci (2004, p. 7), a cumulatividade “(...)
define a extensão com que a atividade inovativa corrente constrói sobre a experiência e
resultados obtidos no passado. Firmas ampliam suas capacidades de absorção,
competências e capacitações cumulativamente no tempo e esta é uma característica
fundamental do processo inovativo. (...) As condições de cumulatividade diferem
persistentemente através das indústrias”.

Cooperação — variável binária que mostra se a firma esteve (valor = 1) ou
não (valor = 0) envolvida em acordo cooperativo com outra empresa ou instituição,
para desenvolver atividades inovativas, no período 1998-2000. A cooperação é
um indicador da sistematicidade da base de conhecimentos [Castellacci (2004)].

Orientação de mercado (consumidores) — variável binária que indica se a
firma atribui importância média ou alta (valor = 1) para “(...) clientes ou consu-
midores, como fonte de informação para o desenvolvimento de produtos e/ou
processos tecnologicamente novos ou substancialmente aprimorados, durante o
período 1998 a 2000” (questionário da Pintec 2004, p. 8).
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Orientação de mercado (fornecedores) — variável binária que indica se a fir-
ma atribui importância média ou alta (valor = 1) para “(...) fonecedores de máquina,
equipamentos, materiais, componentes ou softwares, como fonte de informação para
a empresa ter desenvolvido produtos e/ou processos tecnologicamente novos ou
aprimorados” (Pintec 2004, p. 8).

Intensidade tecnológica do setor de origem — variável binária que assume
os valores 1 se a firma for de um dos setores MIT, conforme definição usada nas
tabelas deste trabalho, e 0 se não for.

Todos os modelos foram estimados pela técnica probit. Nessa técnica há
problemas de estimação que devem ser levados em consideração. O primeiro é a
heterocedasticidade. Além de os estimadores não serem eficientes, eles são incon-
sistentes. Entretanto, no cálculo das probabilidades marginais a partir dos coeficientes
estimados, os valores obtidos são semelhantes entre os modelos homocedásticos e
os heterocedásticos [ver Greene (2000, p. 830)]. Adicionalmente, é complicado
saber com precisão qual a variável heterocedástica e qual a forma de variância que
assume nos modelos estimados para poder implementar as técnicas corretivas.

Para o cômputo das probabilidades marginais, deve-se utilizar o valor da
função de densidade de probabilidade no ponto Yi estimado e multiplicá-lo pelo
valor estimado do coeficiente. Desse modo, ter-se-iam probabilidades marginais
para cada Yi estimado. Contudo, há duas alternativas possíveis mencionadas na
literatura para obter apenas uma probabilidade marginal para cada coeficiente: a)
estimar probabilidades marginais a partir de um ponto médio, isto é, de uma
firma que não diferencia produtos e tem produtividade menor com características
médias e b) estimar probabilidade marginal para cada firma e, posteriormente,
calcular a probabilidade marginal média. Neste trabalho optou-se pela primeira
alternativa.

O segundo deles se relaciona ao problema de multicolinearidade. Porém,
isso não constitui preocupação, pois o problema é diluído na medida em que
aumentamos o número de observações na amostra e, também, as correlações parciais
não foram superiores a 0,8.

A seguir, a Tabela 20 mostra os resultados dos modelos estimados para cada
estratégia.
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5.1  Análise dos Resultados Econométricos

Índice de concentração — em todos os três modelos, a concentração é uma variável
significativa com sinal negativo, subsidiando o argumento de que existem barreiras
tecnológicas intra-setoriais. A probabilidade marginal é relativamente mais negativa
no modelo que analisa a inovação somente em processo, possivelmente porque
onde é menor a diferenciação do produto a concorrência das firmas maiores é um
obstáculo mais difícil. Nesse modelo, um aumento de 10 pontos percentuais (p.p.)
do CR4 representou uma diminuição da probabilidade de a firma inovar somente
em processo de 1,05%. A análise direta poderia levar à interpretação de que a
concentração na indústria tem prejudicado a inovação. Entretanto, como o índice
é referente a toda a amostra, provavelmente os resultados estão refletindo o fato de
que a maior participação do mercado em determinados setores das firmas que
inovam e diferenciam produtos e das firmas especializadas em produtos padronizados
desestimulou as firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor
a inovar.

Crescimento das vendas entre 1996 e 2000 — nos dois primeiros modelos o
sinal desta variável foi positivo, como esperado. A causa do sinal negativo no
terceiro modelo foi investigada. O crescimento negativo ocorreu com maior pro-
babilidade nas firmas pertencentes aos setores MIT. De fato, dentre as firmas que
não diferenciam produtos e têm produtividade menor que seguiram a estratégia
EPP dos setores de maior intensidade tecnológica, 51,1% tiveram crescimento
negativo. Dentre as demais firmas da mesma estratégia, o crescimento negativo
ocorreu em apenas 33,4% delas. Já para as firmas que não inovaram, os percentuais
correspondentes são 29,0% e 28,8%. O cenário depressivo do mercado também
pode ter estimulado muitas empresas a inovar para ampliar sua competitividade
ou diversificar para um segmento considerado mais promissor. No modelo EPP,
um aumento de 10 p.p. na taxa de crescimento médio de 1996 a 2000 correspondeu
a uma queda de 2,19% na probabilidade de a firma inovar.

Grau de imitação — a imitação está associada à distribuição das rendas
schumpeterianas. A firma que inova para o mercado quer se assegurar de uma
renda defensável e a firma que faz uma inovação nova apenas para ela, mas já
existente no mercado, quer compartilhar as rendas schumpeterianas que as firmas
que inovaram antes estão auferindo.

No modelo EPd, a probabilidade marginal foi negativa e significativa. Isso
sugere que essas firmas, em relação às que não inovaram, estão procurando nichos
em mercados, reagindo a uma situação de inferioridade competitiva, mas essa
estratégia de solução de problemas é relativamente mais freqüente nos setores MIT,
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pois a oportunidade tecnológica é maior nesses setores. Neste modelo, um aumen-
to de 10 p.p. no número de firmas imitadoras representou uma queda de 0,53% na
probabilidade de a firma inovar.

Para as firmas que inovaram apenas em processo e as que inovaram em produto
e processo, o grau de imitação do setor a que pertecem não é uma variável relevante
para inovar ou não inovar.

Gastos inovativos em tecnologia incorporada e em tecnologia desincorporada
em relação à receita líquida de vendas — no modelo EPP, as duas variáveis são positi-
vas e significativas, indicando a complementaridade dos dois tipos de gastos em inova-
ção. No modelo EPd, como esperado, a inovação em apenas produto é negativamente
relacionada com o gasto em tecnologia incorporada. E no modelo EPc, o gasto em
tecnologia desincorporada não é significativo. Isso mostra que a compra de máquinas
não é em média acompanhada por um esforço de pesquisa no aprimoramento do
processo ou por um trabalho de projeto e treinamento. Sugere-se a hipótese de que a
inovação apenas de processo resulta mais de um esforço independente do produtor de
bens de capital em renovar seus produtos, sem um trabalho de criação conjunta entre
produtor e consumidor. Outros dados da Pintec apontam na mesma direção, entre os
quais o baixo grau de cooperação na inovação e a não-significância do grau de
cumulatividade. O fornecedor entra apenas como fonte de informação, como será
visto. Neste modelo, dado um aumento de 10 p.p. no gasto com tecnologia incorpo-
rada, houve um aumento de 12,84% na probabilidade de a firma inovar.

Tempo de estudo médio da mão-de-obra — sinal positivo nos três modelos, mas
sem significância estatística no caso do modelo EPd. Neste caso, essa não-significância
sugere que as inovações realizadas por essas firmas são mais aprimoramentos dos
produtos existentes. O que importa para as firmas da estratégia EPd são outras
variáveis econômicas como, por exemplo, o porte da firma e a cumulatividade dos
esforços em P&D.

Para essa variável, no modelo EPc, o aumento de um ano no tempo de estudo
médio resultou em um acréscimo de 2,30% na probabilidade de a firma inovar.

Pessoal ocupado na produção — como era esperado, todos os coeficientes
são positivos. Não há notícia de pesquisa da inovação que não tenha gerado esse
resultado. Cabe destacar que a probabilidade marginal estimada foi menor relati-
vamente no modelo EPd. Neste modelo, dado um aumento de 1% no número de
pessoal ocupado,10 houve um acréscimo de 0,62% na probabilidade de a firma
inovar.

10. Nos modelos estimados, foi utilizado o logaritmo neperiano do pessoal ocupado na produção. Portanto, a interpretação das proba-
bilidades marginais é diferente em comparação às comentadas anteriormente.
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Cumulatividade — o sinal é positivo nos modelos que envolvem inovação
de produto e não-significativo na inovação de apenas processo. Esse dado apóia a
hipótese de que a inovação de apenas processo, muitas vezes, é decorrente da
renovação de produto pelo ofertante de bens de capital, não resultando também
de um esforço contínuo de P&D por parte do demandante. Esse dado interage
com o fato já mencionado de que o gasto em tecnologia não-incorporada também
não foi significativo. Como dado exemplar, no modelo EPP, visto que a firma fez
esforço contínuo de P&D, a probabilidade de a firma ser inovadora foi 17,66%
maior em comparação à firma que fez esforço apenas ocasional.

Cooperação — inicialmente, esperava-se que o sinal da probabilidade marginal
fosse positivo, porém para a estratégia inovação de processo e inovação de produto
o sinal estimado foi negativo. Já para a estratégia inovação de produto e processo
a probabilidade marginal estimada foi não-significativa. Os resultados das proba-
bilidades marginais mostram o quanto a cooperação não foi importante para as
firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor para poder inovar,
mostrando uma fraqueza do sistema nacional de inovação brasileiro.

Note-se que apenas 3,8%, 5,6% e 11,5% das firmas que seguiram a estratégia
EPc, EPd e EPP declararam que utilizaram alguma forma de cooperação para
poder inovar no período 1998-2000. Esses valores, por si sós, explicam os coeficientes
negativos e não-significativo para a estratégia EPP. Os coeficientes negativos podem
ser conseqüência, também, do fato de que algumas firmas que fizeram projetos
fracassados ou inconclusos cooperaram com outros agentes.

De forma alguma estamos dizendo que cooperação é prejudicial à inovação.
O que está sendo dito é que a maioria das firmas que não diferenciam produtos e
têm produtividade menor que inovaram no período 1998-2000 não utilizou alguma
forma de cooperação.

Orientação de mercado (consumidores e fornecedores) — as probabilidades
marginais foram positivas e significativas, como esperado. Entretanto, é necessário
destacar algumas diferenças entre os resultados estimados para os três tipos de
estratégia.

Na estratégia EPc, a probabilidade marginal estimada foi maior para orientação
dada pelos fornecedores do que pelos consumidores. Assim, uma firma que não
diferencia produtos e tem produtividade menor foi 54,58% mais propensa a inovar
em processo quando utilizou como fonte de informação os seus fornecedores de
máquinas e equipamentos.

Na estratégia EPd, a orientação dada pelos consumidores foi mais importante
do que as informações advindas de fornecedores. Para essas firmas, as informações
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provenientes de consumidores são indispensáveis, mas isso não impede que as
informações advindas de fornecedores não sejam importantes. Quando a firma
utilizou como fonte de informação consumidores, a sua probabilidade de inovar
aumentou em 17,22% em contraposição aos 6,24% da fonte de informação for-
necedores.

Um resultado interessante aparece no modelo referente à estratégia EPP. Ape-
sar de os gastos em tecnologia não-incorporada dessas firmas terem sido maiores
dos que os gastos em tecnologia incorporada, as informações de fornecedores
foram mais importantes do que as dos consumidores para probabilidade marginal
estimada. Enquanto, por um lado, a probabilidade de inovar teve um acréscimo
de 21,73% quando a firma utilizou consumidores como fonte de informação,
houve, por outro, um aumento de 30,84% quando se utilizou a fonte de informa-
ção fornecedores. Esses resultados para a variável orientação de mercado podem
mostrar que boa parte das inovações de produto pode ter sido proveniente das
inovações de processo. Isto é, os dados sugerem que em muitos casos a inovação
de produto não foi intencional, tendo sido apenas decorrente do fato de que a
firma, quando foi ao mercado de bens de capital para adquirir uma nova máqui-
na, encontrou um novo modelo, cujo produto diferia do produto anteriormente
feito pela firma. Nesses casos, a inovação de processo é a inovação relevante e a
inovação de produto, uma conseqüência não-intencional da inovação de processo.

Intensidade tecnológica do setor de origem — por um lado, os resultados
dessa variável mostram que, como era de se esperar, para as firmas que inovaram
somente em processo ou em produto e processo, a probabilidade foi maior quando
estavam em setores menos intensivos tecnologicamente.

Porém, por outro lado, para as firmas que inovaram somente em produto, a
probabilidade de inovar foi maior em setores de maior intensidade tecnológica.
Esse resultado apóia a hipótese de que as firmas que não diferenciam produtos e
têm produtividade menor que inovaram somente em produto estavam à procura
de nichos de mercados que poderiam dar algum retorno econômico para elas, e
esses mercados são, provavelmente, os de maior intensidade tecnológica. Nesse mo-
delo, dado que a firma seja de um setor de maior intensidade tecnológica, a proba-
bilidade de ela inovar é 2,37% maior do que a firma de setores menos intensivos
em tecnologia.

6  CONCLUSÕES

Este trabalho discute a inovação nas firmas que não diferenciam produtos e têm
produtividade menor, que raramente fazem diferenciação de produto. Para isso,
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foram feitas: a) uma síntese da discussão teórica sobre inovações em setores menos
intensivos em tecnologia; b) uma segmentação das firmas brasileiras menos com-
petitivas, as firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor,
segundo quatro estratégias tecnológicas: firma não inovou, fez apenas inovação de
produto, realizou apenas inovação de processo ou inovou simultaneamente em
produto e processo; c) uma análise descritiva das diferentes estratégias, incluindo
a comparação com firmas brasileiras mais competitivas e com informações sobre
firmas de outros países; e d) um modelo econométrico que procura explicar os
fatores responsáveis pela inovação nas firmas que não diferenciam produtos e têm
produtividade menor.

As conclusões deste trabalho são apresentadas em duas subseções: comparações
entre as quatro estratégias e implicações para a política industrial e tecnológica.

6.1  Estratégias de Inovação entre as Empresas menos Produtivas

Entre as firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor, cerca
de 75% não inovaram. Essas firmas são predominantemente dos setores menos
intensivos em tecnologia (89%), pequenas (17 pessoas ocupadas em média no
ano) e dos segmentos menos sujeitos a mudança, como indica o maior percentual
de empresas para as quais o tempo de vida médio do produto e do processo são
muito longos. Assim, elas têm mais dificuldade de inovar, devido ao seu porte
relativamente menor e/ou por não sentirem necessidade, por causa da estabilidade
do seu produto ou processo.

As firmas que inovaram apenas em processo, firmas EPc, são parecidas com
as que não inovaram, pois sua atividade tecnológica, na maioria das vezes, foi
muito restrita. A inovação, em geral, é desenvolvida por outro agente que não a
firma que inovou. Esta investe pouco na geração de conhecimento, sugerindo que
muitas vezes essa inovação decorre mais da disponibilidade de um novo modelo
de máquina ou equipamento pelo ofertante de bens de capital do que de uma
busca planejada pelo demandante, associada a uma forte interação entre produtor
e consumidor do bem de capital. As firmas dessa estratégia estão concentradas nos
setores de menor intensidade tecnológica e em comparação às demais estratégias
foram as que tiveram um nível de esforço em atividades inovativas menor e mais
ocasional.

Nas firmas brasileiras menos competitivas, as inovações simultâneas em produto
e processo, feitas pelas firmas EPP, se parecem muito com a inovação exclusiva em
processo no sentido de geração de conhecimento. Freqüentemente, ela parece decorrer
mais da compra de uma máquina que oferece a alternativa de um novo produto
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do que de um esforço planejado de introduzir um novo bem na economia. Em
relação aos esforços inovativos, essas firmas se aproximam ou superam a média
dos esforços das firmas especializadas em produtos padronizados. Porém, além do
tamanho menor, a diferença está no fato de elas não exportarem e de não ter
havido esforços contínuos com P&D em comparação com as firmas especializadas
em produtos padronizados.

Assim, a inovação, principalmente entre essas firmas EPP dos setores menos
intensivos em tecnologia, seguiu uma estratégia defensiva, na qual a firma busca
permanecer competitiva. Mas há um grupo significativo dessas firmas, quase todas
dos setores MIT, que pratica a inovação nova para o mercado. Essas empresas
estão abrindo nichos de mercado e aproveitando as freqüentes oportunidades
tecnológicas abertas pela evolução da tecnologia e dos mercados.

As firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor que
seguiram a estratégia EPP e também EPc fizeram um esforço financeiro proporcio-
nalmente maior do que as grandes e mais competitivas, indicando seu grau de
compromisso com a estratégia de inovação para se contrapor a mercados em declínio
ou crescer.

As que seguiram a estratégia EPd são bem pequenas, possivelmente mostran-
do que a opção decorre da falta de recursos para investir em novas máquinas/
sistemas de máquinas. Essas firmas têm algumas características em comum com as
firmas EPP. Uma delas é o fato de a inovação entre elas ser principalmente uma
estratégia defensiva. Outra característica é a existência, quase sempre nos setores
intensivos em tecnologia, de um grupo significativo de firmas EPd que faz inova-
ção para o mercado. Possivelmente puxado pelo gasto dessas firmas, o nível de
esforço médio em relação à receita líquida com P&D foi superior, por exemplo,
ao das firmas especializadas em produtos padronizados, mas o nível de esforços
com todas as atividades inovativas foi o menor em comparação às demais estratégias
e categorias — um reflexo do seu pequeno porte.

Há pouca cooperação em inovação no Brasil, uma característica bem diversa
da encontrada em países mais desenvolvidos. Dentre os tipos de estratégia nas
firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor, a que mais coope-
rou foi a EPP (11,5%) e a que menos cooperou foi a EPc (3,8%). As fontes de coope-
ração mais utilizadas foram: a) clientes ou consumidores e b) fornecedores. Em
particular, é baixa a freqüência da cooperação com universidades e institutos de
pesquisa, principalmente na estratégia EPc.
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6.2  Implicações para a Política Industrial e Tecnológica

Esta subseção aborda duas vertentes de política industrial e tecnológica relevan-
tes para as firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor: o
estímulo à produção de bens de capital e o apoio às empresas dos setores tradi-
cionais.

6.2.1  Importância do estímulo à produção e modernização dos bens de capital
para a política tecnológica

A grande maioria das firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade
menor inova muito pouco e essa inovação é predominantemente de processo,
através da aquisição de novas máquinas. Predomina a introdução de tecnologia
incorporada aos bens de capital, como na categoria “firmas dominadas por forne-
cedores” do modelo de Pavitt (1984).

Contrastando com essa situação, a literatura internacional sugere que é útil
ter como meta de política industrial e tecnológica para essas empresas uma taxa de
inovação significativamente maior e com um perfil diferente, mais intensivo em
inovações de produto.

Mas o modelo econométrico estimado para as firmas que seguiram a estratégia
EPP mostra a complementaridade dos gastos em tecnologia não-incorporada e
incorporada. Os gastos com tecnologia incorporada e não-incorporada estão inti-
mamente relacionados.

Por essa razão, em países mais desenvolvidos e nas empresas brasileiras mais
competitivas, predomina a inovação de produto e processo. Novos produtos reque-
rem mudanças no processo produtivo e a disponibilidade de novos processos amplia
as possibilidades de inovação em produto.

Essas inter-relações são relevantes, pois a política tecnológica brasileira atual
reconhece a relevância da tecnologia não-incorporada, na prioridade concedida
ao estímulo em gastos em P&D, mas praticamente não leva em consideração a
tecnologia incorporada. Esta é considerada, em geral, apenas de forma indireta,
pois a inovação de produto do fabricante de bens de capital redunda em inovação
de processo nos seus compradores.

Recentemente, a política industrial tem dado mais importância aos bens de
capital enquanto componentes do investimento industrial ou mesmo como itens
de peso nas importações brasileiras. Os dados apresentados neste trabalho enfatizam
a relevância desse setor também nas inovações.

O suporte às atividades de P&D é assimétrico e seletivo no seu impacto,
pois a inovação através de gastos contínuos ou freqüentes em P&D é uma atividade
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concentrada nas empresas líderes. Não obstante, ela é fundamental, porque estimula
inovações que usualmente só são geradas nessas empresas. Ela tem a vantagem
adicional de atrair novas firmas para esse grupo e ampliar o gasto total em P&D.
Deve-se considerar também as fortes externalidades, que geram benefícios para
outros agentes econômicos.

Se o tipo de inovação mais comum é em processo, através da aquisição de
tecnologia incorporada, se a inovação de processo facilita a inovação de produto,
o estímulo à difusão de tecnologia incorporada é uma política útil. Essa é uma
política “a favor do vento”, pois vai de encontro às práticas mais comuns na indús-
tria e diminui o custo da parcela mais cara das atividades inovativas.

Mais ainda, como tecnologia incorporada e não-incorporada são comple-
mentares, uma política tecnológica que atue simultaneamente nas duas pontas
tende a ser a mais eficiente.

Quanto às ferramentas de política para ampliar a difusão da tecnologia incor-
porada, a diminuição das taxas de juros e o melhor acesso ao crédito são as principais
formas de alcançar esse objetivo.

A próxima e última subseção discute brevemente o estímulo a atividades de
desenvolvimento e difusão de tecnologia não-incorporada.

6.2.2  Política industrial e tecnológica para as firmas dos setores tradicionais

A grande maioria das firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade
menor pertence aos setores tradicionais. Este trabalho propõe uma atuação maior
da política tecnológica junto às indústrias BIT. Várias observações respaldam essa
proposta.

A idéia de que essas indústrias inovam pouco é sujeita a muitas críticas porque:
a) a inovação é atualmente uma estratégia empregada por empresas de todos setores;
b) existem segmentos intensivos em tecnologia no meio dos setores tradicionais; e
c) existem empresas intensivas em tecnologia mesmo em segmentos predominan-
temente tradicionais, como mostram os trabalhos na perspectiva da visão baseada
em recursos [Burlamaqui e Proença (2003)].

As indústrias BIT ou indústrias tradicionais também são alvo relevante da
política tecnológica por causa das perspectivas de crescimento da taxa de inovação
nessas indústrias, da importância da sua produção e seus impactos (comércio exterior,
emprego, renda etc.), da crescente intensidade inovativa, das peculiaridades da
inovatividade nas indústrias BIT e pelo seu papel de mercado para as inovações
desenvolvidas pelas indústrias intensivas em tecnologia.
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Os dados apresentados também apontam para a necessidade de uma atenção
maior às indústrias tradicionais. Em particular, notou-se que são grandes e similares
as diferenças entre as taxas de inovação setoriais da Alemanha e do Brasil. Como
uma direção geral, esse fato informa que há amplas possibilidades para ampliar a
taxa de inovação nas indústrias tradicionais. O mesmo ocorre nos setores intensivos
em tecnologia.

A principal ferramenta de política tecnológica para as indústrias BIT, com
foco nas empresas menos produtivas, é o extensionismo industrial [Prochnik
(1990)] atualmente praticado pelo Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas
Empresas (Sebrae), através do seu programa de apoio aos arranjos produtivos
locais.
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