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RESUMO 

Este artigo reporta um esfor^o de caracteriza^ao das empresas inovadoras do Estado de Sao Paulo. Esta 

caracteriza^ao foi realizada com base em informa^oes financeiras, patrimoniais e de recursos humanos das 

empresas constantes na PAEP (Pesquisa de Atividade Economica Paulista). Para isso foram empregados 

procedimentos estatfsticos nao-parametricos, que informaram, em ordem decrescente, que os tres principals 

fatores distintivos entre empresas inovadoras e nao inovadoras sao: a orienta^ao exportadora, o tamanho da 

empresa e a varia^ao interindustrial. De modo menos incisivo, tambem contribuem para a distin^ao entre 

empresas inovadoras e nao inovadoras o grau de concentra^ao do mercado e a origem do capital. 
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microeconomicos. 

ABSTRACT 

This article reports an effort to characterize Sao Paulo's innovative firms. This characterization was done 

based on PAEP (Paulista Economic Activity Research) information. It was employed statistical non-para- 

metrical procedures, which informs that the three distinctive main factors are the export orientation, the 

size of the firm, and the industrial sector effect. Besides, it was showed that the market concentration, and 

the foreign capital origin, are important to distinct between innovators and non innovators firms, but in a 

less incisive way. 
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Introdu^ao 

A literatura empirica sobre os fatores que influenciam, ou que caracterizam, a ativida- 

de inovadora das empresas esta bastante desenvolvida. As resenhas de Cohen e Levin 

(1989) e Cohen (1995) apresentam diversos argumentos teoricos e resultados obtidos em 

testes empiricos para este tema. Usualmente a realiza^ao de atividades inovadoras, ou a 

intensidade com que sao realizadas, e explicada pelas caractensticas das firmas, das es- 

truturas de mercados, da variafao interindustrial, das condi^oes de apropriabilidade e de 

demanda. 

A grande maioria dos trabalhos expostos na literatura refere-se ao exame dos determi- 

nantes de atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) das firmas tecnologicamente 

ativas em paises industrializados. Kumar e Siddhartan (1997) apresentam resultados da 

literatura empirica que demonstram que essa caracteriza9ao de atividade inovadora nao e 

representativa para as firmas de paises em desenvolvimento. Esses resultados destacam a 

importancia da compra de P&D extemo, bem como a realizagao de progresso tecnico por 

meio da importa^ao de bens de capitals, resultados esses que foram confirmados, recente- 

mente, para o caso brasileiro, por meio das pesquisas de atividade tecnologica contidas 

na PAEP (Pesquisa de Atividade Economica Paulista) e na PINTEC (Pesquisa Industrial 

de Inova^ao e Tecnologia). 

As informagoes constantes na PAEP estao em concordancia com essas evidencias, ja 

que demonstram que aproximadamente 78,5% das empresas que declararam nao terem 

realizado inovagoes de produto e/ou processo no periodo de 1994 a 1996, sejam elas in- 

crementais ou significativas, tambem nao efetuaram importa96es de bens de capital es- 

trangeiros. Por outro lado, aproximadamente 57,4% das empresas que afirmaram terem 

realizado inova9oes de produto e/ou processo importaram bens de capital no mesmo pe- 

riodo. Tambem de acordo com as informa96es da PAEP, os gastos com atividades de 

P&D intemo corresponderam por apenas 16,5% do total de gastos em atividades inova- 

doras das firmas paulistas em 1996.1 

Sabendo dessas caractensticas distintas do processo inovador em paises em desenvol- 

vimento, e particularmente no caso brasileiro, este trabalho se propoe a analisar as carac- 

tensticas das firmas inovadoras, e nao apenas aquelas realizadoras de atividades de P&D. 

1 Essas informa^oes estao em conformidade com aquelas fomecidas pela PINTEC ao relatar que aproximadamente 
77% das empresas inovadoras atribufram alta ou media importancia para a atividade inovadora de aquisi9ao de 
maquinas e equipamentos, correspondendo a mais de 50% dos gastos em atividades inovadoras. Tambem segundo a 
PINTEC, as atividades intemas de P&D foram classificadas como de media ou alta importancia por apenas 34,1 % 
das empresas brasileiras, sendo que os gastos relatives a essa atividade correspondem a 16,7% do total dos gastos 
em atividades inovadoras das empresas brasileiras no ano de 2000. 
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Sera adotada aqui uma caracterizagao ampla para a atividade inovadora, ficando aberto o 

caminho para trabalhos futures que desejem trabalhar com categorias mais restritas de 

inovagao. A determinagao das caracteristicas das firmas inovadoras em contraposigao as 

firmas nao inovadoras deve fomecer subsidies a analise de indicadores de atividade ino- 

vadora e tecnologica e tambem para a formula9ao de politicas. E essa a proposta final 

deste trabalho, e para isso sao utilizadas informagoes constantes na PAEP para o periodo 

de 1994 a 1996. As variaveis selecionadas para analise dizem respeito as diversas carac- 

teristicas financeiras, patrimoniais e de recursos humanos das empresas. 

O trabalho e composto, alem dessa introdu^ao, de mais quatro secjoes. Na primeira 

segao sao descritas e justificadas as variaveis a serem utilizadas nos modelos estatisticos. 

Na segunda e realizada uma breve analise das informa9oes constantes na pesquisa. A se- 

guir sao apresentados a metodologia de arvores de classifica9ao QUEST e os resultados 

fomecidos pela estima9ao das arvores. Por fim, na ultima se9ao sao tecidas algumas con- 

sidera9oes finais sobre a analise realizada. 

1 Defini^ao das variaveis 

Com base na literatura teorica e empfrica sobre o tema, sao utilizadas oito variaveis 

explicativas que buscam retratar as empresas segundo suas caracteristicas financeiras, pa- 

trimoniais e de recursos humanos. 

1.1 Tamanho da fir ma 

Esta variavel e usualmente associada a hipotese schumpeteriana de rela9ao positiva, 

mas nao necessariamente linear ou contmua, entre atividade inovadora e tamanho da fir- 

ma. Varios argumentos sao tecidos para se justificar o efeito positivo do tamanho da fir- 

ma sobre a atividade inovadora, dentra as quais se destacam: i) a imperfei9ao do mercado 

de credito (grandes firmas teriam mais facilidade para financiar projetos de P&D de risco 

visto que tamanho e correlacionado com a disponibilidade e estabilidade de fundos inter- 

nos para investimento); ii) a existencia de economias de escala na fun9ao de P&D pro- 

priamente dita, considerando que os retomos de P&D sao mais altos quando o inovador 

tern um maior volume de vendas sobre o qual consegue diluir mais facilmente os custos 

fixos da inova9ao, particularmente nos casos de inova9ao de processo; iii) P&D e dito ser 

mais produtivo nas grandes empresas como resultado da complementaridade entre P&D e 

outras atividades nao-manufatureiras {marketing e planejamento) existentes em maior 
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grau nestas empresas; iv) firmas maiores, diversificadas propiciam economias de escopo 

ou reduzem o risco associado a inova5ao.2 

Por outro lado, existem contra-argumentos relacionados a perda de eficiencia da ativi- 

dade de P&D. Argumenta-se que quando a firma se toma muito grande, a eficiencia em 

P&D e prejudicada por causa da perda de controle gerencial ou, altemativamente, devido 

ao aumento excessivo da burocracia que acaba por desviar a aten^ao dos cientistas. Outro 

ponto a ser destacado e a diminui^ao da habilidade dos cientistas e empresarios em cap- 

turar os beneffcios de seus esforgos individuais, podendo tambem diminuir os incentives 

destes na busca da inovagao. 

As evidencias empiricas ainda que favoregam a hipotese schumpeteriana, apresentam 

resultados ambiguos em razao da definigao da variavel dependente. Em alguns estudos a 

variavel dependente e o total de gastos em P&D, enquanto que em outros diz respeito a 

intensidade de P&D, dada pela razao entre o total de gastos de P&D e o total de vendas 

da empresa. Adicionalmente, Cohen (1995) relata problemas relacionados ao vies de se- 

le§ao das amostras, compostas em sua maioria por grandes empresas e inovadoras e a 

desconsideragao de fatores explicativos especificos a industria e a empresa. 

1.2 Estrutura de mercado 

Tambem de acordo com a tradigao schumpeteriana, postula-se uma relagao positiva 

entre estruturas de mercado mais concentradas e a atividade inovadora, principalmente as 

atividades de P&D. O argumento basico e que a estrutura de mercado perfeitamente com- 

petitiva nao incentiva atividades de P&D em razao da baixa apropriabilidade dos resulta- 

dos dessas atividades, que nao favorecem a obtengao de lucros extraordinarios pelas 

empresas inovadoras. Esses lucros extraordinarios seriam, por conseqiiencia, a fonte de 

financiamento para novas atividades, gerando um processo de retroalimentagao da estru- 

tura de mercado. 

A verifica^ao empirica desse postulado e usualmente conduzida por meio da esti- 

magao da relagao entre um indice de concentragao de vendas no mercado e o comporta- 

mento inovador da empresa. Conforme antes argumentado, esta rela^ao nao esta livre da 

ambigliidade no que diz respeito ao seu sentido causal, reconhecendo-se a possibilidade 

de simultaneidade entre inova9ao e estrutura de mercado. Tambem sao ambiguas as evi- 

dencias empiricas produzidas pela literatura sobre o tema. 

2 Chandler (1992) destaca a habilidade das novas grandes empresas intensivas em capital em explorar as vantagens de 
custos proporcionadas pelas economias de escala e escopo. Por meio dessas vantagens de custos essas firmas encon- 
tram condi^oes facilitadas para expandir seus mercados, ou geograficos ou em novos produtos. 



Kannebley Jr., S.: Caracteristicas das firmas inovadoras no Estado de Sao Paulo 697 

1.3 Orienta^ao exportadora 

Deve-se esperar que a exposigao a competigao do mercado internacional incentive a 

firma a investir em atividades inovadoras. Isso seria feito com o intuito de atender a de- 

manda mais exigente e as pressoes competitivas mais intensas enfrentadas no mercado 

internacional. Argumenta-se tambem que as exportagoes, ao ampliarem os mercados das 

firmas, aumentam os retomos da atividade inovadora na medida em que diluem seus cus- 

tos. Braga e Willmore (1991) entendem que provavelmente a primeira linha de argumen- 

ta^ao e a que melhor se adequa ao caso brasileiro em razao do Brasil ser um pafs em 

desenvolvimento. Em seu estudo encontram uma relagao positiva e estatisticamente sig- 

nificante entre a probabilidade de existencia de atividade tecnologica e a orientagao ex- 

portadora das empresas. 

Tambem e importante lembrar que essa rela§ao pode estar sujeita a um problema de 

simultaneidade, na medida em que a atividade tecnologica tambem pode aprimorar a ca- 

pacidade competitiva, permitindo que a empresa enfrente os mercados internacionais 

mais competitivos. 

1.4 Aprendizado acumulado 

Considerando os aspectos especificos a firma, uma variavel representativa desses as- 
s 

pectos e o tempo de constituigao da empresa. E possfvel argumentar que empresas com 

maior tempo de constituigao acumularam, ao longo do tempo, um aprendizado em ativi- 

dades inovadoras que reduzem o custo do investimento em novas atividades inovadoras. 

Desse modo, e postulada uma rela^ao positiva entre o tempo de constituigao da empresa 

e o desempenho de atividades inovadoras, baseada no argumento da acumulagao de 

aprendizado ou conhecimento especffico a atividade realizada, alem da institucionali- 

za9ao da atividade de pesquisa em empresas grandes ja estabelecidas. 

Henderson (1993) leva em conta esta hipotese ao distinguir o comportamento das em- 

presas novas (entrantes) e ja estabelecidas diante de diferentes formas de inovagao. Se- 

gundo a autora, a hipotese apresentada acima se aplica mais adequadamente ao caso das 

inovagoes incrementais, na medida em que essa forma de inovagao baseia-se mais forte- 

mente no conhecimento e nas capacidades previamente adquiridas. Entretanto, ante a 

possibilidade de inovagoes radicais, o extensivo conhecimento em uma tecnologia pode- 

ria ser uma desvantagem em potencial. Isso ocorreria se essas inovagoes fossem fundadas 

em principios cientificos e/ou tecnologicos diversos dos ate entao utilizados. Nesse caso, 

as firmas entrantes, em razao das diferengas nas capacidades informacionais, estariam em 
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vantagem, realizando um esforgo tecnologico superior ao das empresas ja estabelecidas 

no mere ado. 

1.5 Qualifica^ao do trabalho 

Ainda que nao diretamente relacionado a atividade inovadora, a qualificagao do tra- 

balhador e um fator relevante na capacidade de execu^ao de tarefas de maior grau de 

complexidade existentes em firmas tecnologicamente mais avan^adas. A existencia de 

trabalhadores qualificados e complementar a execu^ao de atividades inovadoras. Sem os 

primeiros, muitos dos esforgos empreendidos no desenvolvimento de novos processes e/ 

ou produtos poderiam estar comprometidos pela perda de eficiencia e qualidade da pro- 

du^ao. Sendo assim, espera-se que exista uma relacjao positiva entre o grau de qualifi- 

cagao do fator trabalho e a execu^ao de atividades inovadoras. 

1.6 Origem do capital controlador 

As empresas multinacionais sao detentoras de um conjunto de ativos intangiveis, 

como marcas intemacionalmente reconhecidas, acesso cativo a tecnologia e capacita§oes 

gerenciais e organizacionais. Em razao disso, e possfvel que a estrategia competitiva da 

empresa multinacional em um pais local seja uma estrategia de rivalidade nao baseada 

em pregos. Essa estrategia de rivalidade nao baseada em pregos estaria apoiada em gastos 

de marketing, controle de qualidade e desenvolvimento de produtos, alem de um conjun- 

to de services ao consumidor. 

De acordo com esse arcabou^o competitivo, e possfvel conceber-se uma relagao posi- 

tiva entre a execu^ao de atividades tecnologicas e a natureza estrangeira do capital. Esta 

relafao deve ser mais forte em atividades relacionadas ao desenvolvimento e/ou adap- 

ta$ao de produtos para o mercado domestico. E tambem importante ressaltar que Braga e 

Willmore (1991) encontraram evidencias de um efeito positive da propriedade estrangei- 

ra do capital sobre a probabilidade das firmas possuirem um programa sistematico de 

desenvolvimento de produtos na indiistria brasileira. 

1.7 Apropriabilidade 

A que extensao os novos conhecimentos podem ser transmitidos a relativamente 

baixos custos do seu criador para outros competidores e, particularmente, a que extensao 

esse conhecimento, incorporado em novos processes e produtos, pode ser copiado ou 
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imitado a relativamente baixos custos determinam se as recompensas apropriaveis sao, 

ou nao, suficientes para justificar o esforgo inovador. 

Considerando que a efetividade das patentes difere sensivelmente entre as industrias, a 

possibilidade de internalizac^ao do conhecimento, ao inves do licenciamento, pode ser 

uma estrategia recompensadora para as empresas que investem em pesquisa ou mudangas 

tecnologicas. Sendo assim, uma empresa com maior proporgao do valor adicionado de 

suas vendas deve ter uma probabilidade maior de investir em atividades de P&D. Este ar- 

gumento deve ser mais apropriado para o caso de grandes empresas, ja que este processo 

pode ser extremamente custoso ou inviavel para pequenas empresas. Ainda assim, deve- 

se esperar uma relagao positiva entre a realizagao de atividades inovadoras e uma va- 

riavel dada pela razao entre o valor adicionado e a receita liquida obtida pela empresa. 

1.8 Efeitos setoriais 

Verifica-se, usualmente, uma diferenga interindustrial no grau em que as industrias se 

engajam em atividades inovadoras. Os argumentos que tentam explicar essas diferengas 

estao, na maior parte, relacionados as diferentes oportunidades de progresso tecnologico 

que as industrias percebem. 

Em termos empiricos, desconsiderar a capacidade explicativa das diferengas interin- 

dustriais constitui um problema de vies por omissao de variavel relevante. Este problema 

e freqtientemente encontrado em estudos que procuram analisar as relagoes entre tama- 

nho, grau de concentragao e P&D, levando a estimativas enviesadas do efeito do tamanho 

ou da estrutura de mercado sobre a atividade inovadora. Nesse trabalho buscar-se-a cap- 

turar estes efeitos por meio da categorizagao dos setores segundo as oportunidades tecno- 

logicas ou de acordo com a intensidade do fator de produgao do setor industrial.4 A 

definigao dos setores segundo suas oportunidades tecnologicas foi realizada de modo se- 

melhante aquela feita por Quadros et alii (2001).5 

3 Segundo Cohen (1995), a principal razao citada para a limita9ao da efetividade das patentes e capacidade de os com- 
petidores inventarem "legalmente em torno das patentes" 

4 A taxonomia de oportunidades tecnologicas foi criada por Pavitt (1984). Esta taxonomia esta relacionada ao apare- 
cimento e ao desenvolvimento dos paradigmas tecnologicos entre os diversos setores industriais. Segundo Dosi 
(1988), o aparecimento de novos paradigmas e desigualmente distribufdo entre os setores, sendo tambem desigual- 
mente distribufdas as dificuldades tecnicas para o avango da eficiencia da produgao e da performance do produto, 
bem como a competencia tecnologica para inovar. No entanto, argumenta que essa distribuigao nao e aleatoria, mas 
sim dependente da natureza tecnologica dos setores, da distancia que a tecnologia empregada esta do "centro re- 
volucionario do paradigma" e da base de conhecimento subjacente a inova^ao em cada setor. 

5 Essa classifica^ao foi realizada com base no esforgo tecnologico realizado pelas empresas industriais de Sao Paulo, 
relacionado a distribui^ao do volume de P&D realizado entre os setores. Reclassificados segundo a divisao CNAE, 

os setores com altas oportunidades tecnologicas sao as divisoes 11, 30, 32, 33 e 35, com medias oportunidades as 
divisoes 28, 29, 31 e 34, os de media-baixa oportunidade as divisoes 21, 23, 24, 25, 26 e 27, e por fim os com baix- 
as oportunidades, as divisoes 10, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 22. 
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2 Analise descritiva das caracten'sticas das empresas inovadoras do Estado 

de Sao Paulo - PAEP (1996) 

2.1 Base de dados 

A PAEP foi realizada pela Fundac^ao Sistema Estadual de Analise de Dados (FSeade). 
S 
E uma pesquisa de carater amostral, tendo 1996 como o ano-base para a sua realizagao e 

o Estado de Sao Paulo como o universo de analise. A base expandida contem infor- 

magoes de 41.658 empresas industrials e fomece um banco de dados para a elaboragao de 

pesquisas e analises acerca das transformagoes tecnico-produtivas em curso na economia 

paulista.6 Produz nao so dados de mensuragao da atividade economica - como, por 

exemplo, niimero de unidades, valor da produgao, pessoal ocupado mas tambem indi- 

cadores que permitem avaliar a extensao dos recentes processos de reestruturagao e seus 

impactos nos diferentes setores da economia paulista. A disponibilizagao de microdados 

de empresas no ramo da industria permite a mensuragao da estrutura economica paulista, 

inclusive no que tange as atividades inovadoras das empresas paulistas. 

Antes de iniciar a analise propriamente dita e importante destacar algumas limitagoes 

e vantagens dessa base de dados. Uma primeira limitagao deve-se ao fato da pesquisa ser 

em um unico ponto do tempo, isto e, uma "cross-section" Isto nao permite que sejam 

capturadas as relagoes dinamicas da atividade inovadora postuladas pela teoria economi- 

ca. Tambem e um fator prejudicial a analise o fato das questoes sobre a condugao de ati- 

vidades inovadoras se referirem ao perfodo de 1994 a 1996, enquanto que as demais 

variaveis que sao utilizadas para a caracterizagao das empresas se referirem ao ano de 

1996.7 A grande vantagem que o trabalho com a base expandida fomece e a disponibili- 

zagao de microdados das empresas que combinem as diversas informagoes de suas carac- 

tensticas com aquelas sobre suas atividades inovadoras. Adicionalmente, a 

disponibilidade de informagoes para todos os tamanhos de empresas evita a produgao de 

resultados enviesados em diregao as grandes empresas industrials. 

6 Para mais informagoes, ver www.seade.gov.br . 

7 Nesse caso, e necessario se admitir a existencia de uma relativa inercia na estrutura das empresas e setorial que di- 
minua o poder transformador das atividades inovadoras para aquelas empresas que as realizaram no infcio do perio- 
do. 
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2.2 Analise descritiva 

Na Tabela 1 sao apresentadas informagoes sobre o niimero de empresas que realiza- 

ram ou nao alguma atividade inovadora para a industria de transformagao.8 Esta tabela 

tambem contem informa96es acerca da taxa de inovagao do setor, discriminadas segundo 

a forma de inovacjao produzida no periodo, alem de um indice de concentragao setorial 

para o Estado de Sao Paulo para o ano de 1996. As empresas industrials paulistas que 

produziram inova^oes de processo ou produto, incrementais ou significativas, no penodo 

de 1994 a 1996, apresentaram uma taxa media de inovagao, para o Estado, em tomo de 

31%.9 Os setores com as cinco maiores taxas de inova^ao foram os de Fabricagao de Ma- 

quinas de Escritorio e Equipamentos de Informatica (30), Fabricagao de Equipamentos 

de Instrumentagao Medico-Hospitalares (33), Fabricagao de Material Eletronico e Apa- 

relhos de Comunica^oes (32), Fabricagao de Outros Equipamentos de Transporte (35), 

Fabrica9ao de Produtos Quimicos (24). Ja os setores com as cinco menores taxas de ino- 

vagao foram os de Eabricagao de Celulose, Papel e Produtos de Papel (21), Eabricagao de 

Couros e Calvados (19), Edigao, Impressao e Reprodugao de Gravagoes (22), Confecgao 

de Artigos de Vestuario e Acessorios (18) e de Fabrica^oes de Produtos de Madeira (20). 

Uma analise atenta permite igualmente perceber a existencia de uma relagao positiva en- 
in y 

tre a medida de concentragao industrial no Estado e a taxa de inova^ao setorial. E possi- 

vel verificar que existe, na maioria dos setores, a prevalencia de empresas inovadoras em 

processo e produto, 63% da taxa media de inovagao ocorre na forma de inovagao de pro- 

duto e processo, enquanto que apenas 24% correspondem a inovagoes de produto e 13% 

a inova^oes de processo. 

8 As informagoes referentes a industria extrativa nao foram apresentadas aqui em razao de sigilo estatistico. 

9 Estritamente, na PAEP define-se a realizaqao de INOVAQAO DE PRODUTO (NATUREZA INCREMENTAL) 
como aquela correspondente a um substancial aperfeiqoamento de um produto previamente existente; realizaqao de 
INOVA^AO DE PRODUTO (NATUREZA SIGNIFICATIVA) aquela correspondente a introdugao de um produto 
inteiramente novo, com caractensticas tecnologicas ou de uso e finalidade que o distinguem daqueles produzidos 
ate entao e a realizaqao de INOVA^AO DE PROCESSO como correspondente a incorporaqao de um novo proces- 
so de produqao ou as modificaqoes tecnologicas em processos ja adotados. 

10 O coeficiente de correlaqao apurado para essa relaqao e de 0,11. E importante tambem lembrar que essa medida nao 
e a mais apropriada para refletir a rela^ao teorica estabelecida acima entre estrutura de mercado e atividade inova- 
dora, ja que nao corresponde a estrutura nacional do setor, nem captura a contestabilidade do setor realizada pela 
possibilidade de comercio intemacional. Porem, considerando a representatividade da industria paulista sobre a in- 
dustria nacional, nao deixa de ser uma medida referencial importante. 
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Tabela 1 

Empresas Nao Inovadoras e Inovadoras Segundo a Divisao CNAE 

DIVISAO 

CNAE 

NAO INOVA INOVA PROCESSO 

(%) 

PRODUTO 

(%) 

PROD, e 

PROC. (%) 

TAXAde 

INOVAQAO 

CR4 

15 1060 383 16 21 62 27 0.2 

17 1489 458 11 27 62 24 

18 4623 765 11 25 63 14 0.2 

19 1219 327 13 31 56 21 0.1 

20 802 82 6 64 30 9 0.3 

21 691 215 17 29 54 24 0.4 

22 1910 519 20 8 72 21 0.3 

23 48 19 41 0 59 29 0.3 

24 940 651 11 19 70 41 0.3 

25 1654 827 13 31 56 33 0.2 

26 1099 421 9 37 54 28 0.3 

27 784 335 16 12 72 30 0.2 

28 2569 1027 23 20 57 29 0.4 

29 1841 955 11 21 69 34 0.1 

30 20 52 6 27 67 72 0.2 

31 823 327 10 20 69 28 0.6 

32 261 201 10 19 71 43 0.3 

33 317 248 4 20 76 44 0.6 

34 599 341 14 19 68 36 0.5 

35 64 44 9 30 61 41 0.7 

36 2374 884 9 24 67 27 0.6 

CR4 e a medida proporcional das receitas das quatro maiores empresas industrials da divisao. 

Na Tabela 2 sao apresentadas informa^oes relativas ao numero e ao porcentual de em- 

presas inovadoras e nao inovadoras segundo suas faixas de tamanho e origem do capi- 
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tal.11 Como e possivel observar, o porcentual de empresas nao inovadoras e decrescente a 

medida que aumenta a faixa de tamanho, independentemente da origem do capital da em- 

presa. Ainda que o inverso nao ocorra de modo exato para as empresas inovadoras, e pos- 

sivel perceber que o porcentual de empresas tende a ser maior a medida que aumenta o 

tamanho das empresas. A exce9ao a essa tipifica^ao e a categoria de empresas nacionais, 

em que, de modo similar as empresas nao inovadoras nacionais, o porcentual de empre- 

sas inovadoras e decrescente a medida que aumenta a faixa de tamanho. No caso das em- 

presas estrangeiras e mistas, este porcentual e menor na faixa de tamanho de 

microempresas, atingindo um maximo na faixa de medias empresas e declinando na faixa 

de grandes empresas. Ainda assim, e importante notar que o numero de empresas inova- 

doras nacionais e bastante superior ao numero de empresas estrangeiras e mistas inova- 

doras. 

Tabela 2 

Empresas Inovadoras Segundo a Faixa de Tamanho e Origem do Capital 

NACIONAL ESTRANGEIRA MISTO 

numero % numero % numero % 

NAO INOVA 

MICRO 16822 67,7 58 24,9 37 40,0 

PEQUENA 6759 27,2 76 32,3 33 36,3 

MEDIA 1133 4,6 75 32,1 20 21,9 

GRANDE 138 0,6 25 10,7 2 1,8 

INOVA 

MICRO 3900 45,2 29 12,3 3 2.8 

PEQUENA 3166 36,7 70 30,0 46 50,7 

MEDIA 1303 15,1 113 48,2 56 61,8 

GRANDE 264 3,1 94 40,0 35 37,9 

11 As faixas de tamanho sao definidas segundo o numero total de pessoas ocupadas. E considerada uma microempresa 
aquela que possui de 0 a 19 empregados, pequena empresa, aquela que possui de 20 a 99 empregados, media 
empresa, aquela com 100 a 499 empregados, e grande empresa, aquelas com mais de 500 empregados. 



704 ECONOMIA APLICADA, V. 8, N. 4, 2004 

Na Tabela 3 e apresentada uma extensao da tabulagao realizada na Tabela 2. Nessa ta- 

bulagao as empresas sao classificadas primeiramente de acordo com a origem do seu ca- 

pital em contraposigao ao fato de terem realizado ou nao atividade inovadora. 

Posteriormente, as firmas sao reclassificadas de acordo com suas faixas de tamanho, em 

contraposigao ao fato de exportarem ou nao. Essas informagoes demonstram, como de 

conhecimento geral, que independentemente do fato dessas empresas inovarem ou nao, 

bem como da origem de seu capital, existe uma relagao positiva entre a orientagao expor- 

tadora e o tamanho da empresa. No entanto, e importante destacar que no caso das em- 

presas exportadoras estrangeiras inovadoras essa relagao e mais tenue do que nas 
s 

exportadoras nacionais. E possivel tambem perceber a redugao do porcentual de empre- 

sas nao exportadoras inovadoras, em contraposigao as empresas nao inovadoras e nao ex- 

portadoras. Assim, quando se compara a proponjao entre empresas exportadoras e nao 

exportadoras, considerando o fato de serem inovadoras ou nao, esta proporgao e favo- 

ravel ao conjunto de empresas inovadoras, sendo que as maiores razoes sao obtidas no 

caso das empresas de capital estrangeiro ou misto.12 A unica excegao a essa evidencia e 

verificada na faixa das grandes empresas de capital estrangeiro. 

Tabela 3 

Percentual de Empresas Inovadoras Segundo a Orienta^ao Exportadora 

NAO INOVA INOVA 

Nao-Exporta 

(A) 

Exporta 

(B) 

(B/A)*100 Nao-Exporta 

(C) 

Exporta 

(D) 

(D/C)*100 

NACIONAL 

MICRO 98.39 1.61 1.64 96.26 3.74 3.89 

PEQUENA 93.18 6.82 7.32 86.25 13.75 15.94 

MEDIA 72.08 27.92 38.74 57.04 42.96 75.32 

GRANDE 41.57 58.43 140.58 29.10 70.90 243.68 

ESTRANGEIRO e MISTO 

MICRO 97.70 2.30 2.35 35.48 64.52 181.82 

PEQUENA 48.33 51.67 106.90 30.16 69.84 231.58 

MEDIA 27.10 72.90 268.97 24.73 75.27 304.35 

GRANDE 6.06 93.94 1550.0 15.86 84.14 530.43 

12 Ou seja, a diferenga entre a coluna (D) e a coluna (B). 
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Na Tabela 4 sao apresentadas informagoes relativas ao ano de constitui^ao da empre- 

sa, classificadas segundo suas faixas de tamanho para empresas inovadoras ou nao. 

Como era de se esperar, as empresas maiores sao as mais antigas, independentemente do 

fato de terem promovido atividades inovadoras ao longo do periodo de 1994 a 1996. Em 

termos gerais, as estatisticas descritivas fomecidas nao mostram diferen^as sensiveis en- 

tre a idade das empresas inovadoras e nao inovadoras, a nao ser para o caso das microem- 

presas. As mesmas indicam que para a faixa de tamanho das microempresas, as empresas 

inovadoras tern data de constitui§ao mais recente. E particularmente interessante notar 

que a maior diferenga e aquela correspondente ao valor modal para a faixa das grandes em- 

presas. Nessa faixa de tamanho, ainda que o valor da media indique que as empresas inova- 

doras sao mais antigas que as nao inovadoras, a informagao modal revela o contrario. 

Tabela 4 

Estatisticas Descritivas - Ano de Constitui^ao da Empresa 

ESTATISTICA 

FAIXA DE TAMANHO 

MICRO PEQUENA MEDIA GRANDE 

NAO INOVA 

Media 

Medians 

Moda 

Desvio Padrao 

1983 

1986 

1986 

10 

1979 

1982 

1986 

13 

1968 

1973 

1974 

64 

1963 

1961 

1959 

18 

INOVA 

Media 

Medians 

Moda 

Desvio Padrao 

1985 

1988 

1988 

9 

1978 

1982 

1984 

16 

1969 

1970 

1974 

16 

1960 

1961 

1973 

22 

Na Tabela 5 sao apresentadas medidas de tendencia central para a media salarial do pes- 

soal ocupado diretamente ligado a atividade produtiva, em moeda nacional, para o ano de 

1996. De modo similar as tabulagoes anteriores, essas informagoes sao classificadas segun- 

do as faixas de tamanho das empresas e de acordo com a origem do capital. E notoria a evi- 

dencia de que tanto a media quanto a mediana da media salarial mensal das firmas 
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nacionais sejam inferiores ao das firmas estrangeiras e mistas, independentemente do fato 

de serem inovadoras ou nao. A unica excecjao a essa evidencia encontra-se no valor da me- 

diana da faixa de microempresas nao inovadoras.13 Na comparagao entre empresas inova- 

doras e nao inovadoras, em termos medios, existe uma diferen^a em favor da media salarial 

das empresas inovadoras. Particularmente na faixa de micro e pequenas empresas, predomi- 

nam as evidencias de medias salariais superiores para as empresas inovadoras independen- 

temente da origem de capital. Ja para as faixas de medias e grandes empresas, enquanto as 

empresas nacionais inovadoras apresentam medias salariais superiores ao das empresas na- 

cionais nao inovadoras, o inverso se verifica para o valor medio das empresas de capital es- 

trangeiro e misto nas faixas de medias e grandes empresas. No entanto, para o valor da 

mediana essa diferen§a volta a ser favoravel as empresas inovadoras. 

Tabela 5 

Estatisticas Descritivas - Media Salarial em Reais para 1996 

NACIONAL ESTRANGEIRA MISTO 

NAO INOVA 

MICRO Media 

Mediana 

PEQUENA Media 

Mediana 

MEDIA Media 

Mediana 

GRANDE Media 

Mediana 

347,0 

294.8 

426,0 

352,6 

573,0 

501,4 

723,4 

588,6 

377,3 

244,8 

1532,2 

1180.6 

1708.7 

911,5 

1207,5 

1025,5 

562.3 

389,5 

826,1 

703,9 

1296,6 

992.4 

1072,6 

n.d. 

INOVA 

MICRO Media 380.8 

312,5 

487.9 

417,5 

666,8 

562,8 

818,1 

681,5 

975,2 

1271.1 

1473,8 

1273.5 

1235.6 

1084,6 

1169,5 

1123.2 

838,9 

839,6 

1175.2 

1013.6 

1077.3 

1009.7 

965,1 

719,0 

Mediana 

PEQUENA Media 

Mediana 

MEDIA Media 

Mediana 

GRANDE Media 

Mediana 

13 Ainda considerando como fator distintivo a origem do capital, relativamente as maiores disparidades salariais 
encontram-se no conjunto de empresas inovadoras nas faixas de micro e pequenas empresas (nacional com relagao a 
estrangeira) e na faixa de pequena empresa nao inovadora (nacional com relagao a estrangeira). 



Kannebley Jr., S.: Caracterfsticas das firmas inovadoras no Estado de Sao Paulo 707 

A Tabela 6, apresentada a seguir, traz informagoes sobre a razao entre o valor adicio- 

nado e a receita liquida da empresa, discriminadas segundo as faixas de tamanho das em- 

presas. Como se pode observar, os valores apresentados na tabela diferem sensivelmente 

apenas nas faixas de micro e pequenas empresas, sendo estas diferengas a favor das em- 

presas nao inovadoras. 

Tabela 6 

Estatisticas Descritivas - Valor Adicionado/Receita Liquida 

NAO 1N0VA INOVA 

Media Mediana Media Mediana 

MICRO 0,47 0,56 0,40 0,53 

REQUENA 0,48 0,52 0,35 0,51 

MEDIA 0,48 0,51 0,49 0,52 

GRANDE 0,46 0,47 0,43 0,46 

Em suma, o que as evidencias apresentadas na analise descritiva acima sugerem e que 

existe uma diferenciagao mais acentuada entre empresas inovadoras e nao inovadoras 

para o perfodo de 1994 a 1996 quando se tomam como fatores distintivos o tamanho da 

empresa, o efeito setorial, sua orientagao exportadora, a media salarial e a origem do ca- 

pital. No que tange a origem do capital, essas evidencias nao sao plenamente conclusivas 

em razao das ambigliidades apresentadas nas relagdes entre tamanho e origem do capital, 

e media salarial e origem do capital. Foi possivel tambem observar que o ano de consti- 

tuigao da empresa, bem como a relagao entre o valor adicionado e a receita liquida das 

empresas nao sao fatores que favorecem a distingao entre empresas inovadoras e nao ino- 

vadoras. Essas consideragoes preliminares serao examinadas a seguir por meio de analise 

estatistica. 

3 Arvores de dassificagao para empresas inovadoras/nao inovadoras 

O objetivo dessa segao e produzir evidencias empfricas capazes de auxiliar na classifi- 

cagao das empresas inovadoras, em contraposigao aquelas nao inovadoras, baseadas no 

conjunto de variaveis constantes da segao 1. A seguir e apresentada, brevemente, a meto- 
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dologia de arvores de classifica^ao utilizada nesse trabalho. Posteriormente, sao apresen- 

tados e discutidos seus resultados. 

3.1 Metodologia 

Arvores de classificacjao sao metodos relativamente novos empregados na exploragao 

de rela§oes entre dados em problemas de classifica^ao. Uma arvore de classifica5ao e 

uma regra para predigao da classe de um objeto (variavel dependente) a partir dos valores 

de suas variaveis explicativas. Sao procedimentos estatisticos nao-parametricos, baseados 

em algoritmos de busca exaustiva. Os resultados apresentados sao estruturas hierarquiza- 

das e flexiveis que permitem a observagao de distintas relagoes entre a variavel depen- 

dente e diversos subconjuntos de variaveis explicativas. As metodologias mais populares 

sao a CHAID (Chi-Square Automatic Iterated Detection) proposta por Kass (1980), a 

C&RT (Classification and Regression Tree), de Breiman et alii (1984), e a QUEST 

(Quick, Unbiased, Efficient, Statistical Tree) proposta por Lob e Shih (1997). 

O diagrama 1 adiante ilustra uma arvore de paitigao binaria com 3 niveis de classifi- 

cagao. Ela e composta por nos. Desde o no raiz ao no final, existem diversos nos que for- 

mam os ramos de classificagao. O no raiz contem todas as informagoes da amostra e 

representa a variavel dependente Y, com o numero de observagoes para cada uma das 

duas categorias (0 e 1 no caso) ou classes. A medida que a arvore se expande, os dados 

sao ramificados em subconjuntos mutuamente exclusivos. Esses subconjuntos sao ramos 

da arvore. No nfvel seguinte da arvore, a amostra e dividida segundo o melhor preditor de 

Y, a variavel explicativa O no 1 apresenta o subconjunto de informagoes de Y, classi- 

ficada segundo uma regra do tipo X! < c, enquanto que o no 2 classifica as informagoes 

de Y segundo a regra X1 > c, em que c e um numero ou categoria qualquer corresponden- 

te a variavel X^ Esses nos 1 e 2 contem informa^oes sobre as freqtiencias da variavel Y 

relacionadas a cada subgrupo, definido segundo as combinagoes (Y, X^cc) e (Y, X[ > c) 

Os nos 1 e 2 sao os pais dos nos 3, 4, 5 e 6. Para o no 1 o melhor preditor e a variavel X2, 

enquanto que para o no 2 o melhor preditor e a variavel X3. Esses nos filhos, obtidos a 

partir da divisao segundo os preditores X2 e X3, contem informagoes sobre as freqiiencias 

da variavel Y relacionadas a cada subgrupo definido segundo as combinagoes (Y, X^ X2) 

e (Y, X^ X3). Estes ultimos nos, por se encontrarem ao final da arvore, tambem sao cha- 

mados de nos terminals. 

Nessa analise sera empregado o metodo de estimagao QUEST. Esta metodologia per- 

mite a partigao binaria dos nos, evitando a extrema complexidade da analise, possibilita a 

insergao de custos diferenciados de classifica^ao para as categorias e a realizagao da re- 
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diKjao da arvore (prunning) com base em uma relagao beneficio/custo. Resumidamente, a 

metodologia proposta por Loh e Shih (1997) trabalha com a paiti^ao dos nos e a selegao 

das variaveis explicativas separadamente. O algoritmo de partigao e dependente do fato 

da variavel preditora ser ordinal, contmua ou nominal.14 Nos dois primeiros casos, com 

uma variavel X com um numero J de classes superior a dois, a partigao e realizada ini- 

cialmente com reclassificagao da variavel em duas superclasses, a partir da aplicagao do 

algoritmo de cluster proposto por Hartigan e Wong (1979, apud Loh e Shih, 1997). Em 

seguida, e aplicada a analise de discriminante quadratica para se determinar o ponto de 

partigao.15 Se a variavel categorica for nominal, anteriormente a isso e necessaria sua 

transformagao em uma variavel Z, por meio do mapeamento de X em vetores de va- 

riaveis dummy 0-1 e a projegao desses vetores sobre sua maior coordenada discriminan- 

te. A selegao de variaveis e tambem realizada dependendo do fato da variavel preditora 

ser categorica nominal ou ordinal, ou contmua. Se a variavel X for nominal, entao sao 

realizados testes Qui-Quadrado para a hipotese nula de independencia entre X e a va- 

riavel categorica dependente. Se X e contmua ou ordinal, sao utilizados testes F de anali- 

se de variancia.17 

A estimagao da arvore envolve o estabelecimento de varios parametros. Para a deter- 

minagao da extensao da arvore sao estabelecidas, pelo pesquisador, a extensao maxima 

de mveis de nos da arvore e as freqiiencias mmimas nos nos pais e filhos. A classificagao 

ainda e realizada em razao dos custos de ma classifica^ao e a probabilidade a priori para 

as categorias da variavel dependente 18 Todos esses parametros influem nos resultados 

obtidos pela arvore. Particularmente aqui, e interessante analisar a influencia desses dois 

14 A titulo de esclarecimento, nesse trabalho define-se como variavel categorica aquela que nao apresenta medida 
contmua. As variaveis categoricas podem ser divididas em nominais ou ordinais. Para as primeiras, as categorias sao 
estabelecidas segundo alguma qualifica^ao da variavel, enquanto que para as segundas, as categorias obedecem a 
algum ordenamento. Adicionalmente, e importante esclarecer que a metodologia QUEST somente e aplicavel 
quando a variavel dependente e categorica. No entanto, as variaveis preditoras podem ser continuas ou categoricas. 

15 A analise de discriminante quadratica tern como principal vantagem a possibilidade de lidar com variancias desi- 
guais para as classes. 

16 A maior coordenada discriminante e a proje9ao que maximiza a razao entre a soma dos quadrados entre-classes e 
intra-classes. Para mais informa96es sobre esse metodo de transforma^ao linear, ver Gnanadesikan (1977). 

17 Se o menor valor p de probabilidade e inferior ao valor p de significancia (0,05 no caso) ajustado segundo Bonfer- 
roni para comparagoes multiplas, a variavel preditora e escolhida para a partigao do no. Se nenhum valor p e menor 
que o valor p limite, valores p de probabilidade sao computados para testes estatisticos que sao robustos a viola^oes 
distribucionais, tal como os testes F de Levene para variancias desiguais. Para obter mais detalhes sobre o algorit- 
mo de sele^ao quando nenhum preditor tern valor p de probabilidade menor que algum valor limite especificado, 
ver Loh e Shih (1997). 

18 As probabilidades a priori, ou "priors", especificam o quanto e provavel, sem usar qualquer conhecimento a priori 
dos valores dos preditores, que um caso ou objeto perten^a a uma das classes. No problema de classifica^ao o 
pesquisador pode estabelecer que as probabilidades a priori sejam iguais as propor^oes de cada classe da variavel 
dependente, equalizar esses valores para todas as classes, ou ainda estabelecer estes valores segundo uma ideia dis- 
tinta sobre o fato. Ja os custos de ma classifica^ao sao penalidades numericas para a classifica^ao de um item em 
uma categoria ao qual este item nao pertence de fato. 
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ultimos parametros na possibilidade de se trabalhar com classes desequilibradas e custos 

distintos de ma classificagao. 

Diagrama 1 - Arvore de Classifica^ao 

Y=0 

Y=\ 

nY=Q,Xx=\ 
nY=\,Xx=\ 

X, 

nY=byXx=2 
nY=\,Xx=l 

X. 

^7=0,^=1,^2=3 
nY=\,Xx=\,X2=7> 

nY=Q,Xx=\,X2=4 
nY=\,Xx=\,X2=* 

nY=0,Xx=2,X3=5 

=2,^3 =5 

nY=0,Xx =2,X3 =6 
nY=l,Xx=2,X3=6 

Este ponto pode ser observado por meio da analise de discriminante quadratica apre- 

sentada em Loh e Shih (1997) para a determina^ao do ponto de partigao, com a intro- 

du^ao dos custos de ma classificagao. Adotando-se uma fungao de densidade de 

probabilidade normal univariada, a partigao do no pai para uma variavel Y, com duas 

classes A e B, segundo uma variavel explicativa X, e realizada a partir da determinagao 

das raizes da seguinte equagao quadratica:19 

(s2a -S^)x2+2(XaSb -XbSa)X + (: 
— 2 2 

'XBSA 
— 2 2 
XASB )- 2s 2aSB ln 

Pbsa 

^PasB j 

= 0 

ou 

ax2 +bx + c = 0 

(1) 

19 Para ajudar no raciocmio imagine que A e nao-inovador e B inovador, e X seja, por exemplo, o tamanho da empresa. 
Entao o vetor de X seria particionado em XA e XB, gerando as medias e variancias amostrais segundo cada uma das 

classes. 
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em que 

c = ()-2s^s^ln[^^ 

A incorporagao dos custos de ma classifica^ao a analise e realizada por meio da alte- 

ragao das probabilidades a priori, redefinidas da seguinte forma: 

sendo que 

p j e a probabilidade a priori ajustada, com j = A,B 

c(A | B) = custo de classificar erroneamente como A caso X pertenga a B 

c(B | A) = custo de classificar erroneamente como B caso X pertenga a A 

Assim, a medida que sao estabelecidos custos de ma classificagao nao simetricos, isto 

implica ajustar as probabilidades a priori do modelo. Como e de conhecimento geral, as 

raizes dessa equagao sao dadas por: 

-b± Vb2 -4ac 
(2) 
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Sendo assim, para qualquer valor de 
VbSA X 

^ 1, isto implica alterar o valor da cons- 

vP asB y 

tante c e, consequentemente, o valor de d. Para simplicidade da analise admita o caso de 

variancias iguais e medias desiguais. Com isso, a unica raiz obtida e dada por: 

d= (x^+Xb) 

(XA -^B) 

In 
(VJ 

^ P B J 

(3) 

Desse modo, o deslocamento do ponto medio dependera do fato de xA-xB<0ou 

xa - xB >0 em conjun^ao com o fato de In 
'Pa ^ 

VP B J 

> 0 ou In P^ 

vP b y 

< 0. Na presente ana- 

lise, sendo A a classe de empresas nao inovadoras, e B a classe de empresas inovadoras, 

em que prt > p^, e suponha que xA < xB com xA,xB >0 Segundo a expressao (3) aci- 

ma, se os custos de ma classifica^ao forem equivalentes, havera uma tendencia de deslo- 

camento do ponto de partigao em diregao a classe menos numerosa de empresas, 

minorando a ma classifica^ao de empresas nao-inovadoras e aumentando a parcela de 

erro na classifica^ao de empresas inovadoras. A reversao dessa tendencia deve ocorrer a 

medida que c(a|b)> c(b|a), de modo a tomar In 
Va A 

VP 

< 0. Esta discussao demonstra a 

b y 

importancia do estabelecimento dos custos de ma classificagao e conseqiiente ajuste das 

probabilidades a priori na determina^ao da classificagao realizada pela arvore, na medida 

em que o ponto de parti^ao e fundamental na verificagao da relagao entre a variavel a ser 

predita e a variavel preditora. Ao se alterar o ponto de partigao, isto leva a uma alteragao 

tanto na defini^ao das variaveis preditivas selecionadas quanto nos resultados de classifi- 

ca§ao da arvore. 

A medida de capacidade, ou acuracia, preditiva de uma arvore e construida com base 

em uma matriz de classificagao dada por: 

Valor Observado 

Valor Predito Classe A Classe B 

Classe A NAC ^AM 

Classe B NBM Nbc 
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em que 

NjC e numero de observagoes corretamente classificadas com j =A,B 

NjM e numero de observagoes incorretamente classificadas com j =A,B 

Nj = NjC + NjM com j =A,B 

Essa medida e igual a 1 - Risco, em que o Risco (ou erro aparente) e dado por: 

( N + N 1 
RISCO = R(T) = *100 (4) 

Neste trabalho o risco sera calculado utilizando o procedimento de validagao cruzada. 

Esse procedimento determina um numero de subamostras aleatorias de igual tamanho, se 

possivel. No presente caso, igual a 10 amostras. Com isso, a arvore de classificagao e 

computada 10 vezes, sendo que em cada uma dessas rodadas, uma dessas subamostras e 

deixada de fora da amostra e utilizada como amostra de testes para validagao da arvore. 

O risco estimado apresentado em (4) sera igual a media dos riscos obtidos em cada uma 

dessas estimagoes. 

A complexidade de analise de arvore de classificagao pode ser um fator de custo para 

o pesquisador. Assim, a medida que a arvore se expande, por um lado produz o beneficio 

de redugao do risco, mas, por outro lado, traz um custo com o aumento de sua complexi- 

dade. Um criterio de reduce da arvore e aquele que considera essa relagao beneficio/ 

custo. Sendo assim, para a redu^ao da arvore e utilizado um mdice custo-complexidade 

que mede o risco e complexidade da arvore, dado por: 

Ra(T) = R(T) + aT (5) 



714 ECONOMIA APLICADA, V. 8, N. 4, 2004 

em que a e o custo de complexidade e T e o numero de nos terminals para uma arvore 

T.20 O processo de redu^ao e realizado por meio da estimagao de seqliencia de subarvores 

em que sao removidos sub-ramos que promovem a menor redu§ao do risco relativamente 

ao calculo recursivo de uma medida a de complexidade. A escolha da arvore reduzida e 

tal que o risco da menor das subarvores seja menor ou igual ao de risco da arvore de mi- 

nimo risco mais um erro padrao do risco. 

3.2.2 Resultados 

01. 
A amostra para a estimacjao das arvores e constituida de 38.574 empresas. As esti- 

mativas de arvores foram realizadas estabelecendo como 5 a extensao maxima do nivel 

de nos da arvore, 50 a freqiiencia minima nos nos pais e 25 a freqliencia minima nos nos 

filhos. Inicialmente sao utilizados como probabilidades a priori para as classes inovado- 

ras e nao inovadoras as respectivas parcelas dessas classes na amostra utilizada e estabe- 

lecidos custos de ma classificagao iguais a 1 para as classes nao inovadoras e inovadoras. 

O nivel de significancia para os testes sobre as variaveis preditivas e de 5%. As variaveis 

selecionadas para analise e as transformagdes utilizadas estao apresentadas no Quadro 1. 

A arvore 1, apresentada a seguir, corresponde aquela estimada com processo de redu^ao 

baseado no criterio de risco mmimo. Ou seja, considerando os parametros acima descri- 

tos e o processo de validagao cruzada, e selecionada a arvore que tern o risco medio mini- 

mo. A seguir e apresentada na arvore 2 a estimagao da arvore reduzida baseada no 

criterio de custo-complexidade. 

20 Uma arvore poderia crescer ate o momento em que cada no terminal contivesse somente uma informa^ao. Essa 
arvore teria um risco mmimo. Isto ocorreria se a fosse igual a zero e T fosse suficientemente grande, combinado a 
ausencia de restrigoes para as freqiiencias nos nos pais e filhos. Assim, a medida que a aumenta, a partir de zero, 
produz-se uma sequencia de subarvores com, progressivamente, um numero menor de nos. 

21 Essa amostra foi reduzida por causa de variaveis sem informa^ao e devido a exclusao das empresas com valores 
para a variavel de valor adicionado negatives. 
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Quadro 1 
  y 

Variaveis Empregadas na Estimacjao das Arvores de Classifica^ao 

Variavel Variavel Empirica Transformagoes 

Nao Inova/lnova (depen- 

dente) 

Declaragao das empresas para o periodo 

1994/96 

Categorica 

0 = Nao Inova 

1 = Inova 

Tamanho da Firma Pessoal Ocupado Total na Empresa Logantmica 

Estrutura de Mercado Medida CR4 para industria paulista Nenhuma 

Orientagao Exportadora Empresas que exportam 1% ou mais do 

seu total de vendas 

Categorica 

0 = Nao Exporta 

1 = Exporta 

Aprendizado Acumulado Decada de Constituigao da Empresa Categorica 

1 = ate 1949 

2 = 1950 a 1959 

3 = 1960 a 1969 

4 = 1970 a 1979 

5 = 1980 a 1989 

6 = 1990 e depois 

Qualificagao do Trabalho Media Salarial Mensal Logantmica 

Origem do Capital Con- 

trolador 

Nacional, Estrangeiro ou Misto em 1996 Categorica 

1 = Nacional 

2 = Estrangeiro 

3 = Misto 

Apropriabilidade Relagao entre Valor Adicionado e Receita 

Liquida da Empresa 

Logantmica 

Efeitos Setoriais Divisao CNAEa Classificagoes Segundo as 

Oportunidades Tecnologicas (INTES3) e 

Segundo a Intensidade do Fator de 

Produgao (2) 

Categorica (INTENS3) 

1 = Intens. em Recursos Naturals 

2 = Intens.em Trabalho 

3 = Intens. em Capital e Tecnologia 

Categorica (2) 

1 = Alta Oportunidade 

2 = Media Oportunidade 

3 = Media-Baixa Oportunidade 

4 = Baixa Oportunidade 

a. As classifica^oes aqui utilizadas foram propostas por Moreira e Najberg (1998). 
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As Tabelas 7 e 8 apresentam os sumarios estatisticos das arvores 1 e 2. Essas arvores 

possuem custos simetricos de classificacjao, sendo a primeira de risco mmimo e a segun- 

da reduzida de acordo com o criterio de custo-complexidade. Como e possivel perceber, 

o risco estimado para essas arvores e igual a 0,2322'23 Os nos terminals, em ordem decres- 

cente, com maior porcentual de empresas inovadoras sao indicados pela coluna lucro nes- 

sas tabelas.24 Para a arvore 1, os nos considerados representativos de empresas 

inovadoras, em ordem decrescente, sao os de niimeros 24, 15, 10, 13, 20, 17, 25 e 22. Ja 

para arvore 2, os nos representativos das empresas inovadoras sao os de numeros 8, 4, 12 

e 9. Em termos gerais, as arvores 1 e 2 destacam, tambem em ordem decrescente, a capa- 

cidade distintiva do fato da empresa ser exportadora, a relagao positiva com o tamanho, 

os efeitos setoriais, a concentragao setorial e a origem estrangeira ou mista do capital na 

classifica^ao das empresas inovadoras. 

Como se pode perceber, os dois primeiros nos em poder de classifica^ao na arvore sao 

filhos do ramo das empresas exportadoras com ate 55 empregados e pertencentes a seto- 

res com grau de concentragao superior a 0,50. A diferenga entre on6 24eo 15eo fato 

das empresas classificadas no primeiro no pertencerem a setores intensivos em capital e 

tecnologia e serem constituidas a partir da decada de 1970, enquanto que no no 15 as em- 

presas selecionadas pertencem a setores intensivos em trabalho ou recursos naturals. Ain- 

da no mesmo ramo de empresas exportadoras (com 55 ou menos empregados), e 

importante destacar a classifica9ao promovida pelo no 13 de empresas atuantes em seto- 

res com grau de concentragao inferior a 0,50 e de alta oportunidade tecnologica. 

Tambem no ramo da empresas exportadoras, o no 10 classifica como empresas tipica- 

mente inovadoras aquelas com mais de 224 empregados. Partindo ainda do mesmo ramo 

da arvore, o no 17 apresenta uma outra classificagao de empresas inovadoras como sendo 

aquelas pertencentes a setores com media-baixa, media e alta oportunidade tecnologica 

na faixa de 55 a 224 empregados. 

22 Essa estimativa de erro e inferior a estimativa ingenua de 0,5, e tambem inferior a estimativa de que todas as empre- 
sas sao nao inovadoras. 

23 A robustez desses resultados pode ser verificada por meio da comparagao com o resultado do modelo logit apresen- 
tado no apendice. 

24 E importante esclarecer que a arvore teria como objetivo a classifica^ao estrita em cada no. Ou seja, todas as infor- 
ma^oes, em cada um dos nos, deveriam ser de apenas uma das classes (Nao Inovadora ou Inovadora). Sendo assim, 
se, por exemplo, um no da arvore contem um porcentual da classe Inovadora superior a 50%, esse no esta dizendo 
que mais provavelmente sob aquela parti9ao esse no representaria a classe de empresas inovadoras segundo classi- 
ficagao proposta pelo ramo ao qual este no pertence. Dessa forma, a medida de risco do no e a quantidade comple- 
mentar ao porcentual de empresas Inovadoras no no. E nesse sentido que a tabela de lucros indica os nos em que o 
grau de homogeneidade e maior, significando que nesses nos a classifica^ao e mais clara e, portanto, menos sujeita 
a riscos. 
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Tabela 7 

Sumario Estatistico da Arvore de Classifica^ao 1 

Nos Freqiiencia Porcentual Lucro Matriz de Classificagao 

24 90 0.2 0.79 Valor Observado 

15 90 0.2 0.72 Valor Predito Nao Inova Inova 

10 998 2.6 0.68 Nao Inova 27771 7902 

13 37 0.1 0.68 Inova 950 17^2 

20 283 0.7 0.66 

17 926 2.4 0.62 Risco 0.230485 

25 46 0.1 0.59 

22 263 0.7 0.59 

19 370 1.0 0.48 

18 287 0.7 0.48 

26 1306 3.4 0.41 

14 804 2.1 0.34 

23 48 0.1 0.33 

5 32858 85.6 0.21 

Tabela 8 
s 

Sumario Estatistico da Arvore de Classifica^ao 2 

Nos Freqiiencia Porcentual Lucro Matriz de Classificagao 

8 228 0.6 0.67 Valor Observado 

4 2211 5.8 0.63 Valor Predito Nao Inova Inova 

12 263 0.7 0.59 Nao Inova 27429 7622 

9 653 1.7 0.56 Inova 1292 2063 

11 1352 3.5 0.42 

7 841 2.2 0.35 Risco 0.232099 

5 32858 85.6 0.21 
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Ja no ramo de empresas nao exportadoras, a arvore 1 demonstra que o tamanho nessa 

categoria de empresas e um bom preditor para a classe de empresas inovadoras, ja que e a 

primeira caracteristica selecionada para a distingao de empresas inovadoras e nao inova- 

doras. No entanto, diferentemente do caso das empresas exportadoras, o nivel de classifi- 

cagao sobe para 90 empregados. Isto e, no caso das nao exportadoras o tamanho e uma 

categoria mais relevante na explicagao da probabilidade da firma inovar ou nao. Nesse 

ramo, tres nos terminais sao representatives das empresas inovadoras: o no 20, o 25 e o 

22. O no 20 seleciona as empresas com mais de 90 empregados, atuantes em setores de 

media e alta oportunidade tecnologica, com graus de concentragao superior a 0,37. O no 

22 seleciona empresas com mais de 365 empregados, enquanto que o no 25 empresas 

com mais de 90 e menos de 365 empregados de origem estrangeira ou mista do capital. 

A arvore 2 demonstra claramente que, no ramo das empresas exportadoras, as caracte- 

nsticas com maior poder de discriminagao sao o tamanho e o grau de concentragao, en- 

quanto que no ramo das empresas nao exportadoras o tamanho e a principal variavel 

distintiva. 

Na arvore 3 foi realizado um esfor^o de classificagao para as empresas inovadoras 

pertencentes ao no 5 das arvores 1 e 2, classificado tipicamente como um no nao inova- 

dor nessas arvores. Ainda assim, este no contem mais de 70% das empresas inovadoras 

da amostra. Para isso, a arvore 3 foi estimada estabelecendo-se um custo igual a 3 para a 

classificagao erronea de uma empresa nao inovadora como inovadora e custo igual a 1 

para classificagao erronea de uma empresa inovadora como nao inovadora. Ou seja, a ar- 

vore 3 deve classificar mais precisamente a classe de empresas nao inovadoras. A estima- 

tiva apresentada refere-se aquela reduzida segundo o criterio de custo-complexidade. O 

sumario estatistico dessa arvore esta apresentado na Tabela 9. 
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Tabela 9 
s 

Sumario Estatistico da Arvore de Classifica^ao 3 

N6s Frequencia Porcentual Lucro Matriz de Classificagao 

1 3282 12.0 0.79 Valor Observado 

4 6914 20.9 0.64 Valor Predito Nao Inova Inova 

7 706 2.0 0.60 Nao Inova 20321 3999 

12 1605 4.6 0.59 Inova 8400 5686 

9 1579 4.5 0.58 

8 23228 53.4 0.37 Risco 0.353036 

11 1092 2.5 0.37 

Na tabela supracitada, o porcentual de empresas inovadoras corretamente classificadas 

chega a aproximadamente 59%, demonstrando um grande avan^o em termos da classifi- 

cagao dessa categoria de empresas com relagao as classificagoes realizadas pelas arvores 

1 e 2. A arvore 3 refor^a a existencia de uma relagao positiva entre tamanho e a probabi- 

lidade de inovar das empresas nao exportadoras, mesmo para as empresas medias e pe- 

quenas. Essa relagao positiva e verificada em todas as parti^oes da arvore, mas 

principalmente no no 4, em que a unica caractenstica distintiva e o fato de a empresa ter 

mais de 32 empregados. No entanto, para as demais classifica^oes, outras caractensticas 

tambem sao importantes. Um primeiro subconjunto apresentado no no 7 sao as empresas 

com 20 ou menos empregados, atuantes em setores de alta oportunidade tecnologica, pro- 

vavelmente representando as empresas de base tecnologica desses setores. Ja o no 12 

destaca a caracteriza^ao de empresas com mais de 20 empregados e menos de 32, com 

constitui^ao apos a decada de 1970 e pertencentes a setores com grau de concentra^ao 

superior a 0,27, enquanto que o no 9 apresenta as empresas originadas antes da decada de 

1970. 
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✓ 
Arvore 3 

Nao Inovadoras/Inovadoras 

INOVA 

Node 0 
Category % n 

■ 0 74.78 28721 
w 1 25.22 9685 

Total (100.00) 38406 
      t£l 

EXPORT 
Adj. P-value-0.0000, Chi-square=1792.3713, df"1 

exporta 
1 

nSo exporta 

Node 1 Node 2 
Category % n Category % n 

■ 0 43.00 1444 ■ 0 77.66 27277 
« 1 56 00 1 838 SE 1 22.34 7847 

Total (12.04) 3282 Total (87.96)35124 

LNPOTOT 
Adj. P-value^.OOOO. F=1886.1140. df=1.35102 
 I  

<-3.4741515949245789 >3.4741515949245789 

Node 3 
Category % n 

■ 0 81.38 22956 
m i 18.62 5254 

Total (67.01)28210 
Id 

LNPOTOT 
Adj. P-value=0.00001 F=475.0530. df=1,28188 
 1  

Node 4 
Category % r» 

■ 0 62.50 4321 
IS 1 37.50 2593 

Total (20.94) 6914 

<=3.0314132914040939 >3,0314132914040939 

Node 5 
Category % n 

■ 0 83.06 19879 
a 1 16.94 4055 

Total (55.46) 23934 
Id 

setores segundo a oportunidade tecnologica 
Adj P-value=0.0000, F=239,9219. dt=1,23932 

Node 6 
Category % n 

■ 0 71.96 3077 
a 1 28.04 1199 

Total (11.55) 4276 
i Id 

DECADA DE CONSTITUK^AO 
Adj. P-value=0,0000, F=525727. dt=1.4274 

<=1970-1979 >1970-1979 

Node 7 
Category % n 

■ 0 66.00 473 
^ 1 33.00 233 

Total (2.03) 706 

NodeS 
Category % 

83.55 19406 
16.45 3822 

Total (53 43) 23228 

Node 9 
Category % n 

■ 0 68.08 1075 
ss 1 31.92 504 

Total (4 48) 1579 

Node 10 
Category % n 

■ 0 74.23 2002 
« 1 25.77 695 

Total (7.07) 2697 

CR4 
Adj. P-value-0.0000, F-100.8425, dt=1,2696 

<=027399135919543272 >0 27399135919543272 

Node 11 
Category % n 

■ 0 83.79 915 
» 1 16.21 177 

Total (2.50) 1092 

Node 12 
Category % n 

■ 0 67.73 1087 
s 1 3227 518 

Total (4.57) 1605 

Considera^des finais 

Este trabalho procurou realizar uma classificagao das empresas inovadoras segundo 

suas caractensticas patrimoniais, financeiras e recursos humanos, a fim de auxiliar na 

analise de informagoes sobre a atividade inovadora no Estado de Sao Paulo, ou, com al- 

gum grau de restri^ao, para a industria brasileira. Isto ocorre na medida em que as classi- 
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ficagoes aqui estabelecidas sao uteis para se definir as caractensticas relevantes para a 

distingao das empresas inovadoras em contraposigao aquelas nao inovadoras. 

Trata-se de um primeiro trabalho nessa linha sobre o tema, abrindo perspectivas para 

trabalhos posteriores em que poderao ser analisadas categorias mais restritas, ou particu- 

lares, de atividade inovadora. Para sua realizagao foram utilizadas informagoes constan- 

tes na PAEP para o periodo de 1994 a 1996 e realizadas estimagoes de arvores de 

classificagao. A hierarquizagao e o formato apresentado pelas arvores referendaram a 

ampla maioria das proposigoes teoricas acima apresentadas na definigao das variaveis da 

pesquisa. 

Os resultados, em termos gerais, demonstram que a probabilidade de uma empresa ser 

inovadora esta diretamente associada a orientagao exportadora da empresa. A distingao 

causal entre inovagao e insergao intemacional nao foi possivel de ser realizada neste estu- 

do, ficando essa questao em aberto e a ser examinada em estudos posteriores. Adicional- 

mente, em ordem decrescente, sao fatores que alteram positivamente essa probabilidade o 

seu tamanho, a participagao dessas empresas em setores intensivos em tecnologia, ou 

com maiores oportunidades tecnologicas, o grau de concentragao setorial, a idade da em- 

presa e a origem nao nacional do capital. 

Um resultado interessante apresentado pelas arvores de classificagao e o relative a va- 

riavel CR4, representativa da estrutura de mercado. Diferentemente da explicagao usual- 

mente oferecida pela teoria, em que possivelmente esta variavel ajudaria na definigao da 

probabilidade de grandes empresas atuantes como lideres em setores industriais concen- 

trados, esta variavel esteve associada as micro e pequenas empresas industriais. Em al- 

guns casos tambem esteve associada a empresas atuantes em setores dinamicos tecnolo- 

gicamente, denotando as pressoes competitivas oferecidas por estes setores mais concen- 

trados sobre suas empresas. 

Em razao dos resultados obtidos com a utilizagao da variavel "Decada de Constituigao 

da Empresa", e possivel estabelecer-se uma relagao positiva entre a atividade inovadora e 

o conhecimento tacito. Nas duas circunstancias em que essa variavel foi util para a classi- 

ficagao de empresas inovadoras, ela esteve associada as pequenas empresas. Consideran- 

do a alta taxa de mortalidade das micro e pequenas empresas, pode-se concluir, pelas 

datas de constituigao selecionadas, que indicam que sao empresas com, no minimo, mais 

de quinze anos, que o conhecimento tacito dessas empresas e um fator que contribui para 

definir a probabilidade dessas empresas serem inovadoras. 
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Na estimativa das arvores de classificagao, a variavel representativa para o grau de 

apropriabilidade apresentou baixo poder distintivo entre as empresas inovadoras e nao 

inovadoras. O mesmo ocorreu para a variavel representativa do nivel de qualificacjao do 

trabalho. No entanto, pode ser observado, na estimativa do modelo logit apresentada em 

apendice, que o nivel de qualificagao tern um efeito positive e significante estatistica- 

mente sobre a probabilidade de inovar, enquanto que o grau de apropriabilidade tern um 

efeito negativo. 
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Apendice 

Modelo de Regressao Logistica: Probabilidade da Empresa ser Inovadora - 

Industria Paulista 

Variavel dependente = probabilidade de a empresa ser inovadora 

Variaveis Independentes... Coeficientes Wald Significancia Rz de chance 

LNPOTOT 0.51127 1266.76119 0.00000 1.66741 

EXPORT 0.98840 50.64082 0.00000 2.68693 

EXPORT*LNPOTOT -0.12245 15.73555 0.00007 0.88475 

ORGCAP 0.15810 7.10808 0.00767 1.17128 

LGMESAL 0.26407 34.44356 0.00000 1.30221 

LNVAREL -0.10310 28.52549 0.00000 0.90204 

CR4 0.19639 5.23443 0.02214 1.21700 

Decada S/ Inform. 0.31504 6.07538 0.01371 1.37031 

ATE 1949 -0.17451 4.53031 0.03330 0.83987 

1950-1959 -0.09975 2.51156 0.11301 0.90506 

1960-1969 -0.02722 0.32821 0.56672 0.97314 

1970-1979 -0.19416 24.14804 0.00000 0.82353 

1980-1989 0.03826 1.31155 0.25211 1.03900 

Dummies D10 -4.83958 0.41304 0.52043 0.00791 

Setoriais D11 2.64021 0.03825 0.84495 14.01613 

D13 0.37990 0.23146 0.63044 1.46214 

D14 -1.21833 41.61466 0.00000 0.29572 

D15 -0.23692 10.28542 0.00134 0.78906 

D16 -6.52141 0.68415 0.40816 0.00147 

D18 -0.36919 22.40124 0.00000 0.69130 

D19 0.02648 0.08882 0.76568 1.02683 

(Referencia = D20 -1.08847 58.03043 0.00000 0.33673 

Textil= 17) D21 -0.09381 0.86660 0.35190 0.91045 

D22 0.26524 12.08762 0.00051 1.30374 

D23 -0.61653 6.10230 0.01350 0.53981 

D24 0.59841 57.23194 0.00000 1.81923 
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Variavel dependente = probabilidade de a empresa ser inovadora 

Variaveis Independentes... Coeficientes Wald Significancia Rz de chance 

D25 0.52086 49.14005 0.00000 1.68347 

D26 0.12271 2.51564 0.11272 1.13056 

D27 0.23506 6.90024 0.00862 1.26498 

D28 0.34648 24.20216 0.00000 1.41407 

D29 0.42668 33.79831 0.00000 1.53215 

D30 1.73186 59.91801 0.00000 5.65114 

D31 0.21155 5.27726 0.02161 1.23559 

D32 0.80170 42.68619 0.00000 2.22934 

D33 0.99808 84.73289 0.00000 2.71306 

D34 0.28820 9.81648 0.00173 1.33402 

D35 0.33122 3.64129 0.05636 1.39266 

D36 0.47157 41.64751 0.00000 1.60250 

Constante -3.67986 791.68145 0.00000 0.02523 

Ajuste do Modelo 

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

-2 Log likelihood = 38380.69 Nao inova Inova % de acerto 

Cox & Snell R Square = 0.11279 Nao Inova 27258.28 1279.794 95.52 

Nagelkerke R Square = 0.16685 Inova 7549.928 2015.496 21.07 

76.83 
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Classifica^ao CNAE - Industria de Transforma^ao 

EXTRAQAO DE CARVAO MINERAL 

EXTRAQAO DE PETROLEO E SERVIQOS RELACIONADOS 

EXTRAQAO DE MINERAIS METALICOS 

EXTRAQAO DE MINERAIS NAO-METALICOS 

FABRICAQAO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS E BEBIDAS 

FABRICAQAO DE PRODUTOS DO FUMO 

FABRICAQAO DE PRODUTOS TEXTEIS 

CONFECQAO DE ARTIGOS DO VESTUARIO E ACESS6RIOS 

PREPARAQAO DE COUROS E FABRICAQAO DE ARTEFATOS DE COURO, ARTIGOS DE VIAGEM E CALQADOS 

FABRICAQAO DE PRODUTOS DE MADEIRA 

FABRICAQAO DE CELULOSE, PAPEL E PRODUTOS DE PAPEL 

EDIQAO, IMPRESSAO E REPRODUQAO DE GRAVAQOES 

FABRICAQAO DE COQUE, REFINO DE PETROLEO, ELABORAQAO DE COMBUSTIVEIS NUCLEARES E PRODUQAO 

deAlcool 

FABRICAQAO DE PRODUTOS QUlMICOS 

FABRICAQAO DE ARTIGOS DE BORRACHA E PLASTICO 

FABRICAQAO DE PRODUTOS DE MINERAIS NAO-METALICOS 

METALURGIA BASICA 

FABRICAQAO DE PRODUTOS DE METAL-EXCLUSIVE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS 

FABRICAQAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS 

FABRICAQAO DE MAQUINAS PARA ESCRITORIO E EQUIPAMENTOS DE INFORMATICA 

FABRICAQAO DE MAQUINAS, APARELHOS E MATERIAIS ELETRICOS 

FABRICAQAO DE MATERIAL ELETRONICO E DE APARELHOS E EQUIPAMENTOS DE COMUNICAQOES 

FABRICAQAO DE EQUIPAMENTOS DE INSTRUMENTAQAO MEDICO-HOSPITALARES, INSTRUMENTOS DE PRE 

CISAO E OPTICOS, EQUIPAMENTOS PARA AUTOMAQAO INDUSTRIAL, CRONOMETROS E RELOGIOS 

FABRICAQAO E MONTAGEM DE VEICULOS AUTOMOTORES, REBOQUES E CARROCERIAS 

FABRICAQAO DE OUTROS EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE 

FABRICAQAO DE MOVEIS E INDUSTRIAS DIVERSAS 

RECICLAGEM 


