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Resumo

Inovagao, competitividade e eficiéncia estao relacionadas no ambito industrial. Este trabalho tem como
objetivo investigar a relagdo entre inovagao e eficiéncia com competitividade nos subsetores do PIM, e
responder a pergunta: a inovagao e a eficiéncia influenciam a competitividade nos subsetores do PIM?
Para isso foi coletado dados secundarios da SUFRAMA e do IBGE, e utilizado método de regressao
linear multivariada. Os principais resultados sao que as variaveis investimento e pessoas ocupadas em
inovagao tiveram alto poder explicativo e foram estatisticamente significantes; enquanto a variavel
inovagao por cooperagao teve pouco poder explicativo e baixa significancia estatistica de influéncia no
faturamento.

Palavras-chave: Inovacao. Eficiéncia. Competitividade. Polo Industrial de Manaus.

Abstract

Innovation, competitiveness, and efficiency are related in the industrial field. This work aims to
investigate the relationship between innovation and efficiency with competitiveness in the PIM
subsectors, and answer the question: do innovation and efficiency influence competitiveness in the
PIM subsectors? For this, secondary data from SUFRAMA and IBGE were collected, and the
multivariate linear regression method was used. The main results are that the variables investment and
people engaged in innovation had high explanatory power and were statistically significant; while the
innovation by cooperation variable had little explanatory power and low statistical significance of
influence on the billing variable.

Keywords: Innovation. Efficiency. Competitiveness. Polo Industrial de Manaus
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Introdugao

A definicao de inovagio ¢ a implementagdo ou a criacio de um produto, ou um servico novo, ou
mesmo uma melhoria no processo, ou mesmo um processo ou um novo método de marketing ou um
novo método organizacional, assim tém-se os tipos de inovagdo que sao: inovagoes de produto,
inovagdes de processo, inovagoes organizacionais e inovagoes de marketing (OCDE, 20006).

Schumpeter (1949) descreve o termo como uma “destrui¢do criadora”, ou seja, a “substituicio de
antigos produtos e novos habitos”, com a cria¢do de novos mercados e a participagiao dos produtores e
consumidores.

E, a partir do momento em que novas tecnologias foram consideradas uma possibilidade de
crescimento economico, uma nova dinamica de mercado foi estabelecida no modelo capitalista com a
incorporag¢ao de inovagdes, NOVOs processos, Novos conceitos, novos modelos de gestdo e novas ideias
nas organizacoes (Fazion, Meroe, & Santos, 2011).

No entanto, ao longo dos anos, a palavra inovagao tem sido pouco “compreendida” e a primeira
distincdo ¢é a diferenca entre inovacao e invencdo. As invencdes estdo associadas as descobertas:
tecnologias, patentes, design e férmulas; e a inovagao tem uma dimensao mais ampla, podendo ocorrer
tanto no desenvolvimento de novos produtos, em processo e/ou design, ou de forma incremental ou
disruptiva. Assim, a maior parte dos casos de inovagdes sio incrementais, sendo mais raras as de
ruptura. A inovagdo deve ser percebida pelos clientes na forma de um novo valor (Robert, 1995;
Oliveira Junior, 2015; Mohr, Sengupta, Slater, & Lucht, 2011).

Mas, ha outros tipos de inova¢ao considerada mais pragmatica, tais como: a) uma invenc¢ao; b) um
melhoramento em algo que ja existia; e ¢) a difusao. Complementar a essa defini¢do, observaram que a
inovagao poderia ser associada a: a) inovagao de saida: inovagao de produtos, servicos e logistica; b)
inovagao de entrada: material, suprimentos e fontes; e ¢) inovagao de processo: INOVagao em Processo,
administrativos e técnicas aplicadas ao processo de produc¢ao (Zhuang, Williamson, & Carter, 1999).

Em virtude da inovagao e da tecnologia serem consideradas componentes essenciais na definicio de
estratégia, competitividade adotada pelas empresas em ambito global ou nacional, as atividades
inovadoras, como os investimentos em P&D criam oportunidades de investimentos, maior capacidade
produtiva, e mais emprego e renda (Jaramillo & Salazar, 2001).

Além disso, numa observacao macro, a inovacao ¢ um fator dominante no crescimento nacional e nos
padrdes internacionais de comércio; e em relacio a micro, a P&D aumenta a capacidade produtiva e
absorve novos conhecimentos, assim a inova¢ao determina o indice de competitividade para paises
desenvolvidos e em desenvolvimento (Zamora-Torres, 2014).

Ja a competitividade pode ser expressa através de indicadores de desempenho ou mesmo por
participagdo no mercado, obtida por empresas em determinado tempo e indicadores de eficiéncia
associada a industria. Esses indicadores sio considerados medidas competitivas ex-post — desempenho,
Market-share e lucratividade; ¢ medidas competitivas ex-ante — eficiéncia e capacitacio (Amorim,
Ferreira Junior, & Rita, 2012).

A relagdao entre inovagao e eficiéncia foi demonstrada a partir da teoria Neo-Schumpeteriana, mais
especificamente sobre o papel das inovagbes nos processos produtivos das empresas, Diniz, Diniz e
Oliveira Junior (2011) demonstraram isso medindo a eficiéncia das indudstrias do PIM; ja Tanase e
Tidor (2012) examinaram a eficiéncia e a produtividade das empresas industriais de maquinas na
Roménia. Além disso, Brada, King ¢ Ma (1997) pesquisaram a eficiéncia da empresa através da
estimagao das fung¢oes de produgdo de fronteira para setores da industria checa e hingara.

E, sobre o Polo Industrial de Manaus (PIM), onde ocorreu a pesquisa, esta localizado no Estado do
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Amazonas (Brasil) e ¢ constituido de aproximadamente 2.787 empresas industriais que corresponde a
0,6% do total de empresas que atuam no setor industrial do pais; o parque industrial é responsavel por
95,8% das exportagdes do Estado e em 2020 o Setor industrial exportou US$ 754 milhdes (CNI-Perfil
da Industria Brasileira, 2021).

Fundamentagio tedrica
Inovacao

Schumpeter (1949) define inovagdo como um novo bem ou como uma nova qualidade de um bem, ou
a adogdao de um novo método de produgao, ou mesmo a abertura de um novo mercado, ou a conquista
de uma nova fonte de matéria-prima. Porém, a inovagdo pode surgir de diferentes maneiras, no
quotidiano do trabalho, de uma necessidade ou até mesmo por acaso (Ferreira & Miguel, 2013).
Segundo Valeri (2000) a inovagdo esta associada aos fatores internos relacionados a performance, as
estratégias competitivas e ao setor de atuagdo; e a fatores externos, relacionados com a situagdo
macroeconémica e com o sistema de desenvolvimento de inovagao tecnologica.

Assim a inovacao pode ser interpretada como invengao ou processo, bem como um trabalho necessario
para promover uma ideia na forma final (Garcia-Morales, Matias-Reche, & Hurtado-Torres, 2008). Mas
também a inovacao ¢ considerada um processo de varios estagios em que as organizagoes transformam
as ideias em novos produtos (Baregheh, Rowley, & Sambrook, 2009), ou mesmo sendo abordada de
maneira tradicional como inovag¢ao de produto ou de processo (IBGE, PINTEC, 2014), ou numa visao
de linha continua (Mohr et al. 2011).

Eficiéncia

As palavras eficiéncia e eficacia sao palavras semelhantes, mas ha diferencas na defini¢ao e na utilizagao
dos termos. A eficiéncia é o ato de “fazer certo as coisas”; enquanto a eficacia é “fazer as coisas certas”
(Pinto & Coronel, 2017). Para servicos Kao, Chen, Wang, Kuo e Horng (1995), a definicio de
eficiéncia pode ser estabelecida pela relagao de inputs de insumos e outputs de bens e servicos. Brada,
King e Ma (1997) estudaram a eficiéncia nas empresas pela estimagdo das fungdes de produgao de
fronteira para setores da industria tcheca e hungara.

Ainda Clerides, Lach e Tibout (1996) e Bernard e Jensen (1999) foram considerados pioneiros em
pesquisar as evidéncias de possiveis ganhos de produtividade de firmas apods estas se tornarem
exportadoras.

E, a eficiéncia técnica, segundo Morais, (2016), esta relacionada aos fatores tipicos de treinamento ou
qualificacdo dos funcionarios, maquinario utilizado, qualidade do material, uso ou nao das tecnologias.
Assim, eficiéncia ou deficiéncia de escala esta relacionada com fatores econdmicos.

Competitividade

Atualmente o desafio das organizag¢des industriais em se manter competitiva no mercado é a sua
capacidade de inovagdo em seus produtos e processos, assim, a inovagao esta relacionada com a
capacidade da organizacio em inovar (Carvalho, 2009). De acordo com Caldas ¢ Wood Jr. (2007) a
competitividade pode ser definida como a capacidade de um “sistema” de um pafs, de setor industrial,
de grupo de empresas, ou mesmo de uma industria. Além disso, conforme Coutinho e Ferraz (2002) o
desempenho competitivo de um determinado sistema pode ser condicionado a trés conjuntos de
fatores: fatores sistémicos, fatores estruturais e fatores internos a empresa. E, Segundo Reiljan,
Hinrikus e Ivanov (2000) a competitividade pode ser representada pela posicao no mercado, podendo
ser: empresa, industria ou pais em relagdo as outras entidades correspondentes.
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A partir da década de 90, com a abertura de mercado global, houve uma pressio competitiva de
maneira que as tecnologias empregadas, organizacgao e otimiza¢ao da producio e a inovagao passaram a
ser elementos-chave para a competitividade (Amorim et al., 2012).

Ja na Romeénia, a industria de maquinas teve um papel importante no aumento da competitividade das
exportagoes (Tanase & Tidor, 2012). Também na Roménia, Chladek e Kozena (2012) fizeram uma
abordagem tradicional para medi¢ao da competitividade centralizada em analise financeira e incluiram
os indicadores lucro/prejuizo liquido, volume de negécios, ou indicadores percentuais como:
lucratividade, liquidez, endividamento e produtividade.

No entanto, o Brasil tem abundincia em recursos naturais e mio de obra que lhe confere
competitividade nos bens que demandam esses dois fatores, assim, o tamanho do mercado doméstico
permite que firmas instaladas no Brasil atinjam escalas de produgdao que as tornam competitivas (De
Negri, 2003), e, de acordo com Calmanovici (2011) a capacidade de inovar ¢ determinada pela
competitividade das empresas num mundo cada vez mais globalizado.

E, finalmente, Costa, Rangel e Silva (2010) estudaram a competitividade da industria téxtil brasileira
frente a concorréncia internacional, identificando os pontos fortes e os fracos utilizando duas
abordagens: o modelo das cinco forcas de Porter (1990) e a tipologia de Pavitt (1984).

Hipoteses

As hipoéteses testadas nesse trabalho ¢ a de relagao entre os construtos, representados por variaveis nos
modelos econométricos. A primeira a ser considerada ¢é:

H1: ha uma relacao de influéncia positiva entre Inovacao e Competitividade.

Em ambito nacional, Baietle (2019) estudou a relacdo entre inovagao e competitividade em industrias
da Regiao Sul do Brasil, os resultados demonstraram que os critérios qualidade, confiabilidade, custos e
velocidade, apresentaram relagio com inovagao.

Ja internacionalmente, Dogan (2016) estudou os efeitos determinantes da inovagao na competitividade
dos membros da Unido FEuropeia. Bobilo, Sanz e Gaite (20006) interpretaram a inovagdo e
competitividade com enfoque em investimentos tangiveis, intangiveis e recursos humanos em P&D.
Baak, Lau, Lo e Sharif (2011) estudaram fontes de inovagao internas a empresa, assim, cinco fontes de
inovagao tiveram influéncia significativamente positiva das capacidades de inovagdao tecnologicas na
competitividade.

E, Cao Chen, Feng e Zou (2019) investigaram a eficiéncia da inovag¢ao nas industrias de alta tecnologia
da China que promoveu a competitividade de mercado; e Tang (2006) estudou a relagdo entre inovacao
e competitividade nas induastrias do Canada, assim, este trabalho desenvolveu novas medidas de
competi¢ao e justificou as percepgoes das empresas sobre o ambiente competitivo.

Assim, espera-se um impacto positivo e estatisticamente significativo nessa relacdo, pois o construto
inovagao torna a empresa mais competitiva no mercado.

H2: Ha uma relagao de influéncia positiva entre o Eficiéncia e Competitividade.

A segunda hipoétese propde uma relagdo de influéncia entre os construtos eficiéncia e competitividade,
e espera-se um efeito positivo e estatisticamente significativo, pois quanto mais os subsetores
industriais se tornam eficientes em seus recursos, mais se tornam competitivos e com maior
faturamento.

A relagao entre inovagao e eficiéncia de recursos ou custos foi o utilizado pelos autores Diniz, et al.
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(2011), tendo como resultado as inovagoes ambientais contribuindo com o faturamento e aumento de
market-share.

Outra relagdo entre eficiéncia e competitividade foi realizada por Aradjo Junior, Gomes, Jacob e Tahim
(2013) que constatou uma relagao positiva e significativa entre a eficiéncia dos setores e o esforco
tecnologico da mao de obra técnico-cientifico.

Procedimentos metodolégicos
Tipologia da pesquisa

A perspectiva epistemologica adotada é o positivismo, que considera a ciéncia como o unico meio
legitimo de conhecimento empirico e defende a verificagdo como principio fundamental (Castafion,
2007). A pesquisa apresentada tem uma abordagem quantitativa, utilizando técnicas estatisticas e
permitindo a generaliza¢ao dos resultados para a populagao em estudo (Lakatos & Marconi, 2015); e ¢
classificada como exploratéria, ja que expOe caracteristicas de determinada popula¢io ou fenémeno,
estabelece correlagdoes entre variaveis e formula hipéteses relacionais. Quanto aos meios de
investigacdo, ¢ considerada bibliografica, com consultas a artigos, podendo ser fonte primaria e
secundaria (Vergara, 2014).

Amostra da pesquisa

A pesquisa foi realizada sobre os subsetores do PIM. A técnica de coleta de dados utilizada foi a
pesquisa secundaria, através de indicadores industriais publicados pela SUFRAMA.

Grafico 1: Faturamento Médio dos 14 subsetores industriais do PIM - 2014 a 2017

Faturamento Médio dos 14 subsetores do PIM no triénio entre 2014

e 2017
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Fonte: elaborado pelos autores (2022).

O PIM tem 22 (100%) subsetores industriais, destes foram escolhidos 14 (63%) para participarem da
pesquisa: quimico; vestuario e calgados; duas rodas; metalurgicos; madeireiro; 6tico; isqueiro, canetas e
barbeadores; termoplastico; bebidas; téxtil; papel e papelao; produtos alimenticios; mobiliario; e
editorial e grafico. Dentre estes 14 subsetores, sao destaques em faturamento: o de duas rodas que
representa 35,84%, seguido pelo quimico com 30,22% e o termoplastico com 11,91%, conforme
Grafico 1.

A amostra também incluiu séries variaveis obtidas do IBGE - PINTEC, com dados do triénio 2012 a
2014 e 2015 a 2017. Esses dados estao disponiveis no endereco eletronico do IBGE, Pesquisa de
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Inovacio — PINTEC, em forma de planilhas eletronicas de Excel®.

A escolha do periodo de investigagao é de 2014 a 2017 que corresponde a evolu¢iao do faturamento das
industrias do PIM e a capacidade de gestdo financeira dos subsetores, tendo uma relacio com
acompanhamento da evolugao do PIB brasileiro.

Modelo econométrico

As relagdes entre os construtos inovagao, competitividade e eficiéncia podem apresentar varia¢ao de
valores em significancia estatistica. Desta forma, Brito, Brito e Morganti (2009), Diniz et al. (2011),
Terra, Barbosa e Bouzada (2015), e Baark et al. (2011) estudaram essa relacdao utilizando a técnica
estatistica de regressao.

Y= a+ ﬁ1X1+ﬁ2X2+"'+ﬁnxn+£

Onde: Y = variavel dependente, que representa a variavel que sera impactada pelos efeitos das variaveis

independentes; @ = variavel de intercepto; By, 7 ... fn = sdo os coeficientes ou parimetros da
regressao; Xq X, ... X, = sdo variaveis independentes; e € = erro da equagao.

Foi elaborado um modelo de regressoes linear maltipla com base no modelo de Diniz et al. (2011). O
modelo de regressao ¢ linear multivariado e tem o construto eficiéncia e inovagao em relacao a
competitividade, e foi adotado pelos autores: Brito et al. (2009), Terra ef al (2015, Baark et al. (2011), e
Feng et al. (2010).

Os testes realizados foram Pesaran-Pesaran para heterocedasticidade, R2 ajustado, p-valor e Durbin-
Watson (Levine, Stephan, Krehbiel, & Berenson, 2014); e o software utilizado nas regressoes foi o
SPSS® da IBM® statistics v.26.

Dados

Os dados utilizados foram secundarios, obtidos junto a SUFRAMA dos indicadores economicos de
desempenho dos subsetores. Outro conjunto de dados foram obtidos do IBGE (PINTEC) no periodo
de 2014 e 2017. No primeiro caso, refere-se a valores e quantidades de subsetores relativos ao
Faturamento, Insumos, Investimentos e Mao de obra; e no segundo, sio valores e quantidades
referentes a inovagao, como Pessoas Ocupadas nas Atividades Internas de Inovagao, Redugao de Custo
de Producio, Inovaciao por Cooperagao, Gastos com Ativos de Inovacao, com o Cnae 2.0 adotados
pelo IBGE (PINTEC) e compativeis com os subsetores do PIM. A fim de representar o efeito entre os
construtos, a seguir a descri¢ao das variaveis:

A variavel Faturamento, Fat, foi obtida pela média dos anos de 2012, 2013, 2014 compreendendo o 1°.
triénio e pela média dos anos de 2015, 2016, 2017 correspondendo ao 2°. triénio dos relatérios de
indicadores da SUFRAMA, esta expressa em milhares de reais. A variavel também foi utilizada como
variavel dependente por Diniz et al. (2011).

A variavel Pessoas Ocupadas em Inovagao, Poa, é representada por pessoas ocupadas em atividades
internas de inovagao, tais como: doutores, pesquisadores, técnicos e auxiliares. Foi coletada do IBGE
(PINTEC) e ¢ expressa em milhares e na periodicidade trienal. A variavel foi utilizada como variavel
dependente por Diniz et al. (2011), Brito et al. (2009) e Feng et al. (2016).

A variavel Reducao de Custos de Producao, Rca, é representada pelo nimero de empresas que
implementaram inovag¢des por impacto causado e grau de importancia pelo alto impacto de reducdo de
custo de produgio resultante da adogao de inovagdo, esta expressa em centenas e foi coletada do IBGE
(PINTEC), a variavel serve como proxy da variavel custos de impostos ICMS utilizada como variavel
dependente por Diniz et al. (2011).
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A variavel Investimentos, Inv, representa os investimentos dos subsetores que é o somatério de todos
os valores investidos, esta foi obtida pela média dos anos de 2012, 2013, 2014 ¢ 2015, 2016, 2017 dos
relatérios de indicadores da SUFRAMA e esta expressa em milhares de reais e utilizada como proxy da
variavel capital fisico por Diniz et al. (2011).

A variavel Inovagao por Cooperagiao, Inc, esta variavel representa empresas que implementaram
inovagao e suas relacbes de cooperagao com outras organizagdes por objeto de cooperagdo, esta
expressa em milhares e os dados foram coletados do IBGE (PINTEC) e na periodicidade trienal. Esta
variavel é proxy da variavel inovagao de produto de Diniz et al. (2011) e de e Baark et al. (2011) que
utilizaram duas variaveis para inovagao por coopera¢ao em dois grupamentos.

A variavel Gastos com Ativos de Inovagao, Gai, representa os gastos com ativos de inovagao, ou seja,
sa0 gastos com maquinas e equipamentos, produtos, utensilios, dentre outros. Estes dados foram
coletados pela publicagio nos anos de 2014 e 2017 do IBGE (PINTEC) e expressa em milhares e na
periodicidade trienal. Foi contemplada por Feng et al. (2016) como gastos com P&D e Baark et al.
(2011) como aquisi¢ao de maquinas e equipamentos para inovagao.

No quadro 1, ha a relagdo das variaveis utilizadas no modelo empirico e suas respectivas defini¢oes,
suas relagcGes com os construtos e os autores que pesquisaram as variaveis.

Quadro — 1: Variaveis, definicbes dos construtos e autores

Variaveis Definicoes Construtos Autores
Kannebley, Sekkel e Aragjo (2008); De Negri,
Valores  faturados clos Gongalves e Lemos (2007), De Negri e Salerno
Faturamento subsetores p Competitividade | (2005), Berge e Coelho (2004), Ferraz et al. (1997),
ubsetore Castro, Gongalves, Medeiros e Oliveira (2003), e
Coutinho e Ferraz (2002).
Pessoas Ocupadas Pessoas ocupadas em
cup atividades internas de | Eficiéncia De Negti e Kubota (2008); Avellar e Alves (2000).
em Inovacao . ~
inovagio
Reducio de Redugaf) de CUSEO de A Alegre, Gomes e Machado (2014); Almeida dos
Custos por | producio em razdo da | Eficiéncia
< . " Santos, Godoy e Marzall (2016).
Producio inovacio
Investimentos Investimentos por subsetor Eficiéncia De Negti e Salerno (2005).
Inovacao por | Inovagdo por cooperagio In ~ Cunha, Cunha, Kuhl e Maganeiro (2008);
Cooperacio empresarial ou institucional ovagao Carpinetti, Fleschutz, Gerolamo e Seliger (2008).
Gastos com
Ativos de | Gastos com inovagao Inovacao De Negti e Kubota (2008); Avellar e Alves (2006).
Inovacio

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Quadro — 2: Trabalhos empiricos realizados no Brasil e no Exterior

Pensamento Contemporaneo em Administracdo

SETORES
SETORES INDUSTRIAIS NO BRASIL INDUSTRIAIS
INTERNACIONAL
Setor Inddstria Inddstria Setores | Industria de Setor I;Ic;r)lgltljc&r;g
LOCAL | Quimico do PIM Al . Al . Fabril do | Transformag PIM Eletroeletron PIM PIM Rio d China
Brasil agoana 4899 | PINTEC | 4o do Parana ico do Brasil oo
Pérolas
Diniz, . Amorim,
Brito, Brito Diniz, A'rnorlm., Ferreira Terra, Baco; . Cunha, Fergandes, . Baark, Lau, | Feng, Wang,
. . Ferreira Junior e . Barbosa e Morais Cunha, Kuhl | Minori, Morais .
AUTOR | eMorganti | Oliveira . Junior e Brunhera e . . Lo e Sharif | Wu e Hong
. Santa Rita . Bouzada . (20106) e Macaneiro Morais (2019)
(2009) Junior 2013) Santa Rita 2015 Crotti (2015) (2016) 2017) (2011) (20106)
(2011) ( (2014)
TIPO (Setores IIEZ?SC;C;S (Setores (Setores (Setores (Setores Ir(lil(:s(?ciieasis (Setores Irflitsotf;s Ir(lil(:s(?ciieasis (Setores (Setores
Industriais) ) Industriais) Industriais) | Industriais) [ Industriais) ) Industriais) ) ) Industriais) | Industriais)
. . . Comparaca - Fungio
. Regressio | Regressio | Correlagao de - ~ Analise de ~ s
METOD linear de Dados | Pearson/Regtes 0 de indice Regre.ssao DEA DEA Correlacido de DEA DEA Regrebssao Produgag de
L . - de multipla multipla Fronteira
multipla em painel sao Linear A Kendall .
eficiéncia Estocastica
. 2000, 2003
PERIOD 2001 a 2003, 2005 ’ ’ 1990 e 2010 ¢ 1994 ¢
1999 e 2001 2006 2007 22010 | (200 a 2009 2008 20052,021(108 e 2011 2012 2014 2016 1991 e 2001 | 2002 a 2011
% Gastos | Tnovacio Tnovagio Inovacao de Colaboracio Marketing,
- - produto ou - entre - - Producio e -
com P&D produto produto
I<OC 4 processo empresas P&D.
g S | % Gastos Inovagao de Aquisicao de
S mudanca
= com ~ ~ L patentes,
O |m S Inovacio Inovagiao | estratégica, .
z | S aquisicdo - - Lo - - - - licencas, -
= processo processo | organizacion
externa lede marcas e
P&D o e design.
marketing
0, 20~ -
KCG 2 Yo Gastos | Mdo-de Aquisicio de
G| S [com obra G Maqui G
= | £ | aquisicio envolvida |- i i astos com | i i i dquinas e | Gastos com
é ﬁ externa de | em P&D Equipament | P&D
Z % outros inovagao. oS
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%  Gastos
com

Gastos com

S . aquisicdo Namero de
aquisicao Inovaciao L Descoberta .
L . - - maquinas & - - Pedido  de
maquinas & | ambiental . de patentes.
. Equipament patentes.
Equipament
os
08
Gastos
%  Gastos Fornecedore | Pessoal
Gastos com .
com - - - . - - s Maquinas | ocupado
. treinamento -
treinamento e materiais. | com
inovacao
%  Gastos Gastos
com Pessoal
. ~ Concorrente
introdu¢io |- - - ocupado - - ) -
de novas com ’
tecnologias inovagao
Gastos
0 Implementag
Yo Gastos ~
com ao de
. - - - produtos- - - Clientes. -
projetos
: . novos e
industriais
novos
processos
Pessoal
ocupado
com
inovagio: Receita .
¢ I Firmas de
doutores, - - - liquida  de - - . -
consultorias.
mestres, vendas
graduados,
técnicos e
suporte
% de vendas . .
Universidad
de produtos-
- - - - - es de|-
ovo para o csquisa
mercado pesquisa.
% de vendas
de
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exportagiao
de produtos-
novo para o
mercado

% de vendas
cobertas por

patentes
Exigéncia . Subsidios
- do meio Custo  relativos Vendas - - - - do
. de Insumo
ambiental Governo.
Financiame
Custo de | Custo de Maio- guzrt;)csionai Faturamen Faturamen | Faturamen nto privado
ICMS de-obra s p to to to e outros
fundos.
Insumo Produtividade [ Custos Aquisicao Aquisi¢do | Aquisi¢do
da Mio-de-obra | industriais de Insumo de Insumo | de Insumo
Pij]iilz de d?): Horas Maio-de- Mio-de- Maio-de-
gro dutos trabalhadas obra obra obra
s Participacdo dos
= %) . R L.
% S - - salarios no valor aoemunerag - Salario - - -
=l da producio
&) E Pessoal
% = empregado
Faturamen | Receita de i)oesempen
to Total exportacio financeiro
Participagio no
mercado local
E Participagio no
< - - mercado - - - - - -
E regional
E - Participagio no
= S - - mercado - - - - - -
E =2 nacional
% E Participagdo no
o | = mercado global

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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No quadro — 2, verifica-se que houve trabalhos empiricos sobre inovagao, eficiéncia e
competitividade do setor industrial tanto em ambito nacional quanto internacional.
Internacionalmente Baark et al. (2011) que realizaram estudos a regiao do Delta do Rio das
Pérolas em Hong Kong utilizando regressio multipla, porém utilizaram somente métricas
para a inovagao; ja Feng et al. (2016) pesquisaram o setor industrial da China, adotaram a
funcao producao de fronteira estocastica e utilizaram as métricas para inovacao e eficiéncia.

Em ambito nacional, autores que utilizaram técnicas de analise DEA: Bago, Brunhera e
Crotti (2015) estudaram as métricas para inovagao, nao obstante, Morais (2016); Fernandes,
Minori e Morais (2017); e Morais (2019) contemplaram em seus estudos as métricas para
eficiéencia no PIM.

Também nacionalmente, autores que utilizaram técnicas paramétricas, tais COmMo: regressao
multipla e regressaio de dados em painel, analise fatorial, foram: Cunha, Cunha, Kuhl e
Maganeiro (2016) e Amorim ef al. (2014) utilizaram a técnica de correlagdo, estudando as
métricas de inovagido e eficiéncia, respectivamente. Ja, Brito et al. (2009) e Terra ef al
(2015), também utilizaram regressio multipla, estudaram as métricas para inovagao e
competitividade. E, Amorim e¢f a/. (2013) e Diniz ef al. (2011) contemplaram as métricas
sobre eficiéncia e competitividade.

Apresentagao e analise dos resultados
Analise Descritiva

A analise descritiva ajuda a entender os dados da distribui¢do usando medidas de tendéncia
central como média e mediana; medidas de dispersio como valores minimos, maximos,
desvio padrio e variancia. Assim, o Tabela - 1 reporta os resultados da estatistica descritivas
das séries utilizadas.

Tabela - 1: Estatistica descritiva das variaveis utilizadas, 1°. e 2°. Triénios

Estatistica descritiva das varidveis utilizadas, 2°.

Estatistica descritiva das vatiaveis utilizadas, 1°. triénio

triénio
Varia
Vard o Desvi g VAN i Mini .. Desvio Media 1 .. Mini
avei Média o da Média N da Miximo
. na o mo Padrio na mo
s Padrio amostra amos
tra

™ RS RS RS R RS o RS RS
FA 34373 620.76 50.11 3.85348F 2.245.8 4.140. 2.580.8 4.102.4 376.94 1,683 11.792.9 23.28
T* 3560, 3782, 8731, T 98564, 2333 02696, 39.712, 9.667, g 035740 5759,

33 30 50 33 3 00 00 00 0 33

. . . Unid. . . . . . Unid . .

PO Unid. Unid. Unid. 18.546.26 Unid. Unid. Unid. Unid. Unid. 16.98 Unid. Unid.
A 2.895  4.306 1.166 5 ’ ’ 14.683 224 3.077 4121 1.275 3.618 12.646 1.66
RC Unid. Unid. Unid. Unid. Unid. Unid. Unid. Unid. Unid. ggrzc; Unid. Unid.
A 469 464 278 215.860  1.568 21 385 533 186 7 "~ 1.785 27

R$ R$ R$ R$ RS R$ Unid. R$

R$ RS RS RS

IN 44736 682.41 81.87 2.388.3 19.73 68.174 2,764 14.00
V¥ 7.694, 8.281, 5.916, 4:??695]3 27.871, 8.265, 36%&21701)2 5629276804 6976  5E+1 ;5412(1)(6) 7.666,

00 8 17 00 33 T TP 7 7 Y 00
IN Unid. Unid. Unid. Unid. Unid. Unid. Unid. Unid. Unid. E;i% Unid. Unid.
C 211 209 121 43.771 685 18 179 210 82 5 ’ 636 10
GA Unid. Unid. Unid. Unid. Unid. Unid. Unid. Unid. Unid. Unid. Unid. Unid.
I 2474, 2229. 1.685. 496879E 7.106.5 4444 2.059.6 2.057.9 1.158. 4,235 6.398.94 211.3

329 079 901 +12 16 43 08 15 663 E+12 6 78

Fonte: elaborado pelos autores (2022).
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Realizando uma anilise da estatistica descritiva das variaveis do 1°. triénio na tabela - 1,
observa-se que as variaveis faturamento (FAT) e investimento (INV) apresentam maior
desvio padrio.

Sobre analise descritiva do 2°. triénio, verifica-se que as vatidveis faturamento (FAT) e
investimento (INV) também apresentam o maior desvio padrao. As outras variaveis que
estdo expressas em valores absolutos a que apresenta maior desvio padrio ¢é a variavel
gastos com ativos de inovagao.

Em comparacio entre o 1°. e o 2°. Triénio, no segundo triénio observa-se a diferenca da
média de faturamento (FAT) de R$ 2.237.069.135,67, é uma diferencga significativa, pois a
partir de 2016 o Polo Industrial de Manaus inicia a sua recuperagao econémico-financeira.
A respeito das pessoas ocupadas em inovagao (POA), houve um aumento de 182 pessoas
com o inicio da recuperagdo economica. Embora o investimento (INV) tenha apresentado
uma diferenca de R§ 064.595.053,00 entre investimentos entre os dois triénios, os
investimentos em inova¢ao dependeram de uma recuperacio da economia sélida e
confiavel para tomada de decisdes em projetos de inovagao a médio e longo prazo.

4.2 Anilise do Modelo Econométrico

O modelo de regressao linear multivariado foi escolhido em razao de sua explicagao de
relacao direta das varaveis independentes e a variavel dependente. Assim, de acordo com o
modelo (2) foram realizadas varias estimativas para se obter o melhor modelo que
explicasse a relacdo entre inovagao, eficiéncia e competitividade no PIM.

Modelo empirico

Modelo de Equagao de regressao linear multivariado utilizado foi com base no modelo de
regressao dos autores Diniz ef al. (2011):

fat = a+ Bipoa, + Byrca, + B3invs + Byinc, + Pzgais + & 2)

Assim sendo, seguem as variaveis do modelo empirico: Y = fat, que representa o
faturamento do subsetor; @ = intercepto da equagao; X1 = poa, as pessoas ocupadas em
atividades internas de inovacao; X2 = rca, a impactos da reduc¢ao de custo de produgao; X3
= inv, sdo os investimentos total do subsetor; X4 = inc, corresponde a inovagio de
cooperagao; X5 = gai, que representa os gastos com ativos de inovagao; e, & = erro da
equagao.

Modelos estimados de regressao linear multipla do 1°. triénio

Assim, com base no modelo (2) estimaram-se varios modelos de regressdes, tanto para o
primeiro, quanto para o segundo triénio, e finalmente, elaboraram-se regressdes lineares
multivariado utilizando como variavel dependente a variavel faturamento de 2012 e 2014,
conforme a tabela — 2:

Tabela 2: Regressao Linear Multipla — 1°. triénio

Regressio Linear dos Modelos

Modelos 1 2 3 4% 5¥k
157788143 1184782553 638070662 348946663 425186902

* [0.782] [0.014] [0.195] [0.408] [0.315]

POA 0.926 0.947 0.734 0.617 0.630
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000]
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RCA - -0,318 -0.216 -0.347 -0.334

[0.000] [0.017] [0.003] [0.004]
0.254 0.353 0.397

INV ) ) [0.080] [0.014] [0.010]
0.209 0.229

INC - - . [0.045] [0.033]
-0.079

GAlL ) ) ) ) [0.256]
R2 ajustado 0.846 0.951 0.961 0.973 0.974

N°. Observagoes 14 14 14 14 14

Fonte: elaborado pelos autores. Notas: (1) Dados na periodicidade trienal. (2) Significante ao nivel de 5%. (3)
P-valor entre colchetes. (4) *Teste de Durbin-Watson = 1.730. (5) **Teste de Durbin-Watson = 2.070. (6)
Teste de Pesarin-Pesaran = 0,65.

Ja na tabela — 2 sdo reportados os resultados das regressoes lineares multivariadas para o 1°.
tricnio que compreende aos anos de 2012 a 2014, tendo como variavel dependente o
Faturamento (FAT) dos subsetores e variaveis independentes as pessoas ocupadas em
atividades internas de inovagao (POA); a reducdo de custo de producio (RCA); sao os
investimentos total do subsetor (INV); corresponde a inovagao de cooperacao (INC); e os
gastos com ativos inovativos (GAI).

Verifica-se que os testes de Durbin-Watson para autocorrelagio dos residuos para os
modelos 4 e 5, estio dentro da normalidade com wvalores abaixo de 2,5; e o teste de
Pesaran-Pesaran para heterocedasticidade foi de 0,65 abaixo de 1,00 do indice de

colineralidade (VIF).

Assim, estimou-se primeiramente o modelo 1 com base na equacdo (2), pode-se verificar
que o parametro estimado apresenta sinal positivo e é estatisticamente significativo 0.926
[0.000], implicando que uma variagao de 1% no quantitativo de pessoas ocupadas no
processo inovativo provoca uma reagao de 92% no faturamento dos setores industriais do
PIM, significando que quanto maior a contratagao de mao de obra envolvidas na inovagao,
mais serao as inovagoes e provavelmente maior sera o faturamento do subsetor e gestao
financeira sera facilitada.

fatt = a+ ﬁlpoat + ﬁzrcat + gt (2)

No modelo 2, foi adicionada a variavel redugao de custos com inovagao. A variavel pessoas
ocupadas no processo inovativo apresentou leve aumento de 0.926 [0.000] para 0.947
[0.000], significando que teve maior poder explicativo no modelo, portando,
estatisticamente significativo. Ja a variavel redugdo de custos com inovagao, apresentou
coeficiente negativo, com valor de -0,318 e p-valor [0.000], uma relagao inversa, porém
estatisticamente significativa, ou seja, a cada unidade de reducao de custo havera um
aumento de 31% no faturamento do setor, exigindo maior capacidade de gestao financeira
do subsetor. Esse comportamento inverso ¢ justificado quando os investimentos iniciais
em inova¢ao demandam grande volume de capital, ndo apresentam retorno imediato, pois
muitas pesquisas sobre inova¢ao ocorrem num periodo financeiro de médio e longo prazo.

fat, = a + pipoa; + fyrca; + fiinv, + & 3)

No modelo 3, houve a inclusao da variavel investimento, visando captar a reagao da
varia¢do investimento total nos subsetores industriais. Ha uma leve diminuicao da variavel
pessoas ocupadas no processo inovativo e da variavel redugao do custo com inovagio, nao
obstante, ambas continuam estatisticamente significativas. A variavel investimento
apresenta sinal positivo e estatisticamente significativo 0.254 [0.080], demonstrando que
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uma variagdo de 1% no investimento gera uma reagao de 25% no faturamento do setor
industrial, essa situacdo favorece o esperado pelo gestor financeiro do setor, pois significa
retorno do investimento em forma de receita total.

fat, = a + Bipoa; + fyrca; + B3inv, + Byinc, + & 4

No modelo 4, foi adicionado a variavel inovagiao por cooperagiao. Essa inovagiao tem a
interpretacio que uma empresa pertencente a determinado subsetor faz pesquisa sobre
inovagao através de cooperagdo com outras empresas ou instituicdes de pesquisa, tais como
Universidades ou Institutos. Com a adi¢do dessa variavel o modelo se apresentou mais
estavel e estatisticamente significativo, é o caso da variavel pessoas ocupadas com inovagao
e leve diminuicdo, e reducao de custos com inovagao, porém, a variavel investimento de
0.254 10.080] para 0.353 [0.014], tornou-se estatisticamente mais significativa. Desta forma,
uma variagao de 1% no investimento provoca uma rea¢ao de 35% no faturamento do
subsetor. E, a variavel inovaciao por cooperagio com valores 0.209 [0.045], apresenta-se
com médio poder explicativo, porém estatisticamente pouco significativa, justificando as
parcerias dos subsetores com as universidades locais para desenvolvimento de projetos
sobre inovacao.

fat, = a + pipoa; + fyrca, + f3invy + fyinc, + fsgai, + & 5)

No modelo 5, houve a adi¢ao da variavel gastos com ativos inovativos. Esta variavel capta
a reacdo da variacao dos gastos relacionados com inovagiao, ou seja, sio gastos necessarios
para promover a inovagao dos subsetores industriais. As variaveis, pessoas ocupadas no
processo inovativo, reducido de custos com inovagdo, investimentos, e inovagio por
cooperagao, apresentaram-se estaveis no modelo. Ja a variavel gastos com ativos inovativos
apresentou sinal negativo -0.079 [0.256], com pouco poder explicativo e nio foi
estatisticamente significativa.

Desta forma, a modelagem reportada na tabela - 2 revela que a melhor especificagao da
equagao proposta é o modelo 4. O R2 ajustado revela um poder explicativo em torno de
97% para a equacao estimada, a seguir a equacao do modelo:

fat, = a +0.617 poa; — 0.347 rca, + 0.353 inv; + 0.209 inc,
Modelos estimados de regressao linear multipla do 2°. triénio

Tabela 3: Regressao Linear Multipla — 2°. Triénio

Regressio Linear dos Modelos

Modelos 1 2 3 4% 5tk
11956449 1,069E+09 347277606 156867658 269323697
o
[0,988] [0,053] [0,484] [0,749] [0,591]
0.838 0.947 0.661 0.580 0.642
POA
[0.000] [0.000] [0.000] [0.002] [0.002]
-0.469 -0.290 -0.392 -0.398
RCA -
[0.000] [0.01¢] [0.010] [0.010]
0.357 0.403 0.422
INV - -
[0.023] [0.013] [0.011]
0.173 0.224
INC - - -
[0.198] [0.126]
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-0.127
GAI - - - -

[0.297]
R2 ajustado 0.846 0.951 0.961 0.973 0.974
N°. Observagoes 14 14 14 14 14

Fonte: elaborado pelos autores. Notas: (1) Dados na periodicidade trienal. (2) Significante ao nivel de 5%. (3)
P-valor entre colchetes. (4) *Teste de Durbin-Watson = 1.600. (5) ** Teste de Durbin-Watson = 1.651. (6)
Teste de Pesarin- Pesaran = 0,29.

Verifica-se que os testes de Durbin-Watson para autocorrelagao dos residuos para os
modelos 4 e 5, estio dentro da normalidade com valores abaixo de 2.5; e o teste de
Pesaran-Pesaran para heterocedasticidade foi de 0,29 abaixo de 1,00 do indice de
colineralidade (VIF).

A tabela — 3 apresenta os resultados da regressao linear multivariada do segundo triénio do
estudo que corresponde ao perfodo de 2015 a 2017. Estimou-se primeiramente o modelo 1
com base na equagao (2), pode-se verificar que o parametro estimado apresenta sinal
positivo 0,838 e [0.000] tem médio pode explicativo e é estatisticamente significativo,
implicando que uma variagdo de 1 unidade no quantitativo de pessoas ocupadas no
processo inovativo provoca uma reagao de 83% no faturamento dos subsetores industriais
do PIM, significando que a mao de obra envolvida na inovag¢ao provoca aumento no
faturamento dos subsetores e na gestio financeira tem como resultado um aumento de
receita total.

fat, = a+ Bipoa; + Pyrea; + & 2)

No modelo 2, foi acrescentado a variavel reducio de custos com inovaciao. A variavel
pessoas ocupadas no processo inovativo se apresentou com leve aumento de 0.838 [0.000]
para 0.947 [0.000], e significa que o modelo teve maior poder explicativo e continuou
estatisticamente significativo. Ja a variavel redugao de custos com inovagao se mostrou com
sinal negativo e estatisticamente significativa -0.469 [0.000], isso implica que uma varia¢ao
de 1 unidade na reducdo de custo inovativo gera uma aumento de 46% no faturamento, ou
seja, isso se justifica pela gestao financeira, pois normalmente os aportes de capital inicial
sao volumosos e nao apresentam retorno imediato para compor a receita total do subsetor,
em razao muitas pesquisas sobre inovagao se realizarem em periodos de médio e longo
prazo.

fat, = a + Bipoa, + fyrca, + f3inv, + & 3)

No modelo 3, houve a inclusio da variavel investimento. Com a adicdo dessa variavel,
houve uma leve diminui¢dao do valor explicativo da variavel pessoas ocupadas no processo
inovativo de 0.947 [0.000] para 0.661 [0.000], porém a variavel redugdo de custo com
inovagao de -0.469 [0.000] para -0,290 [0.016] apresentou aumento no poder explicativo e
ambas se mostraram estatisticamente significativas. A adi¢do da variavel investimento
objetivou captar a rea¢do da variagdo investimentos nos subsetores industriais sobre o
faturamento, o parametro apresentou sinal positivo como era esperado na hipotese H2 e se
apresentou estatisticamente significativo, com efeito sobre o faturamento dos subsetores
industriais e situagao favoravel para a gestio financeira do subsetor.

fat, = a + Bipoa; + fyrca; + B3inv, + Byinc, + & 4

No modelo 4, foi adicionado a variavel inovagiao por cooperagao. Com introdugao dessa
variavel ao modelo, este tornou-se mais estavel. A variavel pessoas ocupadas com inovagao
apresentou leve diminui¢do de poder explicativo de 0.661 [0.000] para 0.580 [0.002], ndo
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obstante, continuou estatisticamente significativa. Ja a variavel redu¢do de custos de
inovagao de -0.290 [0.016] passou para -0.392 [0.010], diminuindo seu poder de explicacio;
sobre a variavel investimento, esta apresentou um aumento do poder explicativo de 0.357
[0.023] para 0.403 [0.013]. E, a variavel inovagao por cooperagao demonstrou pouco poder
de explicagdo e ndo foi estatisticamente significativa, indicando que essa variavel provocou
pouco efeito na variavel faturamento, assim, acredita-se que os subsetores estejam voltados
a inovacao fechada.

fat, = a + Bipoa; + Parca; + fzinv, + Byinc, + Psgais + & 5)

No modelo 5, houve a adi¢ao da variavel gastos com ativos inovativos. Com a participa¢ao
dessa variavel, o modelo apresenta melhoria no poder explicativo semelhante as variaveis:
pessoas ocupadas com inovagao, reducao de custos de inovagdo e investimento; porém, a
inovagao de cooperacio deixou de ser estatisticamente significativa. Ja a variavel gastos
com ativos de inovagao se apresentou com sinal negativo e pouco poder de explicagdo e
nao significativa -0.127 [0.297], ndo tendo relevancia para o modelo.

4.2.4 Efeitos das variaveis nas diferencas de faturamento

Além das regressOes lineares multiplas dos periodos 2012 a 2014 e 2015 a 2017, foi
elaborado regressio pela diferenca da variavel dependente, Faturamento (FAT), para a
verificagdo quals variaveis que provocam impacto na variavel Faturamento, desta forma,
segue a regressio dos modelos na tabela — 4:

Tabela 4: Regressao Linear Multipla pela Diferenca de FAT do 1°. triénio

Regressio Linear dos Modelos pela Diferenga de FAT — 1°. triénio

Modelos 1 2 3 4% 5ok
A 14117439 191443997 16536085 50036476 44091074
[0.898] [0.108] [0,886] [0,686] [0,739]
0.857 0.880 0.398 0.493 0.487
POA
[0.000] [0.000] [0.089] [0.068] [0.090]
-0.343 -0.115 -0.008 -0.015
RCA _
[0.013] [0.401] [0.966] [0.939]
0.572 0.491 0.467
INV - -
[0.029] [0.075] [0.122]
-0.171 -0.182
INC - - -
[0.388] [0.395]
-0.044
GAI - - - -
[0.774]
R2 ajustado 0.713 0.825 0.883 0.867 0.867

Fonte: elaborado pelos autores. Notas: (1) Dados na periodicidade trienal. (2) Significante ao nivel de 5%. (3)
P-valor entre colchetes. (4) *Teste de Durbin-Watson = 1.673. (5) **Teste de Durbin-Watson = 1.651. (6)
Teste de Pesaran- Pesaran = 0,67.

Verifica-se que os testes de Durbin-Watson para autocorrelacio dos residuos para os
modelos 4 e 5, estao dentro da normalidade com valores abaixo de 2.5; e o teste de
Pesaran-Pesaran para heterocedasticidade foi de 0,67 abaixo de 1,00 do indice de

colineralidade (VIF).
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A tabela - 4 apresenta os resultados da regressio linear multipla pela diferenca do
Faturamento (FAT) dos subsetores do Polo Industrial de Manaus no 1°. triénio — 2012 a
2014. Desta forma, estimaram-se cinco modelos com base na equagio (2), sendo que no
modelo 1 verifica-se que a variavel pessoas ocupada no processo inovador apresentou um
poder explicativo de 0.857 [0.000] e estatisticamente significativo, significando que pessoas
ocupadas no processo inovador influenciam de maneira positiva o faturamento dos
subsetores proporcionando uma gestao financeira benéfica para os subsetores do PIM.

fat, = a + Bypoa; + frrca; + & 2)

No modelo 2, foi acrescentado a variavel reducio de custos com inovaciao. A variavel
pessoa ocupada no processo inovativo teve aumento significativo do poder de explicagio e
continua estatisticamente significante de 0.857 [0.000] para 0.888 [0.000]. Ja a wvariavel
redu¢ao de custos com inovagao apresentou sinal negativo -0.343 [0.013], porém,
estatisticamente significativa, desta forma, uma varia¢ao de 1 unidade na variavel redugao
de custo com inovagao, provocaria um aumento de 34% no faturamento dos subsetores do

PIM.
fat, = a + pipoa; + fyrca; + fzinv, + & 3)

No modelo 3, houve a inclusao da variavel investimento. A variavel pessoas ocupadas no
processo inovativo apresentou diminui¢ao no poder de explicagdo e a variavel reducao de
custos com inovagao apresentou leve aumento de poder explicativo. Porém a variavel
investimento apresentou sinal positivo 0.572 [0.029], ou seja, um aumento de R$ 1,00 no
investimento, causaria uma variacdo de 57% no faturamento, sendo um beneficio para a
gestao financeira do subsetor.

fat, = a + Bipoa; + fyrca; + f3inve + Byinc, + & “)

No modelo 4, foi adicionado a variavel inovagdo por cooperagao. A variavel pessoas
ocupadas no processo inovador apresentou leve aumento do poder explicativo de 0.398
[0.089] para 0.493 [0.068] e estatisticamente mais significativo. A variavel reducdo de custos
com inovagido teve aumento de poder explicativo, porém nido foi estatisticamente
significativa. A variavel investimento apresentou diminui¢ao de 0.572 [0.029] para 0.491
[0.075], e a variavel inovagdao por cooperagao apresentou sinal negativo com médio pode
explicativo e estatisticamente pouco significativa -0.171 [0.388].

fat, = a + Bipoa, + fyrca, + f3inve + fyinc, + fsgais + & 5)

No modelo 5, houve a adi¢ao da variavel gastos com ativos inovativos. A variavel pessoas
ocupadas com inovagao teve uma leve diminui¢ao de 0.493 [0.068] para 0.487 [0.090], a
variavel reducdo de custos com inovagao, também apresentou uma diminui¢io no poder
explicativo, a variavel investimento apresentou sinal positivo e elevada diminui¢io no
poder explicativo 0.491 [0.075] para 0.467 [0.122], também a variavel inovagio de
cooperagao teve um leve aumento de -0.171 [0.388] para -0.182 [0.395]. A variavel gasto
com ativos inovativos apresentou sinal negativo -0.044 [0.774] com pouco poder de
explicacdo e nao foi estatisticamente significativa. Isto indica que os gastos com ativos
inovativos, a curto e médio prazos reduzem o faturamento, e consequentemente, a receita
total dos subsetores, portanto um desafio para a gestao financeira, mas se a estratégia de
gastos de inovagao for a longo prazo, ter-se-a um efeito esperado que ¢ um aumento no
faturamento dos subsetores.

Em seguida, ha a tabela - 5 que apresenta a regressao linear multipla do 1°. e 2°. triénio
para comparagio entre os tricnios em estudo.
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Tabela 5: Regressao linear multipla do 1° e 2°. triénio

Regressio Linear do Primeiro Triénio

Regressio Linear do Segundo Triénio

Modelos 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
157788143 1184782553 638070662 348946663 425186902 11956449 1068796665 347277606 156867658 269323697
o
[0.782] [0.014] [0.195] [0.408] [0.315] [0,988] [0,053] [0,484] [0,749] [0,591]
0.926 0.947 0.734 0.617 0.630 0.838 0.947 0.661 0.580 0.642
POA
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.002] [0.002]
- -0,318 -0.216 -0.347 -0.334 - -0.469 -0.290 -0.392 -0.398
RCA
[0.000] [0.017] [0.003] [0.004] [0.000] [0.016] [0.010] [0.010]
0.254 0.353 0.397 0.357 0.403 0.422
INV - - - -
[0.080] [0.014] [0.010] [0.023] [0.013] [0.011]
0.209 0.229 0.173 0.224
INC - - - - - -
[0.045] [0.033] [0.198] [0.126]
-0.079 -0.127
GAI - - - - - - - -
[0.256] [0.297]
R2 ajustado 0.846 0.951 0.961 0.973 0.974 0.846 0.951 0.961 0.973 0.974
N°. Observacdes 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

Fonte: elaborado pelos autores (2023).
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Na tabela — 6, ha a regressao linear multipla que evidencia a diferenga entre o 1°. triénio e o 2°. triénio
pela diferenca da variavel faturamento.

Tabela 6: Regressao Linear Multipla pela Diferenca de FAT — 1°. triénio

Regressio Linear dos Modelos pela Diferenga de FAT — 1°. triénio

Modelos 1 2 3 4 5
-1E+07 1,9E+08 1,7E+07 5E+07 4 4E+07
o
[0.898] [0.108] [0,880] [0,686] [0,739]
0.857 0.880 0.398 0.493 0.487
POA
[0.000] [0.000] [0.089] [0.068] [0.090]
-0.343 -0.115 -0.008 -0.015
RCA -
[0.013] [0.401] [0.966] [0.939]
0.572 0.491 0.467
INV - -
[0.029] [0.075] [0.122]
-0.171 -0.182
INC - - -
[0.388] [0.395]
-0.044
GAI - - - -
[0.774]
R2 ajustado 0.713 0.825 0.883 0.867 0.867
N°. Observacoes 14 14 14 14 14

Fonte: elaborado pelos autores (2023).
Discussio

Na tabela - 5, verifica-se que entre os modelos de regressio no primeiro triénio, o modelo 4 ¢é
considerado o mais estavel e que melhor se adequa a proposta do trabalho, pois apresenta os
coeficientes elevados, tendo maior poder explicativo e sdo estatisticamente significativos, além do R2
ajustado que justifica a escolha do modelo.

Este modelo é composto pelas variaveis independentes: pessoas ocupadas no processo inovativo,
reduc¢ao de custos com inovagao, investimentos dos subsetores, inova¢ao por cooperagao e a variavel
dependente faturamento dos subsetores, e que teve como base a equagao de regressao multivariada de
Diniz, Diniz e Oliveira (2011).

A variavel Pessoas ocupadas no processo inovativo (POA) serviu como proxy a variavel a mao de obra
empregada (Trab) nos grupos de empresas eficientes na pesquisa de Diniz e a/ (2011). Esta
correspondeu a hipétese H1 esperada, pois representou o construto eficiéncia impactando
positivamente a variavel faturamento e apresentou nos dois triénios sinal positivo, com alto poder
explicativo e estatisticamente significativo com os coeficientes 0.617 [0.000] no primeiro triénio e 0.580
[0.002] no segundo triénio, valores acima do coeficiente 0,2722 encontrado por Diniz e al. (2011) e por
Brito ez al (2009) que utilizou a variavel Pessoas ocupadas no processo de inovagio em dois
grupamentos, pessoal académico (Mestres e Doutores) obtendo os valores dos coeficientes de -4,397
[0.860] e Pessoal técnico/suporte com valor de 1,215 [0.824], e semelhante ao encontrado por Feng e
al. (2016) com tempo de dedicacao de trabalho do pessoal envolvido em Pesquisa e Desenvolvimento e
Inovagao com valor de 0.661 [2.721]. Isso indica que a variavel POA exerceu um papel importante no
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desenvolvimento de projetos de inovagiao e na elevagio do faturamento dos subsetores do PIM,
garantindo um retorno significativo a gestao financeira na contragao dessa mao de obra.

Sobre a variavel redugao do custo de producao (RCA) refere-se ao alto impacto da inovagao na redugao
do custo de produciao em razdo da implementa¢ao de inovagao. Esta variavel foi adicionada ao modelo
para mensurar o comportamento do impacto da inovagao dos subsetores. Esta variavel foi adicionada
ao modelo da pesquisa de Diniz ¢z a/. (2011) em razdo do custo da inovagao e representa o construto
eficiéncia, o coeficiente apresentou médio poder explicativo com sinal negativo e estatisticamente
significativo -0.347 [0.003] e -0.392 [0.010] nos dois tricnios, respectivamente; indicando que a inovagao
praticada pelos subsetores em seus processos de produgdo nio surtiu efeitos no sentido de provocar
um aumento no faturamento. Isso significa um desafio para o gestor financeiro dos subsetores, pois
uma implementacao de inovacio em processo deveria melhorar o processo produtivo e alavancar o
faturamento do subsetor, porém, esse resultado também refletiu a propria situagao do PIM em sua
recuperagdao economica no periodo de 2015 a 2018, apds a crise que se iniciou em 2014.

A respeito da variavel investimento (INV), esta corresponde ao investimento total dos subsetores. A
variavel atendeu a hipétese H2 formulada do construto eficiéncia e demonstrou uma relagio positiva e
com médio poder explicativo com o faturamento nas regressdes dos dois triénios, os coeficientes
obtidos foram 0.535 [0.014] para o primeiro triénio e 0.403 [0.013] para o segundo triénio, embora no
segundo triénio a variavel perca poder explicativo, mas continue estatisticamente significativa, ambos se
posicionaram acima do valor de 0.0605 encontrado por Diniz e a/ (2011). O investimento ¢
considerado primordial para o desenvolvimento de PD&I, e pode ser interpretado como o aumento
dos investimentos, e isso provocaria um aumento no faturamento dos subsetores, favorecendo a gestio
financeira com maior receita do subsetor.

E, a variavel inovagao por cooperacio (INC) corresponde a inovagiao aberta através da qual os
subsetores realizam pesquisa de inovagao com outras empresas, universidades ou institutos de pesquisa,
desenvolvimento e inovacio, e este modelo representa o construto inovagao. Esta variavel atendeu as
expectativas esperadas, influenciando positivamente o faturamento, porém com pouco poder
explicativo 0.209 [0.045] no primeiro triénio, e perdendo ainda mais poder de explicacao e significancia
estatistica com coeficiente de 0.173 [0.198] no segundo triénio. Embora o valor encontrado seja baixo,
ainda assim se posiciona acima do valor encontrado de -0.1020 de Diniz ez a/. (2011) e de Baark ez a/.
(2011), sendo que este ultimo utilizou duas variaveis para inovag¢ao por coopera¢io em dois
grupamentos, obtendo como resultado -0.025 para pesquisa sobre inova¢ao com participagao de
universidades e institutos de pesquisa sem projeto e 0.019 com participacdo de universidade e institutos
de pesquisa com projeto. Isso indica que os subsetores do PIM preferem desenvolver inovacao fechada
a inovagao aberta, ou seja, desenvolver projetos de inova¢ao em suas proprias instalacdes e com suas
maquinas e equipamentos, conforme Chagas Jr., Hohara e Stal (2014) e isso exige maior habilidade da
gestao financeira em controlar as despesas financeiras internas.

Considerando a tabela — 6 que representa os modelos de regressao linear multipla pela diferenca do
Faturamento (FAT) entre o primeiro triénio (2012 a 2014) e o segundo triénio (2015 a 2017). Verificou-
se em sua maioria que houve perda de significancia dos modelos, exceto o modelo 1.

Sobre o modelo 4, escolhido como o melhor modelo que representa a proposta do trabalho, observa-se
que a variavel Pessoas ocupadas no processo inovador (POA) que corresponde ao construto eficiéncia,
continua com poder explicativo no modelo 0.492 [0.068] e acima de 0.2722 encontrado por Diniz e/ al.
(2011). Embora nao tenha apresentado significancia, esta confirmou seu efeito relevante no
faturamento dos subsetores.

Outro achado interessante foi o comportamento da variavel Investimento (INV) que representa o
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construto eficiéncia, esta apresentou coeficiente 0.491 [0.075] com poder explicativo, no entanto sem
significancia, isso se justifica pela capacidade de investimento dos subsetores do PIM em projetos de
PD&I e da confianga na recuperagdo econoémico-financeira do pais, favorecendo a gestdao financeira
dos subsetores em recursos financeiros para decisao de investimento.

As variaveis Redugao de Custos por Produgao (RCA) e Inovagao por Cooperagao (INC) do modelo 4
se apresentaram com sinal negativo e com pouco poder de explicagdo e auséncia de significancia
estatistica.

Consideragdes finais

Este estudo utilizou regressao linear multipla para analisar a relacio entre inovacio, eficiéncia e
competitividade nos subsetores do PIM durante dois periodos: 2012-2014 (1° triénio) e 2015-2017 (2°
trienio). O objetivo fol investigar se a inovagdo e a eficiéncia tém relagdes positivas com a
competitividade, conforme as hipoteses. Os resultados mostraram que a eficiéncia teve um efeito
significativamente positivo na competitividade, enquanto a inovagao teve um efeito negativo, porém
pouco significativo na competitividade dos subsetores do PIM.

Foram realizadas varias simula¢oes utilizando o software SPSS® da IBM® statistics v.26 para estimar
os modelos de regressao. Os coeficientes estimados das variaveis foram consistentes com a literatura
pesquisada e atenderam aos principios estatisticos da regressao linear multipla, como teste de Pesaran-
Pesaran, correlagao, R2 ajustado e o teste de Durbin-Watson para os residuos.

Os principais achados do estudo foi que a variavel presenca de pessoas ocupadas em inovagao, proxy
da variavel mao de obra empregada na pesquisa de Diniz ez a/. (2011), teve efeito positivo e significativo
na variavel faturamento, atendendo a hip6tese H1 que se refere ha uma relagao de influéncia positiva
entre inovagao e competitividade, e foi compativel com os valores encontrados por Feng ez al. (2016),
Diniz e al. (2011), e Brito ez al. (2009), indicando que quanto mais pessoas ocupadas com atividades de
inovadoras e com formagao especializada, maior ¢ a influéncia positiva no aumento do faturamento do
subsetor. Assim, recomenda-se as empresas que visem elevagio no faturamento e ter maiores
resultados favoraveis na competicio do mercado, contratem pessoas com formagao académica de
mestre e doutores para desenvolver atividades de inovagao.

O mesmo aconteceu com a variavel investimento em inovagao que apresentou efeito positivo e
significativo sobre a variavel faturamento e que representa a proxy da variavel capital no trabalho de
Diniz et al. (2011), além disso atendeu a hipétese H2 que cita a relacdo de influéncia positiva entre
eficiencia e competitividade, e se posicionou acima do valor de 0.0605 encontrado por Diniz ef .
(2011). Isso significa que o investimento ¢ considerado um recurso eficiente para o desenvolvimento de
projetos de PD&I, promover o aumento do faturamento e contribuir para que a empresa tenha um
desempenho mais competitivo no mercado.

Assim, a variavel inovacado por cooperagdo que representa parcerias e acordos com universidades,
fundagdes e institutos de pesquisa, e foi proxy da variavel inovagao por produto utilizada por Diniz ez
al. (2011), atendeu a expectativa esperada da hipétese H1 que citou o construto inovagao influenciando
positivamente o faturamento; a variavel apresentou pouco poder explicativo 0.209 no primeiro triénio,
e perde ainda mais poder de explicagao e significancia estatistica com coeficiente de 0.173 no segundo
tricnio; embora o valor encontrado seja baixo, ainda assim é maior que os valores encontrados de -
0.1020 de Diniz et al. (2011) e de -0.025 de Baark ez 2/ (2011), evidenciando que a inovagdo pode
contribuir significativamente com maior faturamento e manter o desempenho competitivo empresarial,
esse tipo de inovacao aberta pode ser mais adequada e vantajosa se as empresas do PIM estabelecessem
relagdes de cooperagdo com as instituicoes de ensino local, uso de mao de obra e troca de
conhecimento e cooperacio técnica.
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O estudo também identificou algumas limitacdes como a falta de dados anteriores a 2012 e a exclusio
do subsetor eletroeletronico devido a problemas de classificagao. E, o modelo de regressio utilizado de
Diniz ez al. (2011) nao produziu resultados plausiveis com as variaveis originais.

Com base nos resultados, sugere-se a implementagdo de politicas publicas para incentivar a formagio
de mao de obra especializada em PD&I e incentivo a inovagao aberta. Para estudos futuros ¢é
recomendada a inclusio do setor eletroeletronico, a comparagao dos resultados com a metodologia
DEA e pesquisas de campo comparativas entre o PIM e outros polos industriais.
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