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Formas de aprendizagem e graus de inovacao
de produto no Brasil: uma analise exploratéria
dos padrdes setoriais de aprendizagem

Forms of learning and product innovation degrees in Brazil: an exploratory analysis of

sectoral learning standards

Abstract

This paper aims to broaden the understanding
of innovation dynamics in Brazilian firms. For
doing so, we constructed indicators of ‘types
of learning’ and ‘degrees of innovation’ and
their relationships were econometrically
tested. Significant sectoral differences were
found. It was also found that: (i) ‘higher degree’
innovations arise from forms of learning that
combine both codified knowledge (such
as knowledge arising from advanced S&T
sources) and tacit knowledge (resulting from
customer interactions, for example); (i) ‘lesser
degree’ innovations derive almost exclusively
from forms of learning that consider only tacit
knowledge; and (iii) customers are always
important sources for innovation processes.
From the latter finding, we hypothesized
that the limited dynamic innovation found
in Brazilian firms can be explained by a
type of ‘lock-in effect’ related to customers’
demands for quality. The stimulus to exports
is the main policy recommendation derived
from this analysis, by admitting that more
sophisticated customers may induce the most
promising technological trajectories.
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Resumo

O objetivo do artigo é ampliar a compreensio
da dindmica da inovagdo das firmas brasileiras.
Para isso, indicadores de tipos de aprendizagem e
graus de inovagdo foram construidos, e suas rela-
¢des testadas econometricamente. Dentre os resul-
tados, além de diferengas setoriais significativas,
destacamos: (i) que inovagdes de maior grau de-
correm de formas de aprendizagem que combinam
conhecimentos codificados (como os advindos das
fontes avan¢adas de C&T) com tdcitos (frutos de
interagdo com clientes, por exemplo); (i) que as
inovagées de menor grau derivam, quase que ex-
clusivamente, da aprendizagem de conhecimentos
tdcitos e, que, (ifi) os clientes sdo sempre fontes
importantes aos processos de inovagdo. Desta iil-
tima constatagdo, levantamos a hipétese de que a
limitada dindmica inovadora das firmas brasilei-
ras pode ser explicada por um aprisionamento a
qualidade das demandas de seus clientes. O es-
timulo as exportagdes é a principal recomendagdo
de politica derivada, por admitir-se que clientes
mais sofisticados poderdo induzir trajetdrias tec-
noldgicas mais promissoras.

Palavras-chave
inovagdo em produto; formas de aprendizagem;
aprendizado pela exportagio.

Codigos JEL 0O33.
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1 Introducao

A inovagdo é um processo interativo que combina conhecimentos de fon-
tes distintas localizadas no interior da firma, mas também fora dela (Lund-
vall, 1988). Tal afirmacdo, amplamente explorada e aceita pela literatura
recente da economia da inovagdo, pode ser qualificada em fungdo do grau
especifico da inovagdo a que se refere. A literatura empirica recente ndo é
consensual sobre a(s) forma(s) de aprendizagem que explicaria(m) os di-
ferentes graus de inovacdo. H4, no entanto, fortes indicios, por exemplo,
da combinacdo do uso da P&D interna com as fontes avancadas de C&T
(universidades e centros tecnolégicos e de pesquisa) nos processos de ge-
racdo de inovagbes de grau superior, ao passo que as inovagoes de menor
grau seriam derivadas primordialmente da aprendizagem com fontes da
esfera produtiva como clientes, fornecedores e concorrentes. Em geral, tal
afirmacdo se baseia em aplicacdes de técnicas estatisticas em dados de
paises desenvolvidos ou dotados de um Sistema Nacional de Inovacdes
(SNI) mais sofisticado.

O desenvolvimento histérico do Sistema Nacional de Inovacées brasi-
leiro resultou no enraizamento de determinadas caracteristicas, como o
pouco uso das fontes avancadas de C&T, que dificultam o estabelecimento
de analogias diretas com as evidéncias empiricas observadas em paises
desenvolvidos. Entretanto, ainda que a posigdo periférica do SNI brasilei-
ro implique condicionantes negativos a difusdo de tecnologias com maior
grau de sofisticagao (Bell; Pavitt, 1995; Lemos et al., 2005), uma caracte-
ristica bastante evidente do SNI brasileiro é a ampla diversidade de nivel
de competéncia dos agentes, tanto no plano intersetorial como no plano
intrassetorial. Exemplos de exceléncia, como o dominio tecnolégico da
Petrobras na exploragdo de petréleo em aguas profundas, ou da WEG no
desenvolvimento de motores elétricos, convivem com atrasos em diversas
indGstrias como as de mdveis e madeira e de téxteis e confeccdes ainda
muito baseadas em vantagens comparativas de custos de recursos naturais
e de trabalho e, que, talvez por isso, ainda ndo tenham despertado para a
aplicagdo de bio e nano tecnologias em seus produtos, como tem ocorrido
em paises desenvolvidos.

Este artigo contribui a essa linha de pesquisa ao apresentar evidéncias
empiricas que subsidiam as andlises tipicas dos processos de inovacdo no
Sistema Nacional de Inovacdes brasileiro, considerando diferencas seto-

264 NovaEconomia v.26 n.l 2016



Formas de aprendizagem e graus de inovacéo de produto no Brasil

riais. Especificamente, procura-se avaliar a associacdo entre as formas de
aprendizagem e os graus de inovagdo de produto, para a empresa e o mer-
cado nacional, por meio de andlises que contemplam o conjunto de setores
da industria brasileira e em quatro conjuntos de setores, seguindo a suges-
tdo de Bittencourt (2012).

Com base em uma discussao tedrica preliminar, emerge a hipétese de
que inovagdes para o mercado nacional (de maior grau) estdo associadas
ao uso de um conjunto maior de formas de aprendizagem, comparativa-
mente as inovagdes para a empresa (de menor grau). A segunda hipétese é
associada aos padrdes setoriais de aprendizagem e, mais especificamente,
as diferencas que os definem. A hipdtese é que as intensidades dispares
das formas de aprendizagem, que definem os conjuntos de setores simila-
res (padrdes), explicam diferentes formas setoriais de aprender para inovar
em produto.

O trabalho estd dividido em quatro secdes, além desta introducao. A se-
gunda apresenta o referencial tedrico, que orienta a analise empirica, abor-
dando dois aspectos detalhados em subsecdes especificas: na primeira, sdo
discutidas evidéncias tedricas e empiricas da associacdo entre formas de
aprendizagem e graus de inovacdo; na segunda, a discussdo refere-se a
possiveis impactos das formas de aprendizado sobre as inovacdes de pro-
duto. Na terceira se¢do, sdo exibidos os padrdes setoriais de aprendizagem
e a metodologia estatistica. A quarta segdo é de apresentacdo e discussdo
dos resultados da pesquisa. A Gltima é conclusiva.

2 Referencial teodrico

2.1 Formas, aprendizagem e graus de inovacao: evidéncias tedricas
e empiricas

A velocidade das transformacdes recentes e a intensidade da concorrén-
cia possibilitam a geragio de vantagem competitiva para empresas dgeis e
abertas em termos de adaptagdo e inovagdo. O processo de aprendizado
que emerge dessa necessidade envolve fontes de informagio internas e ex-
ternas a firma. De maneira geral, o aprendizado interno articula-se as fun-
¢Oes principais da empresa (P&D, producdo, marketing, e organizacao).
Esse aprendizado pode decorrer das préticas corriqueiras internas a empre-
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sa, como o esfor¢o de produzir (learning-by-doing) e do uso de maquinas e
equipamentos (learning-by-using). Pode também ser resultante de esforgos
sistematizados de busca, relacionados ao aprimoramento e a criagdo de
novos produtos e processos produtivos (learning-by-searching). Todavia, em
funcdo do custo crescente no desenvolvimento de novas tecnologias, da
multidisciplinaridade de novos conhecimentos e da natureza sistémica e
complexa de novos produtos e processos, sugere-se que o aprendizado
interno deva articular-se a outro, externo a firma. Fora da firma, destaca-
-se a importancia dos processos de aprendizado por interacao (learning-by-
-interacting) com diversos agentes econdémicos e ndo econdmicos. A troca
de informagdes com o ambiente externo, além de promover a atualiza-
cdo tecnoldgica, permite que, muitas vezes, conhecimentos acumulados
tornem-se Uteis e que o tempo para sua introdugdo seja reduzido, gerando
uma vantagem competitiva significativa, que possibilita a ampliagio das
fatias de mercado e da lucratividade.

A aprendizagem externa ndo estd relacionada apenas a estratégias de
desenvolvimento de inovagdes de alto grau. E notada também em estraté-
gias cujo foco é simplesmente a atualizagdo em relagdo aos concorrentes,
o que se reflete tipicamente em pequenas transformag6es nos produtos ou
nos processos produtivos (Jaworski; Kohli, 1993). Nas anélises empiricas
sobre a relagdo das formas de aprendizagem e geragdo de inovagdes, fre-
quentemente as inovag¢des sdo subdivididas segundo seus graus, (a) para
a empresa, e (b) para o mercado,! admitindo-se que as primeiras possuem
menor impacto do que as segundas. Tal subdivisdo adapta-se as informa-
¢Oes das bases de dados disponiveis, normalmente nas Pesquisas Nacio-
nais de Inovacdes (National Innovation Surveys). Em grande medida, um pa-
pel destacado das universidades e dos departamentos internos de P&D das
empresas pode ser notado, especificamente, no que se refere a geracdo de
inovagdo de maior grau. Os resultados de Caloghirou et al. (2004), a respei-
to das indUstrias grega, italiana, dinamarquesa, inglesa, francesa, alema e
holandesa, de Tédtling et al. (2009), para a industria austriaca, de Vega-Ju-

1 Para Viotti (2002), as inovagdes para a empresa no Brasil aproximar-se-iam mais do conceito
de difusdo tecnoldgica, se analisadas sob uma perspectiva analitica schumpeteriana rigorosa,
ao passo que as inovagdes para o mercado referem-se a um tipo de mudanca tecnoldgica mais
préxima do conceito rigoroso de inovagao, dado seu impacto na acumulagio de conhecimentos
e ganho de competitividade. Ainda que seja correto supor, com rigor, que as inovagdes “para a
empresa” apresentem menor impacto do que as “para o mercado nacional”, seria um equivoco
aceitar uma analogia direta com inovagdes incrementais e radicais, respectivamente.
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rado et al., (2008), para a indistria espanhola, sdo exemplos. Enquanto que
o uso de outras fontes como clientes, fornecedores e concorrentes aparece
como combinado com um menor nivel de P&D, resultando na geracdo de
inovagdes de menor grau (inovacgdes para a empresa).

JaJensen et al. (2007), em analise sobre a industria dinamarquesa, distin-
guem duas formas de aprendizagem, uma cujos conhecimentos tacitos sdo
mais intensivos (DOI mode, que inclui conhecimentos adquiridos mediante
a aprendizagem by doing, using e interacting)’ e outra cujos conhecimentos
codificados sdo mais intensos (STI mode, que inclui atividades de P&D e
a intera¢do com universidades e centros de pesquisa). Os resultados sdo
bastante instigantes e podem ser resumidos em trés aspectos: (i) a proba-
bilidade de ocorréncia de inovagdes de produto aumenta quando as firmas
se organizam (intencionalmente ou ndo) de forma a promover aprendiza-
dos DOI; (ii) firmas que promovem uma base cientifica forte (STI mode of
learning) sdo mais inovativas e (iii), como aspecto mais importante, a capa-
cidade inovadora é significativamente ampliada quando os dois modos de
aprendizagem sdo combinados. Para os autores, a diversidade de fontes de
aprendizagem associada ao maior potencial inovativo constitui evidéncia
de que, na economia moderna, o conhecimento é o elemento mais impor-
tante, e o aprendizado, o processo mais fundamental para o incremento
desse potencial (Lundvall, 2007).

Os resultados de outros estudos sobre o papel dos conhecimentos ad-
quiridos de fontes externas (aprendizagem externa) sdo complementares
e motivam este artigo. Laursen (2011), por exemplo, sobre a industria di-
namarquesa, com foco sobre o papel dos conhecimentos adquiridos dos
clientes, observou que os nacionais foram muito relevantes para inovagdes
de quaisquer graus, ao passo que os clientes internacionais revelaram im-
portancia destacada apenas para inovagdes de maior grau. Também Li e
Vanhaverbeke (2009), em andlise sobre a inddstria canadense, apontaram
a grande relevancia do uso de fornecedores para a geracdo de inovagdes
“pioneiras” (para o mercado mundial). Adicionalmente, Murovec e Pro-
dan (2009), em analise das industrias tcheca e espanhola, apontam a alta
relevancia de fontes de conhecimento industriais (fornecedores, clientes,
concorrentes e de feiras e exposigOes), tanto para a geracao de inovacoes
de produto como de processo.

2 Inclui a interagdo com fornecedores, clientes e concorrentes.
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Considerando os possiveis controles usualmente realizados em analises
desse tipo (porte das empresas, localizagdo geografica, setor de atuagao,
dentre outros), o recorte setorial apresenta-se como especialmente rele-
vante. A énfase nesse recorte remonta a analise de Nelson (1991), na qual
é destacado que a diversidade de conhecimentos entre empresas articula-
-se a4 dimensao intersetorial, estando cristalizada na intensidade das ati-
vidades de P&D, em outras atividades inovativas, na prépria intensidade
das inovagdes e também na estrutura de mercado subjacente. Além dele,
Dosi (1988) e Breschi et al. (2000) destacam as caracteristicas dos “regimes
tecnolégicos” como elementos capazes de definir tal diferenciacdo. A ana-
lise empirica de Veja-Jurado et al. (2008), por exemplo, cuja referéncia de
corte setorial foi a seminal taxonomia de Pavitt (1984),* encontrou signifi-
céncia da aprendizagem tanto de fontes de conhecimento industriais (clien-
tes, fornecedores e concorrentes) como das ndo industriais (universidades),
tanto para inovagdes “para a empresa” como “para o mercado”, quando
analisadas empresas inseridas nos setores “dominados por fornecedores” e
“intensivos em escala”. Dentre os setores “fornecedores especializados”, as
fontes industriais foram mais significativas no caso do desenvolvimento de
inovagdes para a empresa, enquanto que as universidades e os centros de
pesquisa foram mais relevantes no caso do desenvolvimento de inovacdes
para o mercado nacional. Finalmente, para os setores “baseados em cién-
cia”, apenas as fontes cientificas foram significantes para quaisquer graus
de inovacao.

2.2 Formas de aprendizagem e inovac6es de produto

A importancia do estoque de conhecimento como fator de aceleracdo de
processos inovativos refere-se a inovagdes de produto, bem como a ino-
vacdes de processo. A inovagdo no produto é mais visivel e atrai maior
atencao da literatura sobre inovacio, estando associada a mudancas nas
propriedades fisico-quimicas de determinado produto, que lhe permitem

3 Breschi er al. (2000) definem os regimes tecnoldgicos como combmagoes de oportunidades
tecnoldgicas, apropriabilidade das inovagdes, cumulatividade dos avangos técnicos e proprie-
dades da base de conhecimento.

4 A proposta de taxonomia da mudanga tecnoldgica setorial de Pavitt (1984) diferencia setores
como “dominados por fornecedores”, “intensivos em producado”, “baseados em ciéncia”, sen-
do os dois dltimos subdivididos como “fornecedores especializados” e “intensivos em escala”.
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desempenhar uma determinada fungio de forma mais eficaz ou passar a
desempenhar outras fungdes distintas daquelas que desempenhava origi-
nariamente. Quanto a esse aspecto, cabe ressaltar que muitas inovagdoes
apresentam carater eminentemente “sistémico”, envolvendo a integracdo
de conhecimentos provenientes de diferentes campos cientificos e/ou
areas tecnoldgicas, conforme ressaltado em Imai e Baba (1991). Na me-
dida em que as “inovagdes sistémicas” requerem a integracao de conheci-
mentos distintos e heterogéneos, as firmas geralmente se defrontam com
desequilibrios e estrangulamentos tecnolégicos. Quando o nimero de
campos técnico-cientificos relevantes se eleva e novos requisitos em ter-
mos de competéncias criticas aparecem, as firmas podem se defrontar com
um problema de “estrangulamento de capacitacdes” (capability squeeze)
(Imai; Baba, 1991), reforcando a importancia do acesso a fontes externas
de conhecimento. A consolidacdo de articulagbes externas permite melhor
“formatagdo” dos conhecimentos as exigéncias do processo inovativo, ge-
rando efeitos do tipo spill over que incrementam o potencial inovativo dos
agentes (Cohen; Levinthal, 1990).

O artigo investiga relagdes estatisticas entre a geracdo de inovacdes de
produto e a variedade das fontes de aprendizagem internas e externas as
empresas. Dentre as internas, destacam-se conhecimentos gerados a partir
de Departamentos de P&D, de engenharia e mesmo do chdo de fabrica;
jd entre as externas, destacam-se conhecimentos associados as relacdes
com fornecedores, clientes, competidores, universidades e outras fontes
externas de pesquisa. Esta secdo qualifica essas relacdes as quais serdo in-
vestigadas empiricamente na se¢do quatro.

O conhecimento relevante que envolve a interagdo com fornecedores
estd normalmente associado a forma como componentes e insumos pro-
dutivos sdo utilizados pelas empresas inovadoras. Essa interagao pode aju-
dar na percepcdo de problemas potenciais e acelerar o desenvolvimento
de produtos como resposta a demandas de mercado (Li; Vanhaverbeke,
2009). Von Hippel (1988) destaca o fluxo de know-how tecnoldgico prove-
niente dos fornecedores no caso dos insumos mais importantes como fator
de dinamizagdo das inovagdes de produto, especialmente em setores “ba-
seados em ciéncia”. A anélise de Nieto e Santamaria (2007) também desta-
ca o papel de fornecedores-chave para a geragio de inovagdo de produto.

A interacdo com clientes ndo apenas amplia as possibilidades de iden-
tificacdo de oportunidades de desenvolvimento tecnolégico em produtos,
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como reduz a probabilidade de desenvolvimento de designs inapropriados
nos primeiros estagios do processo de inovagdo, ou seja, quando o “D” do
bindmio “P&D” ainda estd em processo. Além disso, amplia as possibilida-
des de desenvolvimento de novas solugdes a medida que as caracteristicas
que influenciam os demandantes sdo mais bem compreendidas (Lundvall,
1988; Von Hippel et al., 1999). Sendo assim, compreende-se que impor-
tantes conhecimentos tacitos (de dificil transmissdo) podem estar envolvi-
dos na avaliagio da performance e das condi¢es de funcionamento de um
componente mecanico ou de uma maquina ou de um aparelho elétrico,
ou mesmo da operacionalidade de um determinado software, os quais po-
dem se mostrar essenciais para a modificacdo do produto e a aceleragdo
de sua difusdo entre outros usuérios. °Nao obstante, envolver-se em redes
com clientes com restritas exigéncias pode levar a evolucdo em trajetérias
tecnoldgicas pouco promissoras Laursen (2011), o que compromete a mu-
dangca tecnoldgica virtuosa de longo prazo.

Firmas envolvidas na interagdo com competidores podem se beneficiar
da troca de conhecimentos para solucionar problemas comuns. Ademais,
empresas que interagem com seus competidores, ao obterem informacoes
mais detalhadas a respeito de seus niveis tecnoldgicos, possuem melhores
condi¢des de se diferenciar. Contudo, compreender o conhecimento es-
pecializado desenvolvido pelos concorrentes pode ndo ser tarefa simples,
uma vez que envolve intensamente conhecimentos tacitos e o desvenda-
mento de segredos industriais. Nesse sentido, a capacidade de absorcado
pode ser decisiva como instrumento para identificagdo e compreensdo das
semelhangas e diferencas que distinguem a empresa da de seus competi-
dores (Tsai; Wang, 2009).

Outro aspecto importante referente as fontes de aprendizagem exter-
nas as empresas é a articulagdo com a infraestrutura de C&T. Nesse sen-
tido, ainda que a literatura recente reconhega o papel diferenciado entre
paises no tocante a possibilidade de acesso a fontes avancadas de C&T
(Freeman, 1988; Suzigan et al., 2011) — ndo apenas os estimulos do ter-
ritério, como também a diversidade da base industrial, as competéncias
técnicas acumuladas, os incentivos fiscais a pesquisa e a consolidagio de
5 Assumir que esses conhecimentos podem estar dispersos em diversos trabalhadores das
firmas usudrias das inovagdes, seja naqueles do chao de fébrica, seja em gerentes de produ-

¢do, seja no pessoal de design e P&D, torna mais factivel a nogdo de tacitividade do conheci-
mento potencialmente envolvido na interacéo.
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mecanismos de transferéncia tecnoldgica —, pode-se dizer que, de modo
geral, as interacdes com as fontes avancadas de C&T constituem fonte
poderosa de criacdo e disseminagdo de conhecimentos relevantes, possi-
bilitando até mesmo melhor compreensdo da empresa sobre o objeto da
interacdo (Ahuja; Katila, 2001). Além do acesso as informagdes cientificas
e tecnoldgicas relevantes, a prestagdo de servigos técnicos especializados e
o desenvolvimento de protétipos de novos produtos, propriamente ditos,
constituem outros aspectos particularmente importantes da interagdo com
as universidades e as institui¢cdes de pesquisa.

A possibilidade de acessar conhecimentos e aprofundar formas de
aprendizado com fontes externas requer também a intensificacdo dos
esforcos inovativos realizados no interior das firmas, dadas as comple-
mentaridades existentes entre as duas instincias. As atividades de P&D,
conduzidas por unidades especializadas nas firmas, estdo normalmen-
te engajadas na resolucdo de problemas cientificos e/ou tecnoldgicos de
consideravel complexidade. Essas praticas podem possuir um cardter mais
experimental-tedrico ou mais orientado-aplicado, em funcdo dos conhe-
cimentos ja acumulados na firma (Cohen; Levinthal, 1990), da orientacdo
geral de sua estratégia tecnoldgica e de tendéncias definidas a partir do
“regime tecnoldgico” subjacente (Breschi et al., 2000). Possuem, portanto,
impacto relevante no fortalecimento do potencial das inovacdes de pro-
duto. Adicionalmente, o nivel dos esforcos em P&D interno das firmas
é, constantemente, relacionado a ampliacdo da capacidade de absor¢do
tecnoldgica externa (Cohen; Levinthal, 1989).

Os esforgos tecnoldgicos realizados no interior da firma, e seus possiveis
impactos em termos do fortalecimento do potencial de geragao de inova-
¢Oes de produto, ndo se resumem apenas as atividades de P&D. O “apren-
der fazendo”, ao referir-se as rotinas de producdo da firma, excluindo-se as
de P&D, configura-se como elemento capaz de dinamizar as inovagdes de
produto a medida que procedimentos técnicos tipicos dessas estruturas se-
jam Uteis. Ensaios, testes, o desenvolvimento de especificacdes técnicas e o
melhoramento de caracteristicas operacionais dos produtos (ndo incluidos
nas rotinas de P&D) estdo entre as formas de aprendizagem inseridas aqui.
Além disso, apesar de os mecanismos usuais de learning-by-doing estarem
mais relacionados as inovagdes de processo, a diferenciagdo entre inova-
¢Oes de produto e processo pode ser relativamente ténue, na medida em
que os dois tipos de inovacdo estdo muitas vezes fortemente articulados,
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com a introdu¢do de uma determinada inovagido do produto, podendo
requerer o desenvolvimento de novas tecnologias de produgdo bastante
complexas, orientadas para o aumento da eficiéncia e da flexibilidade dos
processos produtivos. Ainda no dmbito dos esforcos inovativos e da di-
fusdo de conhecimentos intrafirma, destacam-se praticas de treinamento
que, associadas aos conhecimentos preexistentes nos individuos, ampliam
as possibilidades de identificacdo de potencialidades e de melhoramentos
de novos produtos.

3 Metodologia

Tendo-se, na secdo 2, realizado a primeira etapa de um estudo empirico,
que segundo Bérni e Fernandez (2012), consiste basicamente na exposi¢do
do marco conceitual no qual sdo estabelecidos os conceitos relevantes, as
varidveis econdmicas que os capturam e o tipo de relagdo que a teoria
sugere existir entre elas, na secdo 3 apresentaremos os procedimentos me-
todoldgicos tipicos da segunda etapa, ou seja, a apresentacdo da base de
dados, a forma como foram calculados os indicadores de aprendizagem
e inovacdo e as caracteristicas da modelagem econométrica. Além disso,
como a subdivisdo setorial esta baseada em Bittencourt (2012), julgou-se
adequado apresentar também aqui os padroes setoriais de aprendizagem,
uma vez que sua conformagao foi realizada a partir dos mesmos indicado-
res utilizados neste artigo. Na sequéncia dessas apresentagdes, realizadas
na subsecdo 3.1, discutimos procedimentos econométricos na segdo 3.2
para, na segdo 4, cumprir a Gltima etapa de um estudo empirico tipico e
analisar os resultados encontrados.

3.1 Caracteristicas da base de dados, os indicadores de aprendiza-
gem e inovacao e os padrdes setoriais de aprendizagem

A identificagido de padrdes setoriais de aprendizagem foi realizada valen-
do-se da base de dados da Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica — PINTEC
(em suas versdes I, Il e III, relativas aos anos de 2000, 2003 e 2005), com
base num recorte setorial definido ao nivel dos trés digitos da Classificacdo
Nacional da Atividade Econémica (CNAE).
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O uso da base de dados nesse nivel pode ser considerado um fator limi-
tante, ndo apenas em razdo dos graus de liberdade a que estdo sujeitos os
calculos economeétricos, mas também por considerar-se o comportamento
do setor como uma “média” do comportamento de todas as empresas nele
incluido. A relevancia da separagdo por conjuntos de setores tem proprie-
dade no apontamento de diferencas intersetoriais relevantes. O quadro
abaixo apresenta as informacoes da PINTEC utilizadas para a construcdo
dos indicadores de aprendizagem. As formas de aprendizagem foram de-
finidas segundo Malerba (1992); Hedberg (1981) e Kim e Nelson (2005),
considerando as limita¢bes de mensuragdo impostas pelas caracteristicas
da PINTEC. Os indicadores combinam fontes de informacdo utilizadas
nos processos de inovacdo e a importincia informada pelas empresas com
gastos em atividades inovativas. A construcdo das combinagdes procurou
considerar a provavel atividade inovativa associada ao uso de determinada
fonte de informacado, como fonte de ideia para a inovagdo.® Em outras pa-
lavras, entende-se que hé grande probabilidade de que um insigth surgido,
por exemplo, no Departamento de P&D (fonte de informagao) esteja asso-
ciado a gastos com atividades de P&D, conforme relacionado no indicador
1, “aprendizagem via P&D interna”, derivado do “learning by search”.

As possibilidades de respostas das empresas inovadoras as questoes for-
muladas pela PINTEC e utilizadas para a formulacdo dos indicadores sao
sempre qualitativas: alta, média e baixa ou irrelevante. Esses atributos quali-
tativos foram transformados em quantitativos para que a técnica estatistica
pudesse ser utilizada. O procedimento consistiu na substitui¢do dos qualita-

N

tivos: “alta” “média” e “baixa ou irrelevante”, respectivamente, por “1”, “0,66”

e “0,167”7 Assim, os indicadores foram formados utilizando-se uma média
ponderada da importancia atribuida pelo conjunto das empresas inovadoras
de cada setor as varidveis selecionadas para a composigio desses indicadores.

No que se refere aos indicadores de inovagao, também foram utilizadas
informacdes da PINTEC. A pesquisa define dois graus de inovagdo: para

6 Nao se assume que exista correspondéncia absoluta entre as fontes de ideias e os gastos
com atividades de inovacdo. De fato, ideias surgidas nos Departamentos de P&D (learning
by search) podem ser executadas por meio de gastos com P&D externo (learning by advanced
S&T). Contudo, os indicadores assumem que ha probabilidade maior de que os gastos sejam
realizados nos Departamentos de P&D da prépria empresa, nesse caso.

7 O valor para a especificacdo qualitativa “baixa ou irrelevante” segue a valoragao sequencial

das informacdes alta e média. O valor “0,176” é a média entre “0,33” e “0,00”, valores atribui-
os para “baixa” e “irrelevante”, respectivamente.

d llb n” “ l t 77, t t
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a empresa e para o mercado nacional. Como mostra a Tabela 1, as ino-
vagoes de grau superior sdo pouco frequentes, e seu percentual diminuiu
desde a primeira pesquisa. A baixa frequéncia é explicada por fatores que
caracterizam o precario desenvolvimento histérico do Sistema Nacional
de Inovagoes brasileiro (Albuquerque, 1996; Viotti, 2002).

Tabela 1 InovacGes para a empresa e para o mercado nacional no Brasil

Periodo Niimero de Taxa de % Inovacoes de produto | % Inovacdes de processo
_empresas | inovagdo® |  Emnresa|  Mercado| Empresa| Mercado
inovadoras nacional nacional

2000 22.698 31,52 32,28 9,27 52,22 6,23

2003 28.036 33,27 3762 5,67 54,18 2,53

2005 30.377 33,56 35,42 6,90 54,15 3,52

Fonte: Elaboragéo prépria com base nas PINTECs 2000, 2003 e 2005.

*Porcentagem das empresas pesquisadas que inovaram no periodo.

Importante dizer que as inovagdes para o mercado nacional ndo podem ser
classificadas como inovacées radicais. Podem ser (e de fato, na maioria dos
casos, 0 sdo) inovacdes incrementais para adaptar a demanda brasileira,
produtos ja testados em mercados fora do Brasil. Sdo inovacdes de maior
grau do que as classificadas apenas como “para a empresa”, uma vez que
essas ja estdo presentes no SNI brasileiro,® ou seja, pelo menos teorica-
mente, tém maiores chances de se apropriarem do lucro extraordindrio do
inovador. A fim de medir a intensidade das inovagdes (para empresa e para
o mercado nacional) nos setores, foi calculada a porcentagem de cada um
desses graus de inovagdo em relacdo ao total de inovagoes registradas em
cada setor, o que define a intensidade de cada grau de inovacdo em cada
um deles.” Cabe observar que o uso dos indicadores resultantes como va-
ridveis dependentes nas andlises estatisticas sé foi possivel por se tratar de
uma medida de intensidade, a exemplo dos indicadores de aprendizagem.

8 Ainda que a adaptagdo de uma inovagdo lancada fora do Brasil deva ser classificada como
difusdo ao mercado nacional, neste artigo, para efeito de diferenciacdo, apenas as inovacdes
para a empresa sdo denominadas como fruto do processo de difusao.

9 O total das inovacdes registradas é obtido pela soma das inovacdes de produto e de pro-
cesso para a empresa e para o mercado nacional. Trata-se, portanto, das taxas de inovacio de
produto “para a empresa” e “para o mercado nacional” de cada setor. Assim, o termo “grau da
inovagao” refere-se a seu alcance, para a empresa ou para o mercado. O termo “intensidades
de inovagdo” refere-se a taxa de inovagao de um dos dois graus.
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A analise baseou-se numa caracterizagdo prévia de padrGes setoriais de
aprendizagem, elaborada por Bittencourt (2012). O uso dos padrdes seto-
riais de aprendizagem como referéncia setorial se justifica ndo apenas por
considerar caracteristicas do SNI brasileiro, mas também porque os indica-
dores utilizados mostrarem-se adequados ao objetivo do artigo.

Como mostra o Quadro 2, a taxonomia contempla quatro grupos de
setores. Dentre os Intensivos em Aprendizagem na Esfera da Producdo
(Padrao 1), sobressaiu a intensidade do uso dos Departamentos de Enge-
nharia de Producao e do chio de fibrica, combinados & interacdo com
fornecedores de insumos, equipamentos ou instrumentos. O agrupamento
é formado, em grande medida, por setores da industria alimenticia. Den-
tre os Intensivos em Aprendizagem a Montante (Padrdo 2), foram agru-
pados setores que se distinguem dos demais por utilizarem pouco mais
do que os fornecedores como fontes de aprendizagem em seus processos
de inovagdo. Em grande medida, é formado por aqueles que Pavitt (1984)
denominou de “dominados por fornecedores”. Os setores Intensivos em
Mualtiplas Formas de Aprendizagem (Padrdo 3) sdo formados pelos seto-
res mais dindmicos, cuja aprendizagem envolve P&D, as fontes de C&T,
assim como o uso de clientes, de fornecedores e de empresas de consulto-
ria. Os setores Intensivos em Aprendizagem Interna e a Jusante (Padrao 4)
suprem diversos outros ramos industriais com conhecimentos resultantes
de suas especializa¢des e experiéncias. Ha um conjunto grande de setores
“fornecedores especializados” (Pavitt, 1984), cuja aprendizagem é expli-
cada pela combinacdo de esforcos em P&D, com o uso dos clientes como
fonte de informacgdes.

3.2 Procedimentos econométricos

Por utilizar informacdes das empresas (microdados), grande parte dos tra-
balhos citados como referéncia empirica empregam modelos logisticos
de estimagdo da varidvel dependente, usualmente a inovagio de produto
(para a empresa ou para o mercado). As varidveis dependentes sdo discre-
tas e bindrias, mais especificamente, “1 ou 0, para inovacdo ou auséncia
de inovagdo”, respectivamente. Neste estudo, conforme salientado acima,
por trabalhar-se com informacdes do setor, as varidveis dependentes foram
definidas como porcentagens do total de inovacdo do setor. Em funcdo
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Quadro 2 Os setores que compdem os Padrdes Setoriais de Aprendizagem

Padrdo 1.

Setores Intensivos
em Aprendizagem
na Esfera Produtiva

Padréo 2.

Setores Intensivos
em Aprendizagem
a Montante

Padréo 3.

Setores Intensivos
em Miiltiplas Formas
de Aprendizagem

Padrio 4.

Setores Intensivos
em Aprendizagem
Interna e a Jusante

1- Carne e de pescado;
2 - Oleos vegetais
animais; 3 - Laticinios;
4 - Acucar; 5 - Café;

6 - Bebida; 7 - Fiagdo;

8 - Celulose; 9 - Alcool;
10 - Cimento;

11 - Ferro-gusa e ferro
liga; 12 - Tubos; 13 - Me-
talurgia de ndo ferrosos;
14 - Produtos diversos
de metal; 15 - Tratores
e M&E p/ agricultura;

16 - Maquinas-ferramen-

ta; 17 - Equip. de energia
elétrica; 18 - Pegas p/
veiculos.

1- Extracéo de pedra,
areia e argila; 2 - Extragao
de outros minerais;

3 - Moagem, fabr. de
amilaceos e de racdes;

4 - Produtos alimenti-
cios; 5 - Fibras téxteis
naturais; 6 - Acabamento
em fios e tecidos; 7 -
Artefatos de tecidos e de
outros téxteis; 8 - Tecidos
de malha; 9 - Confecgao
de vestuario e acessorios;
10 - Artigos para viagem
e de artefatos de couro;
11- Calgados; 12 - Des-
dobramento de madeira;
13 - Produtos de madeira
e material trangado;

14 - Embalagens de papel
ou papeldo; 15 - Papel,
papeléo, cartolina e
cartao; 16 - Edigao,
impresséao e reprodugéo;
17 - Produtos quimicos
organicos; 18 - Artigos de
borracha; 19 - Produtos
de material plastico;

20 - Vidro e produtos

do vidro; 21 - Artefatos
de concreto, cimento e
similares; 22 - Produtos
ceramicos; 23 - Aparelha-
mento de pedra, fabr. de
cal, etc.; 24 - Fundigao;
25 - Estruturas metélicas
e obras de caldeiraria
pesada; 26 - Tanques;

27 - caldeiras;

28 - Reservatorios metali-
cos; Servicos de metalur-
gia do pé e tratamento de
metais; 29 - Manutengao
e reparacao de M&E;

30 - Fabricagéo de lam-
padas e equipamentos de
iluminacéo; 31 - Cabines,
carrocerias e recupera-
¢do de motores;

32 - Artigos do mobiliario;
33 - Produtos diversos;
34 - Reciclagem.

1- Produtos farmacéu-
ticos; 2 - Defensivos
agricolas; 3 - M&E

para informatica e
escritorio; 4 - Fios, cabos
e condutores elétricos
isolados; 5 - Pilhas,
baterias e acumuladores
elétricos; 6 - Aparelhos

e equipamentos de
telefonia e radiotelefonia
e de transmissores de
televiséo e radio; 7 - Apa-
relhos e instrumentos de
medida, teste e controle;

8 - Aparelhos, instrumen-

tos e materiais opticos,
fotograficos e cinemato-
gréficos; 9 - Automoveis,
camionetas e utilitarios;
10 - Caminhdes e 6nibus;
11 - Produtos do fumo.

1- Quimicos inorganicos;
2 - Resinas, elastomeros,
fibras, filamentos artifi-
ciais e sintéticos; 3 - Tin-
tas, vernizes, esmaltes,
lacas e produtos afins;

4 - Produtos e prepara-
dos quimicos diversos;

5 - Artigos de cutelaria,
de serralheriae
ferramentas manuais;

6 - Motores, bombas,
compressores e equipa-
mentos de transmissao;
7 - M&E de uso geral;

8 - M&E de usos na extra-
¢do mineral e construcéo;
9 - Outras M&E de uso

na extragdo mineral;

10 - Material elétrico para
veiculos; 11 - Fabricacéo e
reparacdo de maquinas,
aparelhos e materiais
elétricos; 12 - Material
eletronico basico;

13 - Outros equipamentos
de transporte.

Fonte: Bittencourt (2012).
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da utilizagao de varidveis dependentes continuas, sabe-se que os modelos
mais apropriados nio sdo os logisticos (Wooldridge, 2006).

Em geral, os estudos empiricos citados no quadro de referéncia teérico
utilizam regressdes multiplas para estimar seus regressores, consideran-
do que, quanto mais variaveis forem incorporadas ao modelo de andlise,
maior serd o montante de varidncia que podera ser explicado por ele. Os
estudos se valem, normalmente, de informacdes de mais de 2.000 empre-
sas, o que diminui suas restri¢des quanto aos graus de liberdade. No estu-
do exploratério aqui desenvolvido, no entanto, as informacdes disponiveis
restringem-se ao plano setorial, gerando um niUmero restrito de casos.!
Neste contexto, os graus de liberdade associados a uma regressdo mdaltipla
poderiam gerar problemas, uma vez que, a medida que aumenta o nimero
de varidveis independentes, diminui-se a capacidade de teste do modelo,
ou seja, torna-se menor o poder explicativo dos testes de hipdtese.

Uma grande preocupagido nesse sentido refere-se a presenca de
multicolinearidade,' revelada por intervalos de confianga muito grandes
para os coeficientes e as estatisticas (t) muito pequenas. Dessa forma, a
significAncia estatistica estaria restrita a coeficientes muito altos e, portan-
to, seria mais dificil rejeitar a hipdtese nula. Além disso, quando dois esti-
madores (Xs) sdo altamente e positivamente correlacionados, ou seja, na
presenga de alto grau de multicolinearidade, a inclinacdo dos estimadores
tenderd a ser alta e negativamente correlacionada em regressdes multiplas.
O resultado seria a superestimagdo de um dos regressores e a subestima-
cdo do outro (overfitting ou overtrainning).

Considerando que a multicolinearidade é, fundamentalmente, um pro-
blema de grau (quanto maior a correlacdo, maior o grau de multicolineari-
dade), procurou-se identifica-la na amostra mediante dois procedimentos:

(i) verificagdo dos coeficientes de correlacdo das variaveis independen-
tes. Como se pode observar facilmente nas Tabelas 1, 2, 3 e 4 do Anexo
Estatistico, ha, de fato, diversos indices de correlacio altos, acima de 0,5, e

(ii) observagdo da mudanga de sinal, teoricamente questionavel, quando
varidveis dependentes sdo adicionadas ao modelo de regressdo multipla.
Tal procedimento também foi realizado e verificou-se, por exemplo, que

10 Especificamente, de 240 para o caso geral, 57 para o Padrdo 1, 99 para o Padrao 2, 33 para
o Padrédo 3, e 51 para o Padréo 4, o que corresponde ao nimero de setores muluphcados pelo
numero de periodos considerados (trés periodos).

11 Quando as variaveis independentes sdo fortemente correlacionadas.
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as fontes avangadas de C&T passavam a ter sinal negativo em regressoes
multiplas que consideravam as variaveis dependentes estatisticamente sig-
nificativas nas regressées simples. Um exemplo foi uma regressdo mdultipla
realizada para o caso geral (todos os setores), utilizando-se a intensidade
das inovagoes de produto para o mercado como varidvel dependente e a
P&D, “aprender fazendo”, fontes avancadas de C&T e o uso dos clientes
como varidveis independentes.

A partir da verificagdo da presenca de multicolinearidade entre as varia-
veis independentes, decidiu-se pelo uso de regressdes simples para estimar
o efeito da variacdo dos indicadores de aprendizagem (varidveis indepen-
dentes), na intensidade das inovacdes de produto para a empresa e para o
mercado nacional (varidveis dependentes).

Além da multicolinearidade, os dados apresentaram heteroscedastici-
dade em diversos casos, como revelado na Tabela 5 do Anexo Estatistico,
referente ao teste White. Para corrigir esse problema, utilizou-se o método
de minimos quadrados generalizados (generalized least squared), por repre-
sentar o melhor estimador ndo viesado (Greene, 2003; Wooldridge, 2006).

4 Resultados e discussao

Esta secdo estd dividida em duas partes. A primeira discute a associagdo
entre formas de aprendizagem e inovacdo de produto com base nos resul-
tados econométricos calculados para o conjunto de setores da amostra,
ou seja, para a soma dos quatro padrdes setoriais de aprendizagem (o que
denominamos de “caso geral”). Nesta subsecdo, além da primeira hipdtese,
discutem-se caracteristicas gerais do processo no SNI brasileiro, com espe-
cial referéncia & importancia da transmissdo de conhecimentos tacitos no
processo de aprendizagem e inovacdo. A segunda se¢do tem foco em cada
um dos padrdes setoriais de aprendizagem.

4.1 Fatores internos e externos de aprendizagem e inovacao de
produtos: um quadro geral

Nesta analise, desenvolvida para todos os setores da amostra, “caso geral”,
pode-se inferir diretamente dos resultados das Tabelas 2 e 3, associacdes
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significativas de quatro formas de aprendizagem (P&D, “aprender fazen-

do”, fontes de C&T e clientes) no caso das “inovagbes para o mercado

nacional” e, apenas dos clientes para “inovagdes para a empresa”.

Tabela 2 Formas de aprendizagem e inovagdes para o mercado nacional (caso geral)

P&D interna Fazendo Treinamento Fontes avancadas
de C&T
Beta| Valorp | Desv.pad Beta| Valorp | Desv.pad Beta| Valorp | Desv. pad Beta| Valorp | Desv.pad
Geral 131 000 326 161 000 565 010 063 780 146 000 916
(continuagdo)
Fornecedores Clientes Outras fontes Imitacdo
externas
Beta| Valorp | Desv. pad Beta| Valorp | Desv. pad Beta| Valorp | Desv. pad Beta| Valorp | Desv. pad
Geral -271 000 522 190 000 557 034 031 829 019 038 653

Fonte: Elaboragéo prépria com base no software MatLab.

Tabela 3 Formas de aprendizagem e inovagdes para a empresa (caso geral)

P&D interna Fazendo Treinamento Fontes avancadas
de C&T
Beta| Valorp | Desv. pad Beta| Valorp | Desv. pad Beta| Valor p | Desv. pad Beta| Valor p | Desv. pad
Geral 005 039 432 -004 072 659 -007 036 857 005 068 1044
(continuagdo)
Fornecedores Clientes Outras fontes Imitacao
externas
Beta| Valorp | Desv. pad Beta| Valorp | Desv. pad Beta| Valorp | Desv.pad Beta| Valorp | Desv.pad
Geral -045 065 638 031 000 672 -006 060 914 002 084 719

Fonte: Elaboragéo prépria com base no software MatLab.

Os resultados aproximam-se de Jensen et al. (2007) ao apontarem a com-

binacdo de fatores codificados (P&D interna e C&T avancada, no nosso

caso) com os de cardter tacito (“aprender fazendo” e “aprender com clien-

tes”) como elemento potencializador de inovagdes para o mercado nacio-

nal. Também sdo consistentes com a primeira hipétese do artigo, concer-

nente & combina¢do de um conjunto maior de formas de aprendizagem

para viabilizar inovacdes de maior grau. J4 os resultados das formas de

aprendizagem tipicas das inovagles “para empresa” apontam apenas os
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clientes como fontes relevantes.'? A partir disso, entende-se que a difusdo
de inovagoes no SNI brasileiro é fendmeno altamente dependente da rela-
cdo entre produtores e usudrios das inovagoes.

Da diversidade de competéncias tecnoldgicas que caracteriza as firmas
mais avangadas do SNI brasileiro (pioneiras para o mercado nacional), po-
der-se-ia esperar um aumento, de um periodo para o outro, da frequéncia
de firmas engajadas em formas de aprendizagem potencialmente mais vir-
tuosas. No entanto, a Tabela 1 revela frequéncia estavel e pouco expressiva
de firmas que inovaram para o mercado nacional (ndo mais do que 10% do
total). Vérios aspectos poderiam ser levantados para explicar o fenémeno.
Ainda que especulativamente, entende-se que dificilmente nio estariam
entre eles: a quantidade limitada de mao de obra capacitada para ativida-
des de P&D em determinadas dreas do conhecimento; os altos custos das
atividades de pesquisa; a incerteza associada aos projetos de inovagdo; a
falta de pessoal qualificado nas empresas e nas universidades para estreitar
os vinculos entre esses atores; o excesso de burocracia nas universidades
para intensificar essa relacdo, dentre outros. No entanto, parece espe-
cialmente relevante o entrave causado pela enraizada prética das firmas
brasileiras de adaptar, para a demanda nacional, produtos desenvolvidos
em outros SNIs, como apontou Viotti (2002), por exemplo. Essa pratica se
autorreforca ao ndo impulsionar rotinas de busca (Nelson; Winter, 1982)
mais virtuosas entre as firmas, tornado menos provavel o uso intensivo
de recursos de P&D e C&T nas atividades de inovagdo, no SNI brasileiro.

Com a finalidade de compreender o papel dos clientes na pratica de adap-
tar inovagdes, enraizada das firmas brasileiras, mas também na baixa fre-
quéncia de inovagdes de produto, admitimos partir do pressuposto intuitivo
de que os clientes da industria nacional podem ser caracterizados como de
menor nivel qualitativo, relativamente aos clientes de firmas inseridas em
SNIs mais avangados. Com esse pressuposto, estd-se admitindo que limita-
das aptiddes tecnoldgicas das firmas demandantes (usudrios das inovagdes)
de produtos de outras firmas da industria brasileira (produtores das inova-
cOes) estariam desestimulando processos virtuosos de busca entre os pro-
dutores de inovagdo. Entre as firmas produtoras de produtos finais, o baixo
nivel de exigéncia da demanda cuja renda per capita é reconhecidamente
inferior as dos paises desenvolvidos, estaria deixando de induzir processos

12 Resultados semelhantes foram observados em Caloghirou et al. (2004), Todling et al.
(2008) e Veja-Jurado et al. (2008).
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de inovagdo mais virtuosos. Como consequéncia, as redes que se formariam
no Brasil seriam qualitativamente inferiores as redes em que se engajam as
firmas inovadoras inseridas em SNIs avangados. Segundo Laursen (2011),
o perigo de estar envolvido em redes de produgdo e inovagdo com clientes
pouco exigentes, conservadores e avessos a inovacdo, reside na busca de
novas solucdes ao longo de trajetérias estabelecidas, afastando-se das opor-
tunidades que poderiam ser verdadeiramente novas e promissoras.

Se a intuigdo e a andlise decorrente estiverem corretas, uma hipdtese
para novos trabalhos emerge: ndo apenas a baixa frequéncia de inova-
cdo para o mercado nacional, mas também a baixa frequéncia absoluta
de inovacdo de produto do SNI brasileiro teria na qualidade dos clientes
um elemento central de sua explicagdo. Seria um tipo de lock-in, em que
os clientes nacionais, por seu baixo nivel de exigéncia/sofisticagdo, ndo
funcionariam como estimuladores de processos de aprendizado e inova-
cdo consistentes. Na maior parte das vezes, induziriam os produtores de
inovacdo a processos que desembocam, no maximo, em “melhoramentos
de produtos”, o que ndo pode sequer ser qualificado como inovagao incre-
mental, ou mesmo, “para a empresa”. Disso deriva-se que a dependéncia
do passado, que restringe os processos de inovagdo no SNI brasileiro, en-
contraria na qualidade de seus clientes forte restricio ao melhoramento
dos processos de inovacdo de produto. Uma espécie de camisa de forca a
aceleragdo dos avancos tecnoldgicos.

Por outro lado, mas ndo menos importante, a proximidade locacional
constitui um acelerador da difusdo de conhecimentos técitos por meio,
por exemplo, do estabelecimento de c6digos locais de comunicagao entre
produtores e usudrios das inovagdes, reforcando as relagdes fortes, inclu-
sive de confianca, dentre eles, Lundvall (1988). Por essa razao, entende-se
que uma base produtiva brasileira relativamente diversificada serve como
apoio aos pouco frequentes processos virtuosos de aprendizagem e inova-
¢do verificados.

Em sintese, a densidade de firmas, a diversidade setorial e a proximidade
geografica entre muitos dos atores envolvidos nos processos de aprendiza-
gem e inovacdo, tipicos do SNI brasileiro, contribuem para o surgimento
de inovacao. Entretanto, a baixa qualidade dos conhecimentos envolvidos
nas interagdes ajudaria a definir a incapacidade das firmas do SNI adentra-
rem em trajetérias tecnoldgicas mais promissoras, marcadas por esforcos
de P&D e C&T avancada.
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4.2 Aprendizagem para a inovacao de produto nos padroes seto-
riais de aprendizagem

Nesta secao, a amostra é subdividida e analisada em quatro conjuntos de
setores, os padroes setoriais de aprendizagem. Tal subdivisdo é adequada
porque ressalta aspectos da aprendizagem tecnoldgica setorial, observados
no SNI brasileiro. A andlise serve ao objetivo de apontar especificidades
nos processos de aprendizagem para inovacao de produtos entre os grupos
de setores similares. Dentre as especificidades, destaca-se, por exemplos,
a significancia estatistica da P&D entre os setores Intensivos em Aprendi-
zagem na Esfera Produtiva (Padrdo 1) e dos fornecedores e das fontes de
imitagdo entre os setores Intensivos em Aprendizagem Interna e a Jusante
(Padrdo 4), nas inovagoes para a empresa. Dentre as inovagdes para o mer-
cado nacional, o exemplo é o uso das fontes de P&D e C&T avangadas,
entre os setores Intensivos em Aprendizagem a Montante (Padrdo 2).

Os resultados também confirmaram a segunda hipdtese da pesquisa,
ainda que parcialmente. Apesar de as diferengas entre os padrdes terem
sido identificadas (confirmando a segunda hipétese), é também inegavel
a presenca do que podemos caracterizar como um “formato basico” dos
processos de aprendizagem para produto no Brasil, marcado pelo uso dos
clientes para inovagdes para o mercado e pela combinacdo do uso dos
clientes e dos esforcos de P&D nas inovag¢des para o mercado nacional.

Partindo para a andlise de cada agrupamento de setores, verifica-se que,
entre os setores Intensivos em Aprendizagem na Esfera Produtiva (Padrdo
1), o formato “bésico” foi observado. Ou seja, apenas a P&D interna e os
clientes revelaram-se como formas de aprendizado significativas®® a intro-
ducdo de inovagdes de produto. A especificidade é a significancia da P&D
interna, para inovagdes “para a empresa” (Tabela 5). Uma possivel explica-
cdo é a necessidade de adequagdo a uma demanda mais exigente,! talvez
pela demanda externa sofisticada de setores como café, pescados, celulose,
ferro e outros, assim como pela demanda sofisticada de setores como o de
pecas para veiculos e de maquinas-ferramentas (Quadro 2).

13 A Tabela 1 do Anexo Estatistico aponta correlacdes significativas entre: o uso das fontes
de C&T, das “outras fontes de aprendizagem”, do treinamento e, especialmente, dos fornece-
dores (que definem o padrdo) com as inovagdes de impacto inferior (para a empresa).

14 Nessa suposicao, estd implicita a nogao de que, nos esforgos de P&D, estariam “embuti-
dos” esforgos para a absorcdo de conhecimentos dos clientes.
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Dentre os setores intensivos em Aprendizagem a Montante (Padrao 2),
também o formato basico pode ser verificado. Contudo, a geragdo das ino-
vagoes para o mercado nacional é reflexo ainda do “aprender fazendo” e do
uso das fontes de C&T. Considerando as formas tipicas de aprendizagem
que definem esse conjunto de setores, notadamente marcadas por pouco
uso dos Departamentos de P&D e das fontes de C&T, entendeu-se que
a significancia estatistica dessas varidveis poderia estar sendo explicada
por um pequeno grupo de setores com niveis relativamente altos dos dois
indicadores (tanto de aprendizagem como de inovacdo) e, por outro lado,
por um grande grupo de setores em que a correlacdo direta dos indicadores
se d4 pela sua baixa intensidade.

Essa impressdo foi corroborada com a comparagio dos Graficos 1 e 2,
nos quais, estio plotadas a aprendizagem via P&D no eixo “X” e a intensi-
dade das inovacdes de produto para o mercado nacional no eixo “Y”, para
os setores dos Padrdes 2 e 3, respectivamente.’® Analisando-se comparati-
vamente, nota-se, no Grafico 1, referente aos setores Intensivos em Apren-
dizagem a Montante, (Padrdo 2), um conjunto grande de casos (setores)
que combinam restritos indices de aprendizagem (entre 0,15 e 0,4) e de
inovacdo (entre 0 e 20) e um grupo menor, mas nao irrelevante, de casos
que combinam indices relativamente mais expressivos de aprendizagem
(entre 0,4 e 0,75) e inovacao (entre 20 e 30). Em contraste, no Gréfico 2,
referente aos setores marcados pela aprendizagem Intensiva em Mdltiplas
Fontes (Padrdo 3), essas posigbes claramente se invertem. O menor grupo
é aquele que combina niveis mais restritos dos indices de aprendizagem
(entre 0,2 e 0,5) e inovacdo (10 e 25), ao passo que o grupo com maior
ndmero de casos (setores) combina indices relativamente mais expressivos
de aprendizagem em P&D (0,5 e 0,9) e inovagdes (entre 20 e 45). De forma
sintética, a comparacdo mostra que, mesmo em um conjunto de setores
definidos por pouca intensidade dos esforcos de P&D, as inovacdes para o
mercado nacional sdo explicadas por esse tipo de esforgo.

Dentre os setores marcados por Mdltiplas Formas de Aprendizagem
(Padrdo 3), a especificidade estd no fato de nenhum dos indicadores de

15 Decidiu-se por essa comparagao, ja que se trata de grupos de setores muito distintos nas
formas de aprendizagem. Como visto, os setores do Padrdo 2 aprendem quase que exclusi-
vamente com fornecedores, enquanto os agrupados no Padrdo 3 aprendem com mudltiplas
fontes. Os gréficos para os outros setores ndo foram plotados no artigo, visto que se entendeu
que a comparacdo entre os Padrdes 2 e 3 era suficiente para compreender a significancia esta-
tistica da P&D como forma de aprendizagem do Padrao 2.
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aprendizagem ter apresentado significdncia estatistica'® nas inovagoes para
a empresa. Possivelmente porque nem todas as formas de aprendizagem
sejam captadas pela PINTEC, como as tecnologias de reverso, por exem-
plo. Isso significa que outras formas de aprendizagem podem ajudar a ex-
plicar a difusdo de inovagdes no SNI brasileiro, em geral, e, certamente,
nos setores mais dindmicos nas formas de aprender. J4, dentre as inovagdes
para o mercado nacional, a aprendizagem via P&D interna, combinada ao
uso dos clientes, sugere que também, dentre os setores mais dindmicos, as
atividades de P&D podem estar sendo fontes de acesso e exploragdo do
conhecimento dos clientes (Cohen; Levinthal, 1990).

Dentre os setores Intensivos em Aprendizagem Interna e a Jusante (Pa-
drdo 4), marcados pela presenca sobretudo de setores classificados como
“fornecedores especializados”, mas também por “baseados em ciéncia” e
“intensivos em escala” (Pavitt, 1984), a aprendizagem com clientes ndo é
a Unica com associacdo as inovagdes “para a empresa”. Também os forne-
cedores e a imitagdo revelaram relevincia. Nesse sentido, pode-se intuir a
respeito da relevancia dos conhecimentos dos fornecedores de componen-
tes e insumos embutidos nos produtos de fabricantes de fibras sintéticas;
tintas e quimicos inorgénicos ou de componentes eletronicos e materiais
elétricos para veiculos; de maquinas, aparelhos e materiais elétricos em
geral; de pegas e componentes etc., para processos de inovacdo. No que
tange as inovacdes de produto para o mercado nacional, apenas a aprendi-
zagem com as fontes avancadas de C&T mostrou-se significativa. E pos-
sivel que essa relacdo seja explicada pelas competéncias na area das enge-
nharias, acumuladas no interior da estrutura de C&T brasileira.”” A nao
significancia das atividades de P&D interna, nesse caso, sugere que essas
podem estar voltadas ao desenvolvimento de inovagdo de processo, muito
relevante nesses setores.

De forma resumida, a andlise dos padrdes setoriais de aprendizagem
aponta as especificidades das formas de aprender que conduzem as inova-
¢Oes de produto, mas também reforcam elementos discutidos na segdo 5.1,

16 A Tabela 3 do Anexo Estatistico revela correlacdes significativas entre o uso dos fornece-
dores e as inovacdes de processo para a empresa e para o mercado nacional. Mas também da
P&D, “aprender fazendo”, do treinamento e dos clientes para a inovacao de processo para o
mercado nacional.

17 Rapini (2007) destacou que aproximadamente 45% dos grupos de pesquisa brasileiros
(inseridos ou ndo em universidades) que interagiram com a estrutura produtiva sdo das dreas
do conhecimento de “engenharia e de computagio”.
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sobre o “caso geral”. Em primeiro lugar, viu-se que a geracdo de inovacoes
para o mercado nacional encontra nos conhecimentos codificados (P&D e
C&T avancada) uma fonte altamente relevante. No caso da P&D interna,
contudo, é combinado aos dos clientes, o que aponta a aprendizagem via
P&D, teoricamente com maior contetdo codificado, sendo utilizada como
forma de absorver conhecimentos dos clientes, teoricamente com maior
contetido tacito.’® Em segundo lugar, que as inovacoes para a empresa sdo
explicadas pelo uso de fontes de aprendizagem para transferéncia de co-
nhecimentos técitos.

Grafico 1 Dispersdo de inovacdes para o mercado (Y) e aprendizagem via P&D interna
(X) entre os setores intensivos em aprendizagem a montante (Padrao 2)
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Fonte: Elaboragdo prépria com base no software MatLab.

Grafico 2 Disperséo de inovagdes para o mercado (Y) e aprendizagem via P&D interna
(X) entre os setores intensivos em miltiplas formas de aprendizagem (Padrao 3)
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Fonte: Elaboragéo prépria com base no software MatLab.

18 Bittencourt e Giglio (2013) exploram e discutem com maior rigor esse aspecto.
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Do ponto de vista das especificidades setoriais, a andlise revelou que dife-
rencas nas formas de aprender para inovar em produto estdo em linha com a
nocao de que os processos diferem entre tipos de setores (Malerba, 1992; Pa-
vitt, 1984). Isso importa porque aponta aos policy makers a necessidade de ob-
servar tais diferencas e pode dar base a politicas de inovagdo mais amplas do
que aquelas assentadas exclusivamente em incentivos & P&D, por exemplo.

No que se refere a difusdo de inovagdes no interior do SNI (inovagGes
para a empresa), notou-se que elas estao, exclusivamente, associadas ao uso
de fontes de aprendizagem para transferéncia de conhecimentos tacitos. Isso
ocorre especificamente no caso dos clientes, tanto para os setores Intensivos
em Aprendizagem na Esfera Produtiva (Padrdo 1) como para os Intensivos
em Aprendizagem a Montante (Padrdo 2) ou para os Intensivos em Apren-
dizagem Interna e a Jusante (Padrdo 4), mas também no caso dos fornece-
dores e das fontes de imitagdo para os Ultimos. Da perspectiva do SNI, o
destacado papel dos clientes nos processos de difusdo, quer de setores pro-
dutores de bens de consumo final, quer de outros, cuja demanda é realizada
na inddstria, reforca o argumento de Lundvall (1988) de que a proximidade
geografica estimula a aprendizagem e a difusdo tecnoldgica, por exemplo,
estabelecendo e revigorando relagdes de confianca entre os agentes. Contu-
do, o perigo de estar associado a clientes pouco exigentes pode estar dando
énfase a esforcos pouco nobres para o desenvolvimento de inovagdes de
maior grau, “para o mercado nacional”, como destacou Laursen (2011).

Os resultados desse artigo sugerem que os processos de inovagdo no
Brasil podem estar sendo limitados pela pouca exigéncia dos clientes na-
cionais. Estar submetido a eles pode estar gerando um efeito de lock-in,
limitador do engajamento em trajetérias tecnoldgicas mais promissoras.
Por essa razdo, entende-se que uma politica que estimule as exportacoes
brasileiras pode ser decisiva para que os produtores possam interagir com
clientes mais sofisticados, capazes de compartilhar informagdes e conhe-
cimentos sobre designs e técnicas de producdo mais avangados, partes de
trajetérias tecnoldgicas mais promissoras. Rhee, Pursell, and Ross-Larson
(1984), apud (Blalock; Gertler, 2004) mostraram que esse processo foi de-
cisivo nos periodos iniciais do desenvolvimento sul-coreano, por exemplo.

O aprendizado que pode emergir do processo interativo com clientes
mais sofisticados é um fundamento neoschumpeteriano. Se o mesmo
emergir das exportacdes poderia ser denominado learning by exporting. Ba-
seando-se nessa possibilidade, deriva-se a recomendacdo de politicas que
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Tabela 4 Resultado das regressoes indicadores de aprendizagem e intensidade das
inovacdes de produto para mercado nacional (padrdes 1, 2, 3 e 4)

P&D interna

Fazendo

Treinamento

Fontes avancadas
de C&T

Beta | Valor p | Desv. pad

Beta | Valor p | Desv. pad

Beta Valor p | Desv. pad

Beta | Valor p | Desv. pad

Padrédol

060 009 732

087 023 990

-0,58

030 1487

-074 046 1868

Padrao 2

168 000 579

157 003 872

064 021 1166

151 007 1331

Padrzo 3

0,90 000 789

075 022 16,36

012 080 2254

007 091 2313

Padrao 4

035 027 1169

-0,04

094 16,55

-0.27

036 1872

079 009 2351

(continuac@o)

Fornecedores

Clientes

Outras fontes
externas

Imitacdo

Beta | Valor p | Desv. pad

Beta | Valor p | Desv. pad

Beta | Valor p | Desv. pad

Beta | Valor p | Desv. pad

Padrao 1

-2,96

042 961

219 0,00 1201

-0,97

018 12,52

-033 048 10,94

Padréo 2

1,35 020 930

248 000 713

080 030 1151

023 062 855

Padréo 3

-0,77

010 12,36

104 005 1614

-0,30

063 2143

026 041 12,76

Padrao 4

2,06

014 1182

-043

0,38 18,03

-0,07

0,88 20,26

-089 001 1977

Fonte: Elaboragéo prépria com base no software MatLab.

Tabela 5 Resultado das regressoes, indicadores de aprendizagem e intensidade das
inovacdes de produto para a empresa (padrées 1, 2, 3 e 4)

P&D interna

Fazendo

Treinamento

Fontes avancadas
de C&T

Beta | Valor p | Desv. pad

Beta | Valor p | Desv.pad

Beta | Valor p | Desv. pad

Beta | Valor p | Desv.pad

Padrdol

028 004 1054

013 066 1458

-0,34

011 21,39

-077 004 2632

Padrao 2

006 054 940

-0,32

0,38 2339

-0,15

0,27 16,69

009 070 1931

Padrzo 3

-0,52

001 1185

-0,39

0,38 2339

-0.21

052 3168

034 043 3239

Padrao 4

-0,03

089 12,63

0,00 100 1767

007 067 2012

-013 066 2569

(continuagéo)

Fornecedores

Clientes

Outras fontes
externas

Imitacdo

Beta | Valor p | Desv. pad

Beta | Valor p | Desv. pad

Beta | Valor p | Desv. pad

Beta | Valor p | Desv. pad

Padrdol

-0,97

000 1449

050 008 18,59

-0,59

003 1779

-015 040 1592

Padrzo 2

-0,66

0,08 1736

035 002 11,07

-0,08

071 16,52

-013 031 1216

Padrzo 3

-0,59

0,08 1736

-0.27

049 2396

054 021 2967

-001 095 1824

Padrao 4

049 006 1568

045 0,08 1890

-0,16

0,553 21,54

036 009 21,83

Fonte: Elaboragéo propria com base no software MatLab.
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estimulem de forma consistente o engajamento da industria na atividade
de exportacdo. Nesse sentido, é possivel articular esse tipo de recomen-
dacdo a proposta de uma politica macroecondémica alinhada com as exi-
géncias do processo de desenvolvimento, conforme proposto por Bresser,
(2007). O learning by exporting parece ser um fundamento neoschumpe-
teriano a macroeconomia-estruturalista do desenvolvimento de Bresser-
-Pereira (2007).

Como elemento final dessa discussdo vale ressaltar que uma politica
cambial favoravel a inser¢do exportadora teria impactos positivos a am-
pliacdo da participacdo da estrutura produtiva brasileira nas cadeias glo-
bais de valor (Gereffi, 2005). Nesse sentido, o trabalho de Schimitz (2006)
é um exemplo de como essa insercdo pode limitar, ao invés de ampliar,
tanto a construcdo de capacitagdes das firmas como o aprendizado na rede
local. Nao obstante, deve-se considerar que a capacidade de adicionar va-
lor a cadeia por qualquer empresa pode mudar com o tempo, dependendo
de seus esforcos em torno da construgio de competéncias (Gomes, 2003;
Lema; Quadros; Schmitz, 2015), e, é claro, da sofisticagdo dos recursos
disponiveis no SNI em que esta inserida.

5 Conclusao

O artigo revelou duas caracteristicas dos processos de aprendizagem para
inovagdo de produto, tipicas do SNI brasileiro. As inovagdes para o mer-
cado nacional sdo frutos do uso e, possivelmente, da combinacdo de co-
nhecimentos técitos e codificados, ao passo que a difusdo de inovagdes
(inovagbes para a empresa) deriva de processos de aprendizagem envol-
vendo conhecimentos técitos e externos a firma, sobretudo absorvido dos
clientes. Esse resultado ressalta a importancia da interacdo produtor-usua-
rio nos processos de aprendizagem e inovagdo, destacada primeiramente
por Lundval (1988), assim como da qualidade dos clientes nesse processo,
lembrada em Laursen (2011) e Blalock e Gertler (2004).

Da perspectiva da interpretagdo dos fatores que explicam a restrita fre-
quéncia de inovacdes de produto pelas firmas do SNI brasileiro, a pesqui-
sa, os resultados e as andlises derivadas representam avanco na literatura
disponivel ao permitirem levantar a hipétese de que um tipo de lock-in
estaria tendo lugar na dindmica de interagdes entre produtores e usudrios
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brasileiros de inovacdes. Detalhadamente, os baixos niveis de sofisticacido
da demanda, explicados pelos restritos niveis de aptidao tecnolégica dos
clientes intermediarios (industriais) e de renda per capita dos consumidores
finais, podem estar representando uma “camisa de forga” ao engajamento
em trajetérias tecnoldgicas promissoras.

Do ponto de vista do que se vislumbra como aprofundamento de pes-
quisa, derivado da hipdtese acima, ressaltam-se trés linhas: (i) identificar
e analisar as caracteristicas dos clientes que atuam como estimuladores
da implementagdo de inovacdes de maior grau; (ii) identificar e analisar
as caracteristicas do tipo de interagdo que ocorre entre esses atores; e (iii)
identificar e analisar a associacdo dos clientes com produtores na geracao e
na difusdo de inovacdes de SNIs mais desenvolvidos.

Para a¢Bes de politica, ressaltamos duas implicacdes. A primeira refere-
-se a importancia de uma base produtiva diversificada e qualificada para
a formacdo de arranjos interativos e cooperativos capazes de intensificar
o processo de geragdo e difusdo de conhecimentos relevantes e, com isso,
enraizar conhecimentos tacitos que sustentem a competitividade nacio-
nal em trajetdrias tecnolégicas promissoras. A relevincia de estratégias de
politica nesse sentido foi ressaltada, por exemplo, em Cimoli ez al. (2007),
ao argumentarem que os diferenciais nos niveis de conhecimentos tacitos
resumiriam grande parte das vantagens dos paises desenvolvidos. Nessa
direcdo, a importancia apontada para os fluxos de informagdo com clientes
reforga a dimenséo demand-side das politicas de inovacao, inclusive através
da mobilizacdo de compras publicas visando estimular a intensificacdo de
esforgos inovativos, conforme evidenciado pela comparagao de diversas
experiéncias internacionais (Lember; Kattel; Kalvet, 2014)

A terceira é de que politicas capazes de diversificar as exportacoes bra-
sileiras poderiam potencializar as atividades de inovagdo, por exporem as
rotinas e a construgdo de competéncias das firmas exportadoras as exigén-
cias mais sofisticadas dos novos clientes (tanto consumidores finais, como
industriais com maiores capacitagdes tecnoldgicas), gerando o learning by
exporting. Nesse sentido, parece plausivel aceitar que uma politica cambial
que estimule as exportagdes possa representar um incentivo nio desprezi-
vel & inser¢do em cadeias globais de valor e que, com o tempo, a capacidade
de agregacdo de valor pela firma nacional mude/melhore. Nesse caso, os
argumentos macroecondmicos de Bresser-Pereira (2007), que justificariam
ainstitucionalizac¢do de uma politica de desvalorizagio cambial (em relacdo
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a pratica da ultima década, pelo menos), encontrariam na qualidade dos
clientes de SNIs mais desenvolvidos e no learning by exporting derivado da
interagdo com os mesmos, o micro fundamento neoschumpeteriano con-
sistente. A recomendacdo alinha-se a perspectiva sistémica, j4 que tanto as
formas das interagbes como o ambiente macroeconémico importam a con-
sisténcia dos processos de aprendizagem e inovacdo (Caraga et al., 2009).

Finalmente, destacamos o carater exploratério dessa investigagdo, e a
confrontacio dos resultados obtidos com estudos que utilizam a empresa
como unidade de avaliagdo certamente seria muito proveitosa. Ainda que
muitos setores tenham entrado na analise, a base de dados ao nivel do se-
tor é um limitante, por resumir o comportamento das firmas de um setor
a uma “média” e por representar menores graus de liberdade nas regres-
sGes. A consequéncia é a necessidade de certa cautela na generalizagdo dos
resultados. Nesse sentido, a possibilidade de uso dos microdados (dados
ao nivel da empresa) apenas na sede do 6rgdo de estatisticas que produz
essas informagdes, o IBGE, no Rio de Janeiro, representa um entrave ao
desenvolvimento de pesquisas mais robustas. A possibilidade de uso da
base de dados nas sedes regionais da instituigao, espalhadas pelo territério
nacional, é a sugestio.
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ANEXOs

Anexo Estatistico |

Formas de aprendizagem e graus de inovacéo de produto no Brasil

Prod. Emp = Inovagdo do produto para a empresa;
Prod. Merc = Inovagéo do produto para o mercado;
Proc. Emp.= Inovagao do processo para a empresa;
Proc. Merc = Inovag&o do processo para a industria.

Tabela Al Padr3o 1 - indice de correlacdo de Pearson para o Padrdo Setorial de Apren-

dizagem 1 (método BootStrap)

COEFICIENTE DE PEARSON

s |, S|l wawnl|, , Lo
Prod. Emp.

Prod. Merc -0,173

Proc. Emp. -0,617 -0,578

Proc.Merc ~ -0,334 0,335 -0,322

P&DInterna 0,272 0,225 -0,497 0,320

Fazendo 0,062 0263 -0214 0159 0,365

C&T Avancada -0,273 -0,102 0,229 0159 -0,071 0406

Outras Fontes -0,284 -0,182 0,406 -0,136 -0,303 0,245 0,794

Fornecedores -0,369 -0439 0,601 -0,066 -0,151 0,293 0,502 0,522

Clientes 0,234 0403 -0483 0112 0389 0,061 0,055 0,006 -0,152
Treinamento  -0,214 -0,144 0,259 0,022 0,038 0106 0481 0334 0,563 -0,063
Imitagdo -0,115 -0,097 0,171 -0,038 -0,038 0,030 0,367 0292 0,304 0220 0,511

Fonte: Elaboragéo prépria.
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Tabela A2 indice de correlaczo de Pearson para o Padréo Setorial de Aprendizagem 2

(método BootStrap)

COEFICIENTE DE PEARSON

o |, Sluwal., 8. .

Prod. Emp.
Prod. Merc -0,152
Proc. Emp. -0,596 -0,639
Proc. Merc -0,371 0481 -0,357
P&D Interna 0,061 0477 -0,503 0459
Fazendo -0170 0,212 -0,094 0,290 0,090
C&T Avancada 0,038 0,177 -0,229 0,248 0467 0,199
Outras Fontes -0,037 0,103 -0,053 0,062 0,269 0,136 0,551
Fornecedores -0,349 -0,127 0,387 -0,064 -0,155 0,062 -0,137 0,093
Clientes 0,233 0445 -0525 0,195 0457 0193 0,338 0,325 -0,183
Treinamento  -0,110 0,125 0,001 0,046 0227 0257 0,306 0342 0,262 0,221
Imitacdo -0,102 0,049 0,036 0,050 0183 0,043 0149 0,059 0131 0262 0,299

Fonte: Elaboracéo prdpria.

Tabela A3 indice de correlagio de Pearson para o Padréo Setorial de Aprendizagem 3

(método BootStrap)

COEFICIENTE DE PEARSON

o, Slwal, 8. Lo

Prod. Emp.
Prod.Merc  -0,480
Proc. Emp. -0,580 -0,327
Proc. Merc -0,331 0,162 -0,221
P&D Interna  -0424 0,524 -0,149 0453
Fazendo -0156 0,214 -0126 0,285 0,587
C&TAvancada 0142 0,021 -0,256 0179 0372 0,679
Outras Fontes 0,220 -0,086 -0,086 -0,199 -0,008 0472 0,596
Fornecedores -0,304 -0,284 0,393 0,363 0,311 0,393 0,203 0171
Clientes -0122 0,326 -0,304 0400 0,582 0,585 0,352 0,045 0,345
Treinamento  -0,115 0,046 0,028 0139 0368 0565 0511 0501 0635 0444
Imitacdo -0012 0147 -0162 0130 0,167 0,307 0110 0248 0278 0446 0,338

Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela A4 indice de correlagéo de Pearson para o Padro Setorial de Aprendizagem 4

(método BootStrap)
COEFICIENTE DE PEARSON
s |, & | LB, .
Prod. Emp.
Prod. Merc -0,551
Proc. Emp. 0,009 -0,573
Proc. Merc -0,524 0,256 -0,602
P&D Interna  -0,020 0,156 -0,599 0,563
Fazendo -0,001 -0,010 0,095 -0,099 -0,190
C&T Avancada -0,062 0,223 -0,327 0,323 0,335 0,315
Outras Fontes -0,090 -0,022 0,037 0,073 0,151 0,053 0,531
Fornecedores 0,259 -0,629 0,703 -0,465 -0,402 0,065 -0,157 0,109
Clientes 0,224 -0,123 0,036 -0,156 0,008 0,089 0,280 0,173 0,324
Treinamento 0,060 -0,131 0,186 -0,150 -0,093 0,278 0448 0406 0,237 0,196
Imitagdo 0,238 -0,345 0,028 0,058 0132 -0034 0127 0131 0321 0,373 0,200
Fonte: Elaboragéo prépria.
Tabela A5 Resultados do Teste White
RESULTADOS DO TESTE WHITE
. Lo S | , -~
B Prod. Merc 0560 0444 0561 0698 0360 0801 0454 0,567
Padréol Prod. Empr 0811 0136 0768 0668 0984 0242 0929 0971
. Prod. Merc 0988 0342 0637 0236 0014 0000 0937 0819
Padido2 Prod. Empr 0028 0837 0004 0459 0462 0541 0069 0,057
; Prod. Merc 0894 0751 0845 0420 0896 0650 0581 0,341
Padrdo3 Prod. Empr 0460 0971 0265 0589 0977 0003 0119 0,001
Padrio 4 Prod. Merc 0001 0124 0052 0000 0503 0275 0065 0,001
Prod. Empr 0000 0030 0001 0003 0242 0812 0216 0617
Caso Geral Prod. Merc 0647 0247 0017 0036 0014 0201 0137 0003
Prod. Empr 0003 0516 0000 0035 0000 0358 0001 0,000

Fonte: Elaboragéo prépria.
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Anexo Estatistico Il

Tabela A6 R-quadrado das regressdes simples para o caso geral

R-QUADRADO CASO GERAL

Ba|BL(ga| g8 o%g |-§§§ i’gg .E“g LR
£E|E2|E5|£2 |32 |8g|82| 358|585 RE|ES
Prod. Emp.
Prod. Merc
Proc. Emp.
Proc. Merc
P&D Interno 000 031 040 024
Fazendo 000 o011 009 005 020
C&TAvangada 0,00 007 010 007 023 029
Outras Fontes 0,00 0,00 000 000 004 013 046
Fornecedores 0,05 023 032 004 005 000 000 006
Clientes 004 020 029 004 034 019 023 010 000
Treinamento 000 000 000 000 006 018 031 028 019 012
Imitacdo 000 000 001 001 006 005 012 009 006 018 021
Fonte: Elaboracéo prdpria.
Tabela A7 R-quadrado das regressoes simples para o Padréo 1
R-QUADRADO PADRAO 1
c | gl . Slagled )
Prod. Emp.
Prod. Merc
Proc. Emp.
Proc. Merc
P&D Interno 007 005 025 010
Fazendo 000 007 005 003 013
C&TAvancada 007 001 005 003 001 016
Outras Fontes 008 003 016 002 009 006 063
Fornecedores 014 019 036 000 002 009 025 027
Clientes 005 016 023 001 015 000 000 000 002
Treinamento 005 002 007 000 000 001 023 011 032 000
Imitagéo 001 001 003 000 000 000 014 009 009 005 026
Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela A8 R-quadrado das regressdes simples para o Padrdo 2

R-QUADRADO PADRAO 2

salwe|lealselabls |58 efl: |22,
£5|8s 2552|382 8s|55|55|5% 5|22k
Prod. Emp.
Prod. Merc
Proc. Emp.
Proc. Merc
P&DInterno 0,00 023 025 021
Fazendo 003 004 001 008 001
C&TAvancada 000 003 005 006 022 004
Outras Fontes 0,00 001 0,00 000 007 002 030
Fornecedores 012 002 015 000 002 000 002 001
Clientes 005 020 028 004 021 004 011 011 003
Treinamento 001 002 000 000 005 007 009 012 007 005
Imitagao 001 000 000 000 003 000 002 000 002 007 009
Fonte: Elaboragéo propria.
Tabela A9 R-quadrado das regressoes simples para o Padrao 3
R-QUADRADO PADRAO 3
|, Slwanl., 8. .
Prod. Emp.
Prod. Merc
Proc. Emp.
Proc. Merc
P&D Interno 018 027 002 021
Fazendo 002 005 002 008 034
C&TAvancada 002 000 007 003 014 046
OutrasFontes 005 001 001 004 000 022 036
Fornecedores 009 008 015 013 010 015 004 003
Clientes 001 011 009 016 034 034 012 000 012
Treinamento 0,01 000 000 002 014 032 026 025 040 020
Imitacao 000 002 003 002 003 009 001 006 008 020 011
Fonte: Elaboragéo prépria.
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Tabela A10 R-quadrado das regressdes simples para o Padréo 4
R-QUADRADO PADRAO 4

gd|8L|ga| g ngs |-§§§ °=’§$ .E"g i
25|22 25| 22|®E|Fg|82|35|8%8|58|8E|ES

Prod. Emp.

Prod. Merc

Proc. Emp.

Proc. Merc

P&DInterno 000 002 036 032

Fazendo 000 000 001 001 004

C&TAvancada 000 005 011 010 011 010

Outras Fontes 001 000 000 001 002 000 028

Fornecedores 007 040 049 022 016 000 002 001

Clientes 005 002 000 002 000 001 008 003 010

Treinamento 000 002 003 002 001 008 020 016 006 004

Imitagéo 006 012 000 000 002 000 002 002 010 014 004

Fonte: Elaboracédo prépria.
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