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RESUMO

Esta dissertacdo buscou analisar o relacionamento entre 0s inputs e outputs do processo de
inovacéo de produto e processo e seus impactos no desempenho das empresas (outcomes), por
meio da aplicacdo de uma Modelagem de Equacges Estruturais Nao Paramétrica (Partial Least
Squares Structural Equation Modeling - PLS-SEM) utilizando os dados da Pesquisa de
Inovacao 2014 (PINTEC). As principais variaveis de inputs, outputs e outcomes da inovagédo
foram identificadas na literatura por meio de uma revisdo bibliografica sistematica, com base
nas quais foi proposto um modelo de pesquisa. Foram utilizados constructos de inputs internos
(recursos internos a empresa) e externos (aquisicao de recursos externos), outputs de produto e
processo e outcomes relacionados aos produtos, participacdo no mercado e processos
produtivos das empresas. A aplicacdo da PLS-SEM permitiu avaliar a composicdo de cada
constructo, relacfes entre eles e impactos das variaveis de controle de porte e intensidade
tecnoldgica das empresas no modelo proposto. Todas as relagcBes entre constructos foram
confirmadas como positivas, exceto as relacdes entre inputs externos e outputs de produto e
entre outputs de produto e outcomes relacionados aos processos produtivos, que apresentaram
relagcbes negativas. Ainda, notou-se o distanciamento entre 0s processos de desenvolvimento
de inovacdes de produto e de processo, evidenciando a falta de integracéo entre eles. O impacto
do porte e da intensidade tecnolégica das empresas foram significativos para algumas das
relacbes do modelo. A variavel porte das empresas evidenciou principalmente a maior
capacidade de empresas de maior porte em lidar com o desenvolvimento paralelo de inovacdes
de produto e processo. Ja a varidvel intensidade tecnolégica mostrou que empresas de baixa
intensidade tecnoldgica tendem a se beneficiar mais de inovagdes de produto e processo em

termos de outcomes de produto e mercado.

Palavras-chave: Processo de Inovacgdo, PINTEC, Inputs da Inovagdo, Outputs da Inovagéo,

Outcomes da Inovacao






ABSTRACT

This dissertation sought to analyze the relationship between the inputs and outputs of the
product and process innovation process, and its impacts on the performance of firms, through
the application of a Partial Least Squares Structural Equation Modeling (PLS-SEM), using
data from the Innovation Survey 2014 (PINTEC). The main variables of inputs, outputs and
outcomes of innovation were identified in the literature through a systematic literature review,
and a research model was proposed. Constructs of internal (internal-to-company resources)
and external inputs (acquisitions), product and process outputs, and outcomes related to
products, market share, and business processes were used. The application of PLS-SEM
allowed the evaluation of the composition of each construct, relationships between them and
impacts of control variables of firm size and technological intensity of the companies in the
proposed model. All relationships between constructs were confirmed as positive, except for
the relationships between external inputs and product outputs and between product outputs and
outcomes related to productive processes, which presented negative relationships. Also, a
distancing between the processes of product and process innovation was noticed, evidencing
the lack of integration between them. The impact of the size and technological intensity of the
companies were significant for some of the model relationships. The control variable of firm
size evidenced mainly the greater capacity of larger companies in dealing with the parallel
development of innovations of product and process. As for the technological intensity variable,
it showed that companies of low technological intensity tend to benefit more from product and

process innovations in terms of product and market share outcomes.

Keywords: Innovation Process, PINTEC, Innovation Inputs, Innovation Outputs, Innovation

Outcomes
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

No cenario atual, caracterizado pela competi¢do intensa entre empresas, a
inovacdo se mostra essencial para a geracdo e manutencdo de vantagens competitivas e como
mecanismo de adaptacdo e sobrevivéncia das empresas (CARVALHO, 2009; CHENG;
CHANG; LI, 2013; KIM; HUANG, 2011; SUBRAMANIAM; YOUNDT, 2005; TIDD;
BESSANT; PAVITT, 2005). Qualquer empresa que deseje prosperar no mercado no longo
prazo deve encontrar maneiras de inovar (CEFIS; MARSILI, 2006; HUMBLE; JONES, 1989;
ZAIRI, 1995).

A terceira edicdo do Manual de Oslo, produzido pela Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), apresenta uma definicdo extensamente
utilizada na literatura. Define-se inovacdo como “a implementagdo de um produto (bem ou
servico), processo, método de marketing, método organizacional nas praticas de negdécios,
organizacao do local de trabalho ou relagdes externas novas ou significativamente melhoradas”
(OCDE, 2005, p.46).

De modo a diferenciar as inovacbes de acordo com o0 seu escopo, diversas
classificagfes foram propostas na literatura. A OCDE propde classifica-la em 4 tipos: inovagédo
de produto, inovacdo de processo, inovagdo de marketing e inovagédo organizacional (OCDE,
2005).

A inovacdo de produto esta relacionada com o desenvolvimento de um bem ou
servico novo ou melhorado, seja em suas caracteristicas fisicas ou uso planejado
(GREENHALGH; ROGERS, 2010; OCDE, 2005; UTTERBACK; ABERNATHY, 1975). Ja
as inovagOes de processo compreendem alteracbes nos métodos de producdo e entrega, por
meio de modificaces nos equipamentos e técnicas utilizadas pela empresa (GREENHALGH,;
ROGERS, 2010; OCDE, 2005; SCHERER; CARLOMAGNO, 2009).

Estes dois tipos de inovacéo, que serdo o foco deste trabalho, possuem um papel
fundamental na manutencdo da competitividade das empresas (CARDINAL, 2001; CHENG;
CHANG,; LI, 2013; DODGSON; GANN; SALTER, 2008; TIDD; BESSANT; PAVITT, 2005).
A introducdo de produtos novos ou melhorados se mostra necessaria para aumentar ou preservar
0 market share das empresas, inseri-la em novos mercados, obter uma posi¢cdo dominante no
mercado, ou até para a sobrevivéncia em periodos de recessdo econémica. Assim, a inovacdo

de produto se torna o principal meio utilizado pelas empresas para se adaptar ao ambiente
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dindmico no qual atuam (CHENG; CHANG; LI, 2013; CHENG,; LAI; WU, 2010; OCDE, 2005;
TIDD; BESSANT; PAVITT, 2005).

Ja as inovacdes de processo sao focadas em como os produtos séo produzidos,
impactando positivamente as técnicas de producdo e os procedimentos operacionais. Elas
viabilizam a produgdo de produtos novos, reduzem os custos de producdo, aumentam a
produtividade, a qualidade dos produtos e podem reduzir os impactos ambientais do processo
produtivo (GOPALAKRISHNAN; BIERLY; KESSLER, 1999; KURKKIO; FRISHAMMAR;
LICHTENTHALER, 2011; LAGER, 2002; TIDD; BESSANT; PAVITT, 2005).

Apesar dos estudos na area de inovacao terem se iniciado no inicio do século
XX, destacam-se o0s desenvolvimentos ocorridos no tema a partir da década de 1980, quando
pesquisadores e instituicdes iniciaram o desenvolvimento de novos indicadores para auxiliar na
analise do processo de inovacdo. Um dos grandes marcos desta renovacao foi a criacdo do
Community Innovation Survey (CIS), desenvolvido pela OCDE (KEMP et al., 2003). Segundo
Kemp et al. (2003), este survey que comegou a ser aplicado na Europa a partir de 1993, marcou
uma transformacdo nos estudos em inovacdo, sendo algumas de suas principais contribui¢oes
0 estabelecimento da abordagem da inovacdo como um processo e a introducdo da abordagem
sisttmica ao tema.

Até entdo, os Unicos indicadores utilizados para analisar a inovacao nas empresas
eram 0s gastos com Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e a quantidade de funcionéarios
dedicados a atividades de P&D, ou seja, apenas recursos de entrada do processo. O CIS introduz
uma série de outros indicadores, que passaram a mensurar todas as etapas do processo de
desenvolvimento de inovacdes. Além disso, o CIS aborda também o conjunto de
relacionamentos do processo de inovacdo com atores externos a ele, o seu carater
interinstitucional. Isto é, a complexidade dos relacionamentos entre os diversos atores do
sistema, que afetam as diferentes etapas dos processos de inovagdo, passou a ser levada em
consideracdo (ARNOLD; THURIAUX, 2001; KEMP et al., 2003; OCDE, 1997). Foi com base
no CIS que a Pesquisa de Inovacdo (PINTEC) foi desenvolvida, iniciando a producdo de
estatisticas sobre inovagdo no Brasil em 2000 (BRASIL, 2016).

Com essa nova visdo sobre a inovagdo, observou-se o surgimento de trabalhos
que visavam analisar a inovagéo com um olhar sistémico e abordando-a como um processo (e.g.
CREPON; DUGUET. MAIRESSE, 1998; KEMP et al., 2003; KLINE; ROSENBERG, 1986;
KLOMP; VAN LEEUWEN, 2001; ROTHWELL, 1994), e que serviram como fonte de
fomento para estudos posteriores (e.g. CHOI; CHOI, 2014; HASHI; STOJCIC, 2013;
MARQUES; MONTEIRO-BARATA, 2006).
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Na ultima década, estudos empiricos sobre inovacdo ganharam forca,
principalmente trabalhos acerca de inputs e outputs do processo de inovagao, e sua relacdo com
0 desempenho das empresas (FRANK et al., 2016). Os inputs representam os esforcos das
empresas em inovar, como por exemplo os investimentos em atividades de P&D e qualificacdo
da mao-de-obra. Os outputs, por sua vez, representam os resultados do processo de inovagéo,
ou seja, a introducdo bem-sucedida de produtos e processos novos ou melhorados. E os reflexos
do processo de inovacdo no desempenho das empresas, referidos como outcomes, representam
0s impactos indiretos do processo de inovagdo, em termos de resultados econémico-financeiros,
qualidade do produto e custo de producéo, por exemplo (CHOI; CHOI, 2014; FRANK et al.,
2016; MARQUES; MONTEIRO-BARATA, 2006). No entanto, estes estudos empiricos ainda
apresentam resultados inconsistentes.

Goncalves, Lemos e De Negri (2008), por exemplo, afirmam que atividades de
P&D interno tém pouco influéncia na introducdo de inovagdes de produto, enquanto outros
trabalhos afirmam que esforcos de P&D aumentam a probabilidade de a empresa inovar (e.g.
DALL CORTE; DABDAB WAQUIL; STIEGERT, 2015; JUNIOR; PORTO, 2012). Ainda,
sdo encontrados na literatura trabalhos que afirmam que o relacionamento entre inovacoes de
produto e processo e o desempenho das empresas é positivo, negativo e até nulo (BOWEN;
ROSTAMI; STEEL, 2010; CRUZ-CAZARES; BAYONA-SAEZ; GARCIA-MARCO, 2013).

Dentre os trabalhos encontrados na literatura para analisar este relacionamento,
nota-se a predominancia de analises baseadas em um modelo de quatro estagios, de Crépon,
Duguet e Mairesse (1998): decisdo de inovar, inputs da inovacdo, outputs da inovacdo e
outcomes (e.g. GRIFFITH et al., 2006; HASHI; STOJCIC, 2013; KEMP et al., 2003;
MARQUES; MONTEIRO-BARATA, 2006).

De modo a analisar o processo de inovagdo com uma abordagem similar a de
Crépon, Duguet e Mairesse (1998), esta dissertacdo analisa 0 processo de inovagdo com base
em um modelo input-output-outcome (I00). Serdo analisadas apenas empresas inovadoras, 0
que restringira 0 modelo as trés ultimas etapas do modelo de Crépon, Duguet e Mairesse (1998).
Seréo identificados quais inputs sdo mais relevantes para o desenvolvimento e introdugéo bem-
sucedida de inovagOes de produto e de processo e quais 0s impactos de cada um destes dois

tipos de inovacdo no desempenho de empresas brasileiras.
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1.2 OBJETIVO

Esta dissertacdo tem como objetivo realizar uma analise quantitativa de um
modelo exploratorio input-output-outcome proposto neste trabalho, referente ao processo de
inovagOes de produto e processo, com foco nos setores da industria brasileira de transformacéo
entre 2012 e 2014. Ser4 analisada a composi¢do dos constructos de inputs, outputs e outcomes,
e mensurados e validados os relacionamentos entre os constructos de input e output, e entre 0s
constructos de output e outcomes das empresas. Desse modo, a pesquisa deseja responder as

seguintes questoes:

Quais as variaveis com maior relevancia na composicdo dos inputs, outputs e outcomes do

processo de inovagao?

Quais tipos de relacédo (positivas, negativas e nulas) podem ser observadas entre os inputs e

outputs do processo de inovagBes? E entre os outputs e outcomes deste processo?

E como objetivos intermediarios, fundamentais para responder as questdes de

pesquisa, tém-se:

e |dentificacdo das variaveis relacionadas com o0s constructos de inputs, outputs e
outcomes do processo de desenvolvimento de inovagdes, por meio de uma revisdo
bibliogréfica sistematica (RBS) da literatura;

e Selecdo das variaveis do modelo baseado nos resultados da RBS e restrito as variaveis
presentes na Pesquisa de Inovacédo de 2014 (PINTEC);

e Identificacdo das relagdes entre os constructos (variaveis latentes) e as variaveis que 0s
compdem;

e Identificacdo das relagdes entre os constructos de inputs, outputs e outcomes;

e Verificagdo do impacto das variaveis de controle porte e intensidade tecnologica nas
relagcbes do modelo;

e Indicagdes das contribuicdes para a literatura no tema e implicacdes gerenciais dos

resultados obtidos.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Como apresentado anteriormente, estudos sobre o processo de inovacdo com
abordagem sistémica se iniciaram a partir da década de 1980, na Europa (KEMP et al., 2003),
enquanto no Brasil o primeiro survey nacional no tema s6 comecou a ser aplicado em 2000
(BRASIL, 2016). Desse modo, observa-se que pesquisas nesta area no cenario nacional séo
recentes e, como sera apresentado a seguir, ainda ndo apresentam uma convergéncia de
resultados, necessitando de estudos adicionais.

Gongcalves, Lemos e De Negri (2008), ao realizar um estudo comparativo entre
os fatores determinantes da inovacgédo no Brasil e na Argentina, afirmam que a introducgéo de
inovacbes de produto e processo no Brasil é altamente dependente da aquisicdo de
conhecimento e tecnologia. No entanto, 0 mesmo estudo aponta para a baixa relevancia das
atividades internas de P&D como fator de influéncia nas inovacGes de produto e processo. Ja
Dalla Corte, Dabdab Waquil e Stiegert (2015) afirmam que as atividades de P&D aumentam a
probabilidade de as empresas inovarem.

Goedhuys e Veugelers (2012) analisaram estratégias de inovacdo de empresas
brasileiras, e afirmam que tanto estratégias de desenvolvimento interno como de aquisic¢do
externa favorecem o desempenho das empresas em inovagdes de produto, mas ndo encontram
evidéncias que suportem a eficacia destas estratégias para empresas envolvidas apenas em
inovacOes de processo.

Lazzarotti (2012) analisou as relacBes entre recursos para a inovagdo e 0
desempenho de empresas brasileiras, utilizando os dados da PINTEC 2003, 2005 e 2008. Com
base em uma amostra de empresas de grande porte de setores de alta intensidade tecnoldgica,
seus resultados mostram que os constructos de P&D, acesso ao crédito e acordos de cooperagédo
sdo positivamente relacionados com o desempenho inovador das empresas. Por outro lado, o
trabalho ndo apresenta resultados estatisticamente significativos que suportem a hipdtese de
que o desempenho inovador das empresas esteja positivamente relacionado com seu resultado
econdmico-financeiro.

Brito, Brito e Morganti (2009) utilizaram os dados da PINTEC 2000 e da Gazeta
Mercantil 1999-2001 para analisar a relacdo entre inovacdo e o desempenho econémico-
financeiro de empresas brasileiras do setor quimico. Os resultados ndo foram suficientes para
confirmar a relagéo entre inovagéo e os indicadores de lucratividade das empresas, mas foram

positivos e significativos com relagdo a taxa de crescimento da receita liquida das empresas.
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Santos et al. (2014) também realizaram uma analise da PINTEC, dos anos 2000,
2003 e 2005, em conjunto com uma base de dados financeiros da Serasa e Gazeta Mercantil,
dos anos 2001, 2004 e 2006. O estudo ndo encontrou evidéncia estatistica suficiente para
confirmar o impacto das inovagdes no desempenho econémico-financeiro das empresas. Terra,
Barbosa e Bouzada (2015) também analisaram o relacionamento entre o desempenho das
inovacdes de produto e processo e 0 desempenho financeiro das empresas no cenério brasileiro,
com base na PINTEC 2003, 2005 e 2008, e na Pesquisa Industrial Anual (P1A) 2003, 2005,
2008 e 2010. Entretanto, também n&o encontraram evidéncia de que haja uma relacdo positiva
entre 0 desempenho destes tipos de inovacdo e o desempenho das empresas em termos de
lucratividade e crescimento da receita liquida de vendas.

Observa-se que o relacionamento entre inputs e outputs da inovacdo em
empresas brasileiras ndo apresentam consenso na literatura. Além disso, o relacionamento entre
outputs e outcomes em empresas brasileiras é caracterizado como parcialmente positivo por
Brito, Brito e Morganti (2009), mas nao significativo por outros estudos (SANTOS et al., 2014;
TERRA; BARBOSA; BOUZADA, 2015). Um dos possiveis motivos para tal divergéncia de
resultados € a grande diversidade de medidas utilizadas para medir a inovacdo (CRUZ-
CAZARES; BAYONA-SAEZ; GARCIA-MARCO, 2013; WALKER; CHEN; ARAVIND,
2015).

Esta dissertagdo visa superar algumas limitacbes observadas nos estudos
mencionados anteriormente. Frank et al. (2016), por exemplo, realizou sua analise com base
em todos os 34 setores abordados pela PINTEC de modo agregado, com dados ja tratados pelo
proprio Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A presente pesquisa utilizara
dados brutos, obtidos diretamente dos questionarios, sem tratamento prévio. Outra limitacéo,
apresentada por Lazzarotti (2012), foi a utilizagdo da abordagem paramétrica da Modelagem
de Equagdes Estruturais (MEE) em dados de distribuicdo ndo-normal, o que pode ter afetado a
qualidade dos resultados obtidos. Nesta dissertacdo sera utilizada uma versdo nao-paramétrica
da MEE, cuja qualidade dos resultados nédo ¢ afetada pela distribuicdo dos dados de analise ou
tamanho da amostra.

Além dos estudos supracitados, que foram realizados no cenéario nacional, tem-
se também estudos realizados no exterior, principalmente na Europa, onde a area foi
impulsionada pela introducéo do CIS (KEMP et al., 2003). Marques et al. (2011), por exemplo,
realizaram seus estudos em um conjunto de empresas portuguesas, e dentre suas conclusoes
afirmam que investimentos em inovacao influenciam positivamente a introdugéo bem-sucedida

de inovacOes de produto e processo, que por sua vez também influenciam positivamente o
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crescimento da receita de vendas das empresas. J& Kemp et al. (2003) encontraram evidéncias
de que a participacdo de novos produtos e servigos na receita total da empresa (%) tem um
efeito positivo no crescimento da receita liquida e da quantidade de funcionarios nas empresas
holandesas. Porém, ndo encontraram evidéncia sobre a relagcdo deste output com a lucratividade
das mesmas.

Kannebley, Porto e Pazello (2005) analisaram o perfil das empresas brasileiras
inovadoras, com base na PINTEC 2000, e seus resultados apontam para 4 caracteristicas que
diferenciam empresas inovadoras e ndo-inovadoras: orientacdo exportadora, porte da empresa,
origem do capital e setor industrial. Ainda, segundo Campos e Ruiz (2009), observa-se a
existéncia de padrdes setoriais de inovacdo na industria brasileira. Em seu estudo sobre as
diferencas intersetoriais no ritmo e direcdo de mudancas tecnoldgicas, 0s autores encontraram
evidéncias de que diferentes setores industriais apresentam padrdes diferentes em termos de
fontes de inovacao e resultados inovativos.

Em outras palavras, empresas de diferentes setores industriais brasileiros tendem
a investir em determinados inputs da inovacgédo de produto e processo em proporcoes diferentes.
Portanto, politicas uniformes de fomento a inovacdo podem ndo alcancar os resultados
esperados em todos os setores (CAMPOS; RUIZ, 2009).

Assim, evidencia-se a importancia da compreensdo do processo de inovacao
tanto para a formulacdo de politicas publicas de incentivo a inovacdo, como para 0
gerenciamento das empresas. O melhor entendimento deste processo possibilitaria, por
exemplo, a concepcao de politicas de inovacdo mais efetivas e uma alocacdo de recursos mais
eficaz para as atividades de inovagdo nas empresas.

Quanto aos modelos, foram identificados poucos trabalhos que discriminavam
0s outputs de inovacdo de produto e processo. A grande maioria deles abordavam o output da
inovagdo como um fendmeno Unico, sem levar em consideracao as suas diferencas, que podem
afetar as relacOes input-output e output-outcome.

Além disso, ndo foram identificados artigos que apresentam pesquisas realizadas
com base na versdo 2014 da PINTEC, do triénio 2012-2014. Mesmo os estudos mais recentes
no Brasil se baseiam em dados do triénio 2009-2011 ou anteriores. A compreensdo de como
inovacOes de produto e de processo afetam o desempenho das organizagdes, seja em termos
econémico-financeiros (e.g. SANTOS et al. 2014) ou de beneficios percebidos (e.g. FRANK et
al. 2016), favoreceria ndo apenas as empresas de modo individual, mas a economia nacional
como um todo (TIDD; BESSANT; PAVITT, 2005).
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho sera dividido em cinco capitulos, conforme o Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — Estrutura da Trabalho
Capitulos Descricao

Capitulo 1 Introdugéo Contextualizacdo, objetivo, justificativa e estrutura do trabalho

Apresentacdo e discussdo do método e descricdo geral das

Capitulo 2 Método .
etapas da pesquisa
Canitulo 3 Revisdo Conceitos, defini¢des, histdrico de estudos no tema e resultados
P Bibliogréfica da RBS

Resultados e Apresentacdo do planejamento da pesquisa de campo e

Capitulo 4 Discussdes discussao dos resultados obtidos por meio da aplicacdo da
Modelagem de Equaces Estruturais
Capitulo 5 Consideracdes Finais Conclus6es do trabalho, implicacBes gerenciais e limitacdes e

recomendacdes de trabalhos futuros

Fonte: Prdprio autor

O primeiro capitulo é a Introducéo, onde € realizada a contextualizacdo do tema
e apresentadas as justificativas para a realizacdo da pesquisa e a questdo de pesquisa,
evidenciando a importancia do tema na atualidade. O segundo capitulo, de Método, apresenta
0 método de pesquisa escolhido para o trabalho, a justificativa para tal escolha e a descricdo
dos passos a serem seguidos ao longo da etapa de andlise de dados.

O terceiro capitulo, de Revisdo Bibliografica, apresenta conceitos e definigcdes
fundamentais para o estudo da inovagao, historico de estudos no tema e modelos desenvolvidos
ao longo dos anos para estuda-la. Além disso, ele compreende também uma Revisdo
Bibliografica Sistematica (RBS) que resulta em uma discussao sobre modelos do processo de
inovagdo na abordagem 100, com foco nas varidveis mais frequentemente utilizadas. Neste
capitulo tambem é proposto um modelo do processo de inovagéo, que serd utilizado na anéalise
estatistica.

O quarto capitulo apresenta o planejamento da pesquisa de campo, em uma
unidade do IBGE no Rio de Janeiro, e uma discussdo dos resultados obtidos por meio da
aplicacdo da PLS-SEM. Por fim, o quinto capitulo compreende as conclusdes do estudo,

apresentando também as limita¢Ges do trabalho e indicagdes para estudos futuros.
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2 METODO

Esta dissertacdo adotou uma abordagem de pesquisa quantitativa exploratoria,
com a finalidade de identificar e mensurar as relacGes entre os constructos do modelo do
processo de inovagdo no cenario brasileiro.

Para atingir os objetivos da pesquisa, foram utilizados dois métodos, uma
Revisdo Bibliografica Sistemética e uma Analise Documental, que utilizou a Modelagem de
Equacdes Estruturais (PLS-SEM) como técnica estatistica de analise.

A RBS foi realizada com o intuito de explorar a literatura sobre modelos do
processo de inovacdo que utilizam constructos como inputs, output e outcomes. O resultado da
RBS foi o levantamento e compilacdo das principais varidveis de inputs, outputs e outcomes
encontradas na literatura e dos principais modelos do processo de inovagdo encontrados na
literatura, que foram a base para a proposi¢ao do modelo de pesquisa desta dissertacéo.

Em um segundo momento, foi realizada uma Analise Documental sobre a base
de dados da PINTEC 2014, para analisar as relacfes do modelo proposto. Foram utilizadas
técnicas de estatistica multivariada, em especial a PLS-SEM, para identificar as relacdes
existentes entre 0s constructos e variaveis.

A seguir serd apresentada uma descricdo geral das etapas de pesquisa, € em
seguida serdo apresentados os métodos de pesquisa adotados, nomeadamente a RBS e a Analise

Documental.
2.1 DESCRICAO GERAL DAS ETAPAS DE PESQUISA
O trabalho foi realizado em trés etapas principais: Preparacdo, Andlise Estatistica

e Analise e Discussdo de Resultados. A seguir sdo apresentados um resumo das etapas (Quadro

2) e uma descricao das etapas.
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Quadro 2 — Descricao geral das etapas do trabalho
Etapa Atividades Resultados

o « Painel com principais modelos e colecdo de variaveis
Revisdo Bibliogréafica identificadas:

Sistematica « Proposicdo de um modelo de analise (100);

« Autorizacdo e agendamento para utilizar a Sala de
Acesso a Dados Restritos (SAR);

Contato com pesquisadores que | « Definicéo dos softwares a serem utilizados;
ja utilizaram a SAR « Planejamento da visita ao Rio de Janeiro;

1. Preparagdo Contato com o IBGE

2. Analise Anélise Documental (aplicagdo | ° Tabelas de resultados das analises;

Estatistica da PLS-SEM) « Gréficos de resultados das analises:

« Principais variaveis de influéncia para cada

Anélise Documental constructo;

(Analise de resultados) « Analise das relacdes entre constructos (inputs, outputs

. e outcomes);
3. Andlise e

Discusséo de « Contribuicdes da pesquisa;
Resultados

« Andlise dos resultados com comparagdes com estudos

Discussao de resultados L .
similares na literatura;

« Implicac@es gerenciais;

Reflexdo sobre o trabalho « LimitacGes e recomendacdes para estudos futuros;

Fonte: Préprio autor

2.1.1 Preparagdo

Na primeira etapa foi realizada uma Revisdo Bibliografica Sistematica sobre os
constructos do modelo, com o intuito de tomar conhecimento dos modelos existentes na
literatura e identificar as variaveis utilizadas para mensurar 0s constructos de inputs, outputs e
outcomes do processo de inovacdo. Nesta etapa também foram desenvolvidos o modelo de
pesquisa, baseado na literatura e restrito as variaveis da PINTEC 2014, e as hipdteses de
pesquisa.

Também foi desenvolvida e submetida a proposta de pesquisa para acessar a base
da PINTEC, cuja aprovacédo por parte do IBGE foi indispensavel para o acesso aos dados, e
contatou-se pesquisadores que ja haviam utilizado a SAR, de modo a planejar a visita ao IBGE
e definir o software que seria utilizado.

O primeiro contato com o IBGE foi feito em novembro de 2017, por telefone,
onde foram informados os documentos necessarios para garantir o acesso a Sala de Acesso a
Dados Restritos (SAR), assim como informagdes referentes as etapas do processo de aprovacao

do projeto.
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Entre os dias 6 e 9 de fevereiro de 2018 foram enviados todos os documentos
exigidos pelo IBGE, nomeadamente o Projeto de Pesquisa (APENDICE A) e a Carta de
Corroboracdo do coordenador do curso de Pds-Graduacdo em Engenharia de Producdo da
Universidade Federal de S&o Carlos, assim como descrito no Guia do Usuario da Sala de
Acesso a Dados Restritos (BRASIL, 2015). No dia 16 de marco de 2018 o IBGE realizou o
primeiro contato, informando que alguns ajustes eram necessarios antes de submissdo do
projeto ao comité de avaliagdo. No mesmo dia todos os ajustes foram realizados e o projeto foi
reenviado. O mesmo foi oficialmente aprovado no dia 3 de julho de 2018, e a visita foi agendada

para os dias 20 a 24 de agosto de 2018.

2.1.2 Analise Estatistica

Antes da visita ao CDDI ainda ndo se possuia nenhum conhecimento concreto
sobre as caracteristicas do banco de dados. Deste modo, foi necesséria uma analise critica dos
procedimentos planejados, de modo a eliminar as incertezas do processo de analise estatistica,
como a nao satisfacao dos requisitos das técnicas estatisticas que se desejava aplicar pelos dados
disponiveis.

Como medida preventiva para este risco, planejou-se utilizar técnicas estatisticas
ndo-paramétrica, também conhecidas como métodos de distribuicdo livre, que possuem
suposicdes mais brandas quanto a distribuicdo da populacdo da qual os dados foram extraidos
(GIBBONS; CHAKRABORTI, 2003; HOLLANDER; WOLFE; CHICKEN, 2014). A
utilizacdo desta familia de técnicas reduziu os riscos relativos a aplicabilidade das técnicas em
funcdo das caracteristicas do banco de dados.

Uma vez finalizada a analise de dados nas dependéncias do IBGE, os resultados
foram devidamente armazenados no servidor do CDDI segundo as instrugdes da equipe no dia
24 de agosto de 2018. Tais resultados foram entdo submetidos a uma analise por parte da equipe
técnica do IBGE, responsavel por garantir a segurancga dos dados sigilosos fornecidos para a
andlise. Por fim, no dia 27 de setembro de 2018, a equipe da SAR nos comunicou a aprovagao

dos resultados e nos disponibilizou os resultados das analises via e-mail.

2.1.3 Analise e Discussao de Resultados

A andlise de resultados foi realizada apds a visita ao IBGE, depois da avaliagdo

e liberacdo dos resultados pela equipe técnica do IBGE (27/09/2018). Os resultados puderam
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entdo ser descritos e analisados e comparados com outros estudos no tema, principalmente
trabalhos realizados no cenario brasileiro. Por fim, foram identificadas as limitacdes do presente
trabalho, assim como apresentadas recomendacdes para estudos futuros.

A seqguir, serdo apresentados os metodos de pesquisa utilizados.

2.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA (RBS)

As revisoes bibliogréaficas tradicionais tém como objetivo mapear iniciativas de
pesquisas e conhecimento previamente desenvolvido a fim de utiliz-los como insumo para o
processo de investigacdo e desenvolvimento de futuras pesquisas. Desse modo, evita-se a
duplicidade de esforcos (BIOLCHINI et al., 2007). Dado o crescimento expressivo da producao
cientifica, as revisGes bibliograficas tornam-se cada vez mais importantes (COOPER,;
HEDGES; VALENTINE, 2009).

Pode-se afirmar que a RBS é um avanco da revisdo bibliogréfica tradicional. A
RBS utiliza um método especifico de pesquisa, com o objetivo de reunir estudos passados
acerca de determinado tema a fim de criar generalizacGes (BIOLCHINI et al., 2007; COOPER,;
HEDGES; VALENTINE, 2009). Segundo Cook, Sackett e Spitzer (1995, p.167), a RBS pode
ser definida como “a aplicacdo de estratégias cientificas que limitam o viés da colecao
sistematica, avaliacdo critica e sintese de estudos relevantes de um tema especifico”.
Considerando o volume de conhecimento existente, a RBS é considerada a técnica mais
confiavel para lidar com tamanha quantidade de informac6es (EVANS, 2001).

Biolchini et al. (2007) ressalta a importancia de se definir e detalhar todos 0s
procedimentos adotados ao longo da RBS, de modo a garantir o desenvolvimento de um
processo formal e controlado de pesquisa, evitando conclusdes ou praticas tendenciosas. Uma

comparacdo das RBS e da revisédo bibliogréafica tradicional pode ser vista no Quadro 3.

Quadro 3 — Comparacdo entre a RBS e a Revisdo Bibliografica tradicional

Reviséo Tradicional Revisdo Sistematica
Questao de pesquisa Escopo amplo Escopo especifico
. Geralmente ndo especificada, Exaustiva e com estratégia pré-
Fontes de pesquisa . ; -
potencialmente tendenciosa definida
~ Geralmente ndo especificada, Baseada em critérios previamente
Selecéo . ; L
potencialmente tendenciosa definidos
Avaliacao Variavel Avalicao critica rigorosa
Sintese de resultados Frequentemente qualitativa Quantitativa

Fonte: Adaptado de Cook, Mulrow e Haynes (1997)
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A presente pesquisa adotou 0 modelo de RBS desenvolvido por Biolchini et al.
(2007), com algumas adaptagdes observadas no trabalho de Conforto et al. (2011). De acordo
com Biolchini et al. (2007), a RBS consiste em um processo de trés estagios: Planejamento,
Execucao e Analise de Resultados (Figura 1).

Figura 1 — Processo de Reviséo Bibliogréfica Sistematica

Protocolo Protocolo
reprovado reprovado
: ' = ' Analise d
Planejamento Execucao .
Protocolo Protocolo Resultados
aprovado aprovado

Elabora¢ao do Protocolo Busca, Sele¢ao e Avaliaciao
Extrac¢iao e Sintese de

- Objetivo de pesquisa - Realizagao de acordo com
- Defini¢ao do método 0 método e critérios
- Critérios de selegao definidos no protocolo

informacdes dos artigos
selecionados

Fonte: Adaptado de Biolchini et al. (2007)

A primeira etapa, o Planejamento, consiste na elaboracdo do protocolo de
pesquisa, que deve conter informac6es como o objetivo central da busca, métodos de pesquisa
que serdo utilizados, palavras-chave gue serdo utilizadas na string de busca e critérios que serdo
adotados na selecdo de artigos. Apds finalizado, o protocolo deve ser validado pelo pesquisador.
Caso alguma inconsisténcia seja identificada, o formulario deve ser reformulado (BIOLCHINI
et al., 2005; BIOLCHINI et al., 2007).

Em seguida, na etapa de Execucdo, sdo realizadas as buscas por informacdes,
selecdo de material e avaliacdo. Nesta etapa € fundamental que o método de pesquisa e 0s
critérios de selecdo descritos no protocolo de pesquisa sejam seguidos rigorosamente, de modo
a garantir a consisténcia do processo, evitando qualquer tipo de viées. Por fim, o conjunto de
informagdes selecionadas deve ser armazenado de forma sintética (BIOLCHINI et al., 2005;
BIOLCHINI et al., 2007).

As adaptacOes provenientes do trabalho de Conforto et al. (2011) s&o referentes
a primeira e a segunda etapa do modelo de Biolchini et al. (2007). Assim como identificado por
Conforto et al. (2011), o modelo de Biolchini et al. (2007) ndo deixa explicito o carater iterativo
do método em razdo do aprendizado do pesquisador ao longo da etapa de Execucdo. O
conhecimento que o pesquisador adquire sobre o tema nesta etapa pode e deve ser utilizado
para melhorar seu protocolo de pesquisa (CONFORTO et al., 2011). Além disso, outro

elemento adotado do modelo de Conforto et al. (2011) foi a realizagdo das buscas cruzadas na
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etapa de leitura integral dos artigos. Esta pratica consiste na identificacao de artigos relevantes
para o foco da pesquisa por meio de citagcdes nos artigos obtidos na RBS (CONFORTO et al.,
2011).

No presente trabalho, a RBS foi realizada com o objetivo de identificar na
literatura trabalhos que relacionem o processo de inovagdo com os conceitos de inputs, outputs
e outcomes, de modo a tomar conhecimento dos modelos que abordam estes constructos na
literatura, e coletar variaveis que mensurem 0S constructos inputs, outputs e outcomes da
inovacdo. Além disso, deseja-se excluir desta pesquisa os resultados relacionados ao tema open
innovation, bastante presente na literatura, mas que ndo esta no escopo deste trabalho.

Desse modo, a string de busca utilizada na etapa de Planejamento foi:
(("innovation model™ or "innovation framework™ or "innovation process" or "innovation
process model™) and (“input” or "output” or "outcome" or "firm performance™)) not "open
innovation™.

As buscas foram realizadas em duas bases de dados, a Web of Science e a Scopus.
A escolha destas duas bases foi fundamentada no fato de elas possuirem uma vasta colecdo de
trabalhos da area de estudo, provenientes de diversos paises, e serem amplamente utilizadas em

RBS encontradas na literatura.

2.3 ANALISE DOCUMENTAL

Segundo Bowen (2009) a Analise Documental é um procedimento sistematico
de revisdo e avaliagdo de documentos. Denominada também como Analise de Conteddo
(PERSHING, 2002), trata-se de um procedimento analitico que visa analisar documentos que
ainda ndo sofreram nenhum trato analitico, ou que ja foram explorados, mas podem ser
reanalisados de acordo com o objeto de pesquisa (GIL, 2002).

Documentos podem estar no formato impresso ou eletrdnico. Diversos tipos de
documentos podem ser utilizados, como propagandas, minutas de reunifes, relatorios
institucionais, mapas, cartas, banco de dados de surveys e ate scripts de programas de televiséo
(BOWEN, 2009; GIL, 2002). O presente trabalho sera desenvolvido com base em um Gnico
documento, a base de dados da Pesquisa de Inovagéo 2014 (PINTEC). Mais detalhes sobre este
documento serdo apresentados na sec¢do 3.1.4.

Este método é comumente utilizado em conjunto com outros métodos,
resultando em um método misto, com abordagens quantitativas e qualitativas. No entanto,
também pode ser utilizada de modo exclusivo (BOWEN, 2009; PERSHING, 2002).
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Dentre as vantagens do método, destaca-se a reducdo do tempo total de
realizacdo e custo reduzido em relacdo as pesquisas survey, pois ndo ha necessidade de executar
as etapas de construcdo de um instrumento de pesquisa e coleta de dados, apenas a selecao e
analise dos mesmos. Além disso, 0os documentos tém a caracteristica de serem estaveis, ou seja,
néo se alteram com o passar do tempo e ndo séo influenciados pela presenca do pesquisador,
podendo ser consultados a qualquer momento, sem que seu contetdo se altere (BOWEN, 2009;
GIL, 2002).

A utilizacdo da base de dados da PINTEC, uma pesquisa de abrangéncia nacional
aplicada por um 6rgdo governamental, possibilita 0 acesso a uma base com grande quantidade
de respondentes e representatividade nacional e ao mesmo tempo confiabilidade na
metodologia de coleta de dados, descrita em detalhes no relatério oficial publicado pelo IBGE
(BRASIL, 2016).

Por outro lado, existem também as desvantagens inerentes a este método.
Destaca-se a possivel insuficiéncia de detalhes e possivel dificuldade de acessar determinados
documentos. O procedimento original de registro dos dados pode ter sido desenhado com base
em um proposito diferente do adotado pelo pesquisador, logo, alguns dados necessarios para a
pesquisa podem ndo ter sido coletados ou coletados inadequadamente. Além disso, 0 acesso de
determinados documentos também pode ser dificultado, por exemplo, por questdes de
confidencialidade (BOWEN, 2009; GIL, 2002).

Com relacdo as desvantagens do método, elas foram observadas na préatica, mas
foram devidamente contornadas. A base de dados da PINTEC apresenta informacdes sensiveis
das empresas do ponto de vista estratégico e, por este motivo, 0 seu acesso remoto ndo é
permitido pelo IBGE. No entanto, esta base pode ser acessada presencialmente, na Sala de
Acesso a Dados Restrito (SAR), localizada no Centro de Documentagdo e Disseminacgdo de
Informagdes do IBGE (CDDI), no Rio de Janeiro.

Para um estudo sobre o processo de inovacdo em empresas brasileiras, quanto
maior o volume de dados, maior sera a capacidade da pesquisa em captar as caracteristicas
especificas das empresas do pais. Assim, considerando que a PINTEC é a maior pesquisa de
inovacgdo no pais, a Analise Documental se mostra como o adequado para a obtencdo de um
grande namero de respondentes e representatividade nacional.

A seguir serd apresentada a técnica estatistica escolhida para analisar os dados

da PINTEC, a Modelagem de Equacdes Estruturais.
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2.3.1 Modelagem de Equacdes Estruturais

Para se analisar o processo de desenvolvimento de inovacdes de produto e de
processo, a partir da base de dados da PINTEC 2014, a técnica estatistica escolhida foi a
Modelagem de EquacGes Estruturais (MEE).

Frequentemente utilizada nas areas de ciéncias sociais, biologia, marketing,
economia e ciéncias médicas, a MEE pode ser definida como um conjunto de métodos
estatisticos utilizado para quantificar e testar teorias, tipicamente utilizando modelos que
apresentam conjuntos de variaveis observaveis que definem determinados constructos, e como
tais constructos se relacionam entre si (HAIR et al., 2012; KLINE, 2016; RAYKOV;
MARCOULIDES, 2006; SCHUMACKER; LOMAX, 2004). Ela também é conhecida como
Anélise de Variaveis Latentes ou Analise de Estrutura de Covariancia (HAIR et al., 2017;
HOYLE, 2012).

A MEE é apropriada em situac@es nas quais uma série de regressdes estdo sendo
realizadas, isto é, a varidvel dependente de uma regressdo também representa a variavel
independente de outra. Enquanto técnicas estatisticas como a Regressao Multipla, Analise
Fatorial, Analise de Correlacdo Canénica, entre outras, s6 sdo capazes de analisar um
relacionamento por vez, a MEE é capaz de analisar uma série de relacionamentos de
dependéncia simultaneamente (HAIR et al., 2017).

Segundo Raykov e Marcoulides (2006), a MEE pode ser utilizada para trés
finalidades: confirmacdo de uma teoria, desenvolvimento de uma nova teoria e validacédo de
constructos. No caso confirmatorio, o modelo é desenvolvido com base em teorias existentes
ou propostas, capazes de descrever e explicar o fenbmeno sob investigacdo, e é entdo testado
utilizando-se dados empiricos. Uma outra aplicacdo da MEE € na validacdo de constructos,
onde o pesquisador esta interessado apenas em avaliar a capacidade de seu instrumento de
pesquisa em medir determinadas variaveis latentes. Por fim, a MEE também pode ser utilizada
de modo exploratorio, para desenvolver novas teorias. Neste caso, o modelo é testado
repetidamente, frequentemente no mesmo banco de dados, a fim de explorar potenciais
relacionamentos entre variaveis de interesse (RAYKOV; MARCOULIDES, 2006). Neste
trabalho, a abordagem sera exploratria. Tem-se um conhecimento prévio sobre o fendmeno
com base na literatura, no entanto, ndo o suficiente para analisa-lo de modo confirmatorio.

O software escolhido para aplicar a MEE foi o0 SmartPLS 3.0. Trata-se de um

software dedicado a aplicacdo da MEE, em especial a versdo ndo paramétrica PLS-SEM, e que
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inclui os ultimos avancgos da &rea da MEE (HAIR et al., 2017; HENSELER; HUBONA; RAY,
2016).

A seguir, serdo apresentados os modelos utilizados na MEE e os dois principais
tipo de MEE. Seréa possivel observar as vantagens de cada um deles e 0s pontos principais que

levaram as escolhas feitas para a presente pesquisa.

2.3.1.1 Diagramas de Caminho

Os diagramas utilizados na MEE para apresentar os modelos sdo chamados Path
Diagrams, ou Diagramas de Caminho (

Figura 2). Estes buscam mostrar de forma clara um conjunto de hipdteses
sistematicamente relacionadas propostas pelo pesquisador e que serdo exploradas ou
confirmadas pela MEE. Ou seja, seu desenvolvimento esta baseado em uma teoria (HAIR et
al., 2017).

Figura 2 — Diagrama de Caminhos (Path Diagram)

Modelo de Medicao Modelo de Medicao
(Constructos Formativos) (Constructos Reflexivos)

Modelo Estrutural

Fonte: Baseado em Hair et al. (2017, p.11)

Nesta notacao, os constructos séo representados por elipses (Y1 a Y4, na

Figura 2), e as variaveis observaveis por retangulos (X1 a X12). Constructos nada
mais sdo do que variaveis latentes, ou seja, varidveis ndo observaveis, que ndo podem ser
medidas de modo direto. Sua mensuragéo, portanto, deve ser feita indiretamente com base em

um conjunto de variaveis observaveis, também chamadas de “indicadores” (HAIR et al., 2017;
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HOYLE, 2012). Os Diagramas de Caminho sdo constituidos de dois elementos principais: 0s
Modelos de Medi¢do (Measurement Model) e 0 Modelo Estrutural (Structural Model).

Como pode-se observar na

Figura 2, existem dois tipos diferentes de relacionamento entre indicadores e
constructos. Enquanto as relagfes das variaveis X1 a Xe apontam para os constructos Y1 e Y2,
as relagdes dos constructos Y3 e Y4 apontam para os indicadores X7 a Xio. Trata-se de
relacionamentos formativos e reflexivos, respectivamente.

Relacionamentos formativos tém um carater de predicdo, indicando causalidade
no sentido das variaveis para os constructos. Neste caso, 0s indicadores assumem o papel de
causa de variagfes no constructo (BOLLEN, 1989; HAIR et al., 2017). De um ponto de vista
temporal, quando a coleta de dados é realizada de modo que a avaliacdo dos indicadores € feita
com base em experiéncias ou comportamentos passados, relacionamentos formativos sao mais
adequados (WILCOX; HOWELL; BREIVIK, 2008).

Este tipo de relacionamento é utilizado quando o constructo é concebido como
uma combinacdo de indicadores (FORNELL; BOOKSTEIN, 1982; EDWARDS; BAGOZZI,
2000). Assim, cada indicador tem grande importancia na medicdo do constructo, pois cada um
deles é responsavel por capturar aspectos especificos daquele constructo. Desse modo, a
omissdo de um indicador pode afetar consideravelmente a medicgéo do constructo (HAIR et al.,
2017).

Em termos praticos, no caso dos modelos formativos, tem-se uma regressao
maultipla onde os indicadores X1 a X6 assumem o papel de variaveis independentes e onde 0s
constructos formativos Y1 e Y2 assumem a funcdo da varidvel dependente. Ja os coeficientes
sdo denominados outer weights, representados na

Figura 2 por w1 a we (HAIR et al., 2017). A Equacdo 1 apresenta a regressao

maultipla que ilustra o relacionamento dos constructo Y1 com seus indicadores.

Xo+ X1. W1+ X2.W2+X3.W3=Y1 (1)

Por outro lado, relacionamentos reflexivos indicam a suposicdo de que o
constructo influencia nos indicadores, ou seja, variagdes no constructo levam a variagdes nos
indicadores (BOLLEN, 1989; EDWARDS; BAGOZZI, 2000; HAIR et al., 2017). Alem disso,
os relacionamentos reflexivos sdo recomendados em casos em que a avaliacdo dos indicadores

é realizada com base em experiéncias ou comportamentos futuros, ou seja, quando 0s
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indicadores sdo avaliados com base em uma nocdo genérica de um trago latente, e ndo em
eventos concretos (WILCOX; HOWELL,; BREIVIK, 2008).

Assim, dado que todo um conjunto de indicadores representa efeitos de um
mesmo constructo, tais indicadores devem estar altamente correlacionados. Portanto,
diferentemente dos indicadores em relacionamentos formativos, neste caso os indicadores sio
intercambidveis, ou seja, a omissao de um indicador ndo afeta a medicéo do constructo de modo
significativo. Neste relacionamento, os indicadores apresentam um erro associado, denotado
por e7 a e10 na

Figura 2, que representam uma variancia inexplicavel a partir do modelo (HAIR
etal., 2017).

Ao contrario dos modelos formativos, no caso de modelos reflexivos os
relacionamentos entre as variaveis e 0s constructos sdo estimados individualmente, por meio
de regressdes simples, uma para cada indicador. No entanto, no caso de modelos reflexivos, o
constructo em questdo assume a funcdo de variavel independente e o indicador de variavel
dependente. Os coeficientes de tais relacionamentos sdo denominados outer loadings,
representados na

Figura 2 por 17 a 12 (HAIR et al., 2017). A Equacgéo 2 apresenta a regressdo
simples que representa o relacionamento dos constructo Y4 com seu indicador X10. Equagdes
semelhantes representam a relacdo de Y4 com seus outros indicadores X11 e X12.

lo+Y4.l10=x10 (2)

J& os Modelos Estruturais sdo representados apenas pelas relacBes entre
constructos. Os constructos podem ser exdgenos, que explicam outros constructos do modelo
(Y1 e Y2, no modelo da

Figura 2), ou enddgenos, que estdo sendo explicados pelo modelo (Y3 e Y4, no
modelo da

Figura 2). Trata-se de uma distincdo semelhante a de variaveis independentes e
dependentes, respectivamente. (HAIR et al., 2013; HAIR et al., 2017).

Estes relacionamentos também sdo mensurados com base em regressoes
maultiplas, que utilizam constructos exdgenos e enddgenos para estimar seus coeficientes (HAIR
et al., 2017), chamados de path coefficients, representados por p1 a p3. A Equacdo 3 apresenta
a regressdo multipla que representa o relacionamento dos constructo Y1, Y2 e Y3 no modelo

estrutural.
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po+Yi.p1+Y2.p2=1Y3 3)

A seguir serdo apresentados os dois principais tipos MEE e os motivos pelos

quais a abordagem nao-paramétrica foi escolhida.

2.3.1.2 Tipos de Modelagem de Equacdes Estruturais

De acordo com a literatura (e.g. AWANG; AFTHANORHAN; ASRI, 2015;
HAIR etal., 2017; HAIR; RINGLE; SARSTEDT, 2011), existem duas abordagens basicas para
se realizar a andlise de Modelagem de EquacOes Estruturais: a MEE baseada na variancia
(MEE-BV) e a MEE baseada na covariancia (MEE-BC).

A MEE-BC (Covariance-based Structural Equation Modeling, ou CB-SEM), é
a mais utilizada, porém seu foco estd em analises de carater confirmatdrio e possui uma
quantidade maior de requisitos a serem cumpridos para a sua utilizacdo, como por exemplo
normalidade de dados e tamanho de amostra, entre outros (AWANG; AFTHANORHAN,;
ASRI, 2015; HAIR et al., 2017; HAIR; RINGLE; SARSTEDT, 2011).

Ja a MEE-BV (Variance-based Structural Equation Modeling ou VB-SEM),
popularmente conhecida como PLS-SEM (Partial Least Squares Structural Equation
Modeling), é uma versdo que até recentemente era pouco utilizada, mas que possui grande
potencial para auxiliar em pesquisas na area de marketing e administracdo (HAIR; RINGLE;
SARSTEDT, 2011; HAIR et al., 2012). Esta variante da MEE tem um carater exploratorio, com
foco no desenvolvimento de novas teorias, e possui menos requisitos relativos a base de dados,
pois trata-se de uma versdo ndo-paramétrica da MEE (AWANG; AFTHANORHAN; ASRI,
2015; HAIR et al., 2017; HAIR; RINGLE; SARSTEDT, 2011; REINARTZ; HAENLEIN;
HENSELER, 2009).

A principal diferenca entre estas duas abordagens esta no algoritmo utilizado
para estimar os parametros dos modelos. Enquanto a MEE-BC utiliza o método da Maxima
Verossimilhanca, a MEE-BV utiliza 0 método dos Minimos Quadrados (HAIR; RINGLE;
SARSTEDT, 2011; HAIR et al., 2012, 2017; REINARTZ; HAENLEIN; HENSELER, 2009).
O Quadro 4 apresenta um resumo que indica em quais situacdes o pesquisador deve optar pela
abordagem MEE-BV ou MEE-BC.

No presente trabalho, o método escolhido foi 0 MEE-BV (ou PLS-SEM). Esta
escolha se deve ao fato de que a analise é de carater exploratorio. Apesar de se basear em um
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modelo desenvolvido a partir da literatura, ndo possui uma fundamentagdo empirica ou teoérica
robusta o suficiente para ser realizada com uma abordagem confirmatoria.
Quadro 4 — MEE-BV vs MEE-BC

MEE-BV (PLS-SEM) MEE-BC

Exploratério
Objetivo (identificacdo de constructos ou
aprimoramento de teorias preexistentes)

Confirmatorio
(teste, comparacéo ou confirmacao de teorias)

Modelo de Existéncia de relacionamentos

e : . Existéncia de relacionamentos reflexivos*
Medicdo reflexivos e formativos

Complexos, com varios constructos e

. Relacionamentos nao-recursivos
relacionamentos

Modelo Estrutural

Distribui¢éo dos

Na&o-paramétrico Paramétrico
dados

Estimacdo de
pardmetros
Fonte: Baseado em Hair, Ringle e Sarstedt (2011) Hair et al. (2012, 2017)

*A MEE-BC pode ser aplicadas a modelos com relacionamentos formativos, mas requisitos significativamente
complexos devem ser satisfeitos (HAIR; RINGLE; SARSTEDT, 2011)

Minimos Quadrados Méxima Verossimilhanca

Além disso, a utilizacdo de um método estatistico ndo-paramétrico é mais
adequada neste trabalho, dadas as barreiras existentes em relacdo ao acesso a base de dados.
Como foi apresentado anteriormente, o contato com a base de dados ocorreu apenas em uma
ocasido, por um intervalo de tempo limitado e curto. Portanto, como néo se possuia informacdes
precisas em relacdo a distribuicdo destes dados, a escolha de um método nao paramétrico tornou
0 planejamento desta pesquisa mais simples e seguro, sem que esta escolha comprometesse 0s
resultados obtidos (HAIR et al., 2017; HAIR; RINGLE; SARSTEDT, 2011; REINARTZ;
HAENLEIN; HENSELER, 2009).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 INOVACAO

3.1.1 Definicdo

A palavra “inovag@o” teve sua origem no idioma latim, do termo innovare, com
o significado de “criar algo novo” (TIDD; BESSANT; PAVITT, 2005). A literatura no tema é
extensa e diversa. Trata-se de um fendmeno multidimensional, complexo e cuja interpretacdo
varia de acordo com o contexto em que € analisado (NEELY'; HIl, 1998).

Schumpeter (1982) define a inovagdo como um fendémeno que causa mudancas
espontaneas e descontinuas na esfera industrial e comercial. Segundo o autor, ela pode ocorrer
de cinco maneiras distintas: introducdo de um novo bem, introducdo de um novo método de
producdo, exploracdo de um novo mercado, utilizacdo de novas fontes de matéria-prima ou
bens semimanufaturados, ou estabelecimento de uma nova organizacdo na inddstria
(SCHUMPETER, 1982).

Drucker (1985) define a inovacdo como um instrumento utilizado por
empreendedores para explorar mudancas no cenario econdmico, por meio da oferta de novos
negdcios e servicos. Segundo o autor, a inovacdo pode ser considerada uma éarea de
conhecimento, que se pode aprender e praticar.

Outra definicdo mais atual do termo, apresentada pela OCDE, é “a
implementacdo de um produto (bem ou servigo), processo, método de marketing, método
organizacional de préaticas de negdcios, organizacao do local de trabalho ou relagBes externas
novas ou significativamente melhoradas” (OCDE, 2005, p.46).

Roberts (2007) afirma que a inovagdo é composta por dois estagios: a invengao
seguida da exploracdo. Ou seja, a inovagdo é um processo que compreende uma etapa de
geracdo de uma ideia, seguida da sua aplicacdo de modo proveitoso a sociedade. Desse modo,
observa-se a distingdo clara entre a inovacao e a inven¢do. Enquanto a invencgéo caracteriza-se
pela simples concepcdo de uma ideia, a inovagdo abrange também a etapa de implantagdo bem-
sucedida, gerando valor aos stakeholders (DAMANPOUR, 1987; FREEMAN; SOETE, 1997,
GARCIA; CALANTONE, 2002; GREENHALGH; ROGERS, 2010; OCDE, 2005;
ROBERTS, 2007; SCHUMPETER, 1982).

Scherer e Carlomagno (2009) fazem esta diferenciagédo entre inovacdo e

invencdo de modo analogo, utilizando a dimensdo de retorno financeiro proveniente da
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introdugdo do produto no mercado. De acordo com o0s autores, a invengdo apresenta
modificagdes de alto grau de novidade, mas com baixo resultado econdmico, ou seja, nao
encontra um nicho de aplicacé@o que gere retorno econémico naquele momento. Por outro lado,
a inovacdo sempre tera um retorno econémico acima do nivel médio, com grau de novidade
variavel (SCHERER; CARLOMAGNO, 2009; SCHUMPETER, 1982).

Outro conceito que tange a inovacao ¢ a “imitagao criativa”. Segundo Drucker
(1985), a imitacdo criativa é uma estratégia em que de fato ocorre a imitacdo de uma inovagéo,
mas explorando-a de maneira diferente, de modo a melhor satisfazer as necessidades do
mercado. E, portanto, uma estratégia que visa aproveitar o potencial maximo de uma inovacio
quando o inovador original ndo o faz, aspirando a lideranca do mercado e incorrendo um risco
consideravelmente menor (DRUCKER, 1985).

O mundo esta em constante mudanca, movido pela intensa competicdo entre
empresas, que tém cada vez menos tempo para usufruir de suas vantagens competitivas frente
aos concorrentes, dada a alta frequéncia com que as inovacgdes surgem e se sobrepdem
(CARVALHO, 2009). Essa inovacdo incessante resulta na chamada “destrui¢do criadora”,
termo criado por Schumpeter para descrever o fendmeno da descontinuidade causada pela

inovacdo, que destrdi o0 antigo e cria 0 novo, constantemente (SCHUMPETER, 1984).

3.1.2 Tipos de inovagéo

As empresas tém se preocupado cada vez mais com as diferentes tipologias de
inovaces, buscando identificar as abordagens mais apropriadas para cada projeto, dependendo
dos resultados desejados (CARVALHO, 2009). O Manual de Oslo distingue a inovagdo em
quatro tipos, de acordo com o objeto a ser modificado ou desenvolvido: Inovacdo de produto,
Inovacdo de processo, Inovagao de marketing e Inovagéo organizacional (OCDE, 2005).

A inovacéo de produto refere-se ao desenvolvimento de um bem ou servi¢o novo
ou melhorado, tanto em relacdo as suas caracteristicas (componentes, material usado e
funcionalidade, entre outros) quanto ao seu uso planejado, com o objetivo de satisfazer as
necessidades dos clientes (GREENHALGH; ROGERS, 2010; OCDE, 2005; UTTERBACK;
ABERNATHY, 1975).

A inovacdo de processo tem as mesmas caracteristicas da inovacao de produto,
mas com sua aplicacdo em processos. Ou seja, trata de alteracbes nos métodos de producéo e

entrega por meio da modificacdo de técnicas, equipamentos e redesenho dos principais
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processos operacionais, visando aumentar a eficiéncia e produtividade do sistema
(GREENHALGH; ROGERS, 2010; OCDE, 2005; SCHERER; CARLOMAGNO, 2009).

Ja a inovacdo de marketing trata de mudancas significativas no design,
embalagem e/ou disposicdo do produto frente ao consumidor, assim como promocoes e
estratégias de precificacdo, com o objetivo e alterar substancialmente o método de marketing
vigente (OCDE, 2005).

A inovacdo organizacional esta relacionada a modificacdo do conjunto de
praticas da empresa, assim como sua estrutura interna, relacdes com terceiros e papel dos
funcionérios (OCDE, 2005; SCHERER; CARLOMAGNO, 2009). Esta é bastante similar &
inovacdo que Kim, Kumar e Kumar (2012) e Damanpour (1987) denominam Inovagéo
Administrativa, que visa implantar novas ideias para melhorar o desempenho da estrutura e do
sistema administrativo da empresa.

Francis e Bessant (2005) apresentam outra categoriza¢do, com base no objeto a
ser modificado ou criado. Sao os chamados 4P’s, que englobam a melhoria ou introducao de
novos produtos e processos, discutidos anteriormente, a redefinicdo do posicionamento da
empresa ou dos produtos, e a redefinicdo do paradigma dominante da empresa. Tais categorias,
segundo os autores, ndo sao claramente delimitadas nem mutuamente exclusivas, mas estdo
relacionadas.

A inovacdo de posicionamento é aquela onde ha alteragdes no contexto onde
produtos e servigos sdo introduzidos, de modo a modificar caracteristicas de um mercado, ou
até mesmo criar um novo. Tipicamente, este tipo de inovacdo é aplicado a empresas, marcas e
produtos (FRANCIS; BESSANT, 2005; TIDD; BESSANT; PAVITT, 2005). Um exemplo
deste tipo de inovacdo foi o reposicionamento do produto Lucozade, uma bebida a base de
glicose, com origem no Reino Unido. Em um primeiro momento, este produto era utilizado por
pessoas doentes ou em recuperacdo, mas posteriormente foi reposicionada no meio esportivo e
passou a ser conhecida como bebida que potencializa o desempenho de atletas e praticantes de
atividades fisicas em geral (TIDD; BESSANT; PAVITT, 2005).

A inovacdo de paradigma possui mais controvérsias na literatura, pois alguns
pesquisadores ndo acreditam que ela possa ocorrer (FRANCIS; BESSANT, 2005). Segundo
Tidd, Bessant e Pavitt (2005) ela é caracterizada por mudancas nos modelos mentais que
estruturam as atividades da empresa. Um exemplo foi o surgimento de companhias aéreas de
baixo custo, em contraste as tradicionais companhias aéreas que buscavam oferecer uma
experiéncia de alto padréo aos seus clientes (TIDD; BESSANT; PAVITT, 2005).
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Outra dimensdo sob a qual se classifica as inovagdes é de acordo com 0 seu grau
de novidade. Esta dimensdo representa o potencial de uma inovacdo em causar uma
descontinuidade nos processos de tecnologia e marketing de uma industria. Ndo existe uma
mensuracao consistente na literatura quanto ao grau de novidade. No entanto a tipologia mais
utilizada € a que considera as inovagdes incrementais e inovacdes radicais (CARVALHO, 2009;
GARCIA; CALANTONE, 2002).

Esta classificacdo € baseada em trés variaveis: grau de mudanca, mercado
consumidor e nivel de risco envolvido (KIM; KUMAR; KUMAR, 2012). A inovagdo
incremental é aquela que tem um grau de novidade moderado e gera ganhos relevantes, com
baixo risco envolvido, sendo uma continuidade de algo existente, direcionada para um mercado
pré-existente (GARCIA; CALANTONE, 2002; SCHERER; CARLOMAGNO, 2009).
Segundo Leifer et al. (2000), a inovacdo incremental geralmente mantém seu foco em custos
ou caracteristicas de produtos e processos, sendo dependente da exploracdo de competéncias
pré-existentes da empresa.

As inovacdes radicais sao aquelas que introduzem um produto dotado de uma
nova tecnologia e que alteram de modo impactante as relacbes externas de uma empresa,
podendo alterar a estrutura de mercados vigente ou até criar novos mercados (GARCIA;
CALANTONE, 2002; KIM; KUMAR; KUMAR, 2012; LEIFER et al., 2000; SCHERER,;
CARLOMAGNO, 2009; O’CONNOR, 1998).

Outro modo de classificar as inovacges, ainda quanto ao seu grau de novidade,
é avaliando qual perspectiva esta sendo analisada (GREENHALGH; ROGERS, 2010; OCDE,
2005). De uma perspectiva macro, o grau de novidade representa a capacidade de uma inovagéo
em causar uma mudanca no modelo vigente de estrutura de tecnologia e mercado em uma
inddstria. Em uma perspectiva micro, ela representa a capacidade de uma inovagdo em
influenciar apenas a empresa, afetando seus recursos de marketing, recursos de tecnologia,
habilidade, conhecimento e estratégia (GARCIA; CALANTONE, 2002).

Portanto, classificar uma inovacdo em “nova para a empresa”, “nova para o
mercado nacional” ou “nova para o mercado internacional” ¢ vital para que se possa julga-la
como algo totalmente novo ou apenas uma imitacdo (GREENHALGH; ROGERS, 2010;
OCDE, 2005).
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3.1.3 Importancia da Inovagéo

Um mesmo conjunto de produtos e processos ndo sdo suficientes para sustentar
as vantagens competitivas de uma empresa ao longo do tempo. Novas tecnologias sdo
desenvolvidas rapidamente, a competicdo ocorre em escala global, as necessidades e
expectativas dos consumidores aumentam e mudam constantemente, e o ciclo de vida dos
produtos esta cada vez menor. E necessario que as empresas desenvolvam novos produtos e
processos de modo a transpor continuamente o limite tecnolégico vigente, sempre a frente de
seus concorrentes (INCE; IMAMOGLU; TURKCAN, 2016; PORTER; STERN, 2001;
SCHUMPETER, 1984).

InovacBes de produto podem ser utilizadas pelas empresas para aumentar sua
demanda, seu market share, e até inseri-la em novos mercados (OCDE, 2005; TIDD;
BESSANT; PAVITT, 2005). Em mercados mais maduros, a inovagdo de produto ainda se
mostra capaz de auxiliar na expansdo do market share e aumento da lucratividade, por meio de
fatores ndo relacionados aos precos, como design, personalizacdo e qualidade (BADEN-
FULLER; PITT, 1996).

Mudangas socioeconémicas, que alteram as necessidades, desejos e renda dos
consumidores, ou até mesmo mudangas na legislacdo vigente, por exemplo, criam
oportunidades e ameacas as empresas. Assim, as empresas devem ser capazes de desenvolver
inovacOes de produto para responder a mudancas no ambiente competitivo, aproveitando ao
maximo as oportunidades e se protegendo de possiveis ameacas (TIDD; BESSANT; PAVITT,
2005).

Boso et al. (2016) analisaram os efeitos das inovagdes radicais de produto em
paises desenvolvidos (Reino Unido e Irlanda) e em desenvolvimento (Gana) no desempenho de
vendas das empresas. Utilizando tanto a receita de vendas como a percepcao dos gerentes sobre
0 market share, receita absoluta e crescimento da receita da empresa, 0s autores apresentam
evidéncias de que inovacgdes radicais de produto tém um efeito positivo no desempenho de
vendas de empresas em paises desenvolvidos. Marques et al. (2011) e Koellinger (2008)
apresentam resultados semelhantes, afirmando que a introdugdo de inovagOes se relaciona
positivamente com a receita de vendas das empresas.

Além de resultados tangiveis, na forma de indicadores financeiros por exemplo,
as inovacOes de produto também produzem vantagens competitivas baseadas em recursos

intangiveis. Henard e Dacin (2010) apresentam evidéncias de que a reputacdo de uma empresa
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como inovadora pode lhe conferir vantagens competitivas como maior lealdade e entusiasmo
dos clientes frente a marca, e até uma maior tolerancia a falhas do produto.

As inovac0es de processo tém potencial para melhorar a qualidade das operac6es
e produtos da empresa, influenciando positivamente a demanda e reduzindo custos de operacao
(GREENHALGH; ROGERS, 2010; OCDE, 2005; SCHERER; CARLOMAGNO, 2009). A
capacidade de produzir um produto que nenhum concorrente é capaz, ou de produzi-lo de uma
maneira melhor que qualquer competidor, é uma poderosa fonte de vantagem competitiva
(TIDD; BESSANT; PAVITT, 2005).

Hong, Kim e Cin (2015) investigaram a relagéo de sistemas produto-servico com
o desempenho das empresas, e afirmam que o relacionamento é positivo e intermediado pelas
inovacGes de processo. Os autores afirmam que as inovagdes de processo influenciam
positivamente a receita de vendas, valor de mercado e satisfacdo dos consumidores, e que este
tipo de inovacdo é especialmente vantajoso para empresas que possuem restri¢oes financeiras,
dado que necessitam de investimentos menores quando comparadas com o desenvolvimento de
produtos inteiramente novos.

Apds analisar um conjunto de mais de 2.300 empresas de manufatura, Huergo e
Jaumandreu (2004) apresentam evidéncias de que inovagdes de processo afetam positivamente
a produtividade das empresas. Segundo os autores, empresas recém instaladas tendem a
apresentar um alto crescimento de produtividade, seguido de um periodo de estagnacdo, a um
nivel proximo a média do setor atuante. No entanto, a introducdo de inovagdes de processo
durante esse periodo confere a empresa um crescimento extra, que tende a persistir até que as
inovagdes de processo cessem.

A introducdo bem-sucedida de novos produtos ou métodos de producéo resulta
na formagdo de “monopolios temporarios” (SCHUMPETER, 1984). Segundo o autor, estes
permitem que a empresa inovadora produza lucros excepcionais durante um determinado
periodo de tempo, até que alguma concorrente imite sua inovagdo ou uma inovagdo superior
seja introduzida, tornando-a obsoleta.

Nota-se, portanto, a grande relevancia do processo de inovagdo para a

manutenc¢do da competitividade das empresas.

3.1.4 Pesquisa de Inovacgdo (PINTEC)

A primeira edigéo da PINTEC foi publicada em 2002, cobrindo o triénio 1998-

2000. O seu desenvolvimento foi impulsionado pelo reconhecimento da importancia da
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inovacdo para a competitividade e desenvolvimento econdmico do pais. A producdo de
estatisticas relativas a este fenbmeno se mostrou essencial para o entendimento do processo de
desenvolvimento de inovacgfes, assim como para o desenho, implementacdo e avaliacdo de
politicas publicas e estratégias privadas (BRASIL, 2016).

A PINTEC foi desenvolvida com base nos conceitos e métodos apresentados no
Manual de Oslo, mais especificamente no modelo proposto pela Eurostat (Statistical Office of
the European Communities), o Community Innovation Survey (CIS). O alinhamento da
PINTEC com os padrbes adotados pelo CIS garante ndo s6 a qualidade das informacdes
produzidas, como também possibilita a comparacdo dos resultados obtidos com dados
internacionais (BRASIL, 2016).

O objetivo da PINTEC € construir indicadores setoriais, nacionais e regionais
das atividades de empresas do setor de inddstria, e indicadores nacionais das atividades de
inovacdo dos setores de eletricidade, gas e servicos. Em seu modelo mais recente, a edi¢do de
2014, a pesquisa se aprofunda em diversos temas relacionados a inovagdo, como gastos com
atividades inovativas, fontes de financiamento, impacto das inovacdes, fontes de informacdes
utilizadas, arranjos cooperativos e papel dos incentivos governamentais (BRASIL, 2016).

A Figura 3 ilustra a l6gica e contetdo do questionario utilizado na versdo 2014
da PINTEC (ANEXO A), que foi utilizada nesta dissertacéo.

Figura 3 — Estrutura légica do contetdo do questionario PINTEC 2014

Caracteristicas
da empresa

Inovou em Projetos
produto ou incompletos ou
processo? abandonados?

Descrigdo das Uso de biotecnologia e

inovagdes nanotecnologia
Atividades Inovagdes organizacionais
inovativas e de marketing

Financiamento Problemas e

Compra de P&D obstaculos

P&D interno Métodos de protecio

ndo formais
Impactos

Fontes de
informagao

Apoio do
governo

Cooperagdo

Fonte: Adaptado de Brasil (2016)
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No total sdo 16 blocos, que coletam informagdes de diversos aspectos das
atividades inovativas das empresas, desde fontes de financiamento utilizadas pelas empresas,
até existéncia de acordos de cooperacdo com outras organizacfes. Além disso, observa-se que
a coleta de dados mantém seu foco em empresas que desenvolvem inovagfes de produto e
processo, o que torna a PINTEC uma base de dados favoravel para esta dissertacéo.

Com relacdo a metodologia de coleta de dados, o relatério oficial da PINTEC
2014 expde em detalhes os procedimentos adotados na amostragem. O universo de empresas
consideradas para a amostragem englobou empresas que atenderam aos seguintes requisitos
(BRASIL, 2016):

e estar ativa no Cadastro Central de Empresas (CEMPRE) — entidades com registro no
Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ), da Secretaria da Receita Federal;

e atuar na Industria extrativa (B), Industria de transformagéo (C), Eletricidade e gas (D)
ou determinadas areas do setor de Servicos (divisdes 58 + 59.1, 61, 62, 63.1, 71 ou 72
da Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas 2.0 - CNAE 2.0 (Anexo B));

e estar sediada em qualquer parte do territorio brasileiro;

e ter mais de 10 pessoas ocupadas;

e estar organizada juridicamente como entidade empresarial.

A técnica de amostragem utilizada foi a estratificada, assim como sugerido no
Manual de Oslo, com base na localizacdo geogréfica, atividade econémica desempenhada e
potencial inovador das empresas. A necessidade de se considerar o potencial inovador das
empresas decorre da premissa adotada pela PINTEC 2014 de que a inovacao é um fenbmeno
raro. Assim, para se obter amostras que representassem adequadamente a fragdo de empresas
inovadoras no pais, foi necessario levar tal fator em consideracéo, de modo a aumentar a fracéo
amostral deste subconjunto.

Para identificar tais empresas, com maior probabilidade de serem inovadoras,
sdo utilizadas diversas fontes de informacdo, como o Instituto Nacional de Propriedade
Intelectual (INPI), que possui informacdes sobre quais empresas possuem patentes registradas,
o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovac¢des e Comunicagdes (MCTIC), que possui a relacdo
de empresas que se beneficiam de incentivos fiscais a P&D e inovacao tecnoldgica, entre outros

(BRASIL, 2016). A Tabela 1 apresenta a quantidade de empresas selecionadas para a pesquisa.
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Tabela 1 — Empresas selecionadas na PINTEC 2014
10 a 500 funcionarios e 10 a 500 funcionarios e
> 500 . N
potencialmente sem indicios de serem
inovadoras inovadoras

funcionarios

Empresas da

pres 5.786 7.662 3.723 14.387
IndUstria

E!etrlmdade e 63 8 25 9%
gas

Servigos 1.284 722 682 2.688

selecionados
Fonte: Adaptado de Brasil (2016)

Das empresas da Industria, escopo deste trabalho, 81,6% responderam o
questionario. O restante das empresas selecionadas ndo respondeu 0 questionario por motivos
diversos, seja por motivos de extingdo da empresa, ou até mesmo recusa (BRASIL, 2016).

Quanto as referéncias temporais da pesquisa, a maior parte das variaveis
qualitativas se referem a um periodo de trés anos consecutivos. Ou seja, no caso da PINTEC
2014, se referem aos anos de 2012 a 2014. Ja as variaveis quantitativas, e algumas qualitativas,
se referem ao Gltimo ano de referéncia. No caso da PINTEC 2014, se referem ao proprio ano
de 2014 (BRASIL, 2016).

3.2 PROCESSO DE INOVACAO

A inovacdo exerce grande influéncia sobre o desenvolvimento econémico e
social de um pais (SCHUMPETER, 1982; OCDE, 2005; OCDE, 2015). O reconhecimento da
importancia da criacdo e disseminacao de conhecimento levou a uma demanda por informagdes
sobre como fomentar e direcionar este processo para objetivos especificos (OCDE, 2015).

O Manual de Frascati foi criado pela OCDE em 1963, como resultado dos
esforcos de especialistas na area de P&D para padronizar a coleta de informacg6es sobre estas
atividades em diferentes paises, de modo a tornar tais informagdes comparaveis e possibilitar
estudos mais aprofundados na area. Com o tempo, este documento se tornou um padrdo nao
apenas para paises membros da OCDE, mas um padrdo mundial (OCDE, 2015).

Além disso, o0 Manual de Frascati deu origem a uma familia de documentos
relacionados a ciéncia, tecnologia e inovacédo, entre eles o0 Manual de Oslo (OCDE, 2005;
OCDE, 2015). Este manual foi criado em 1992, durante um periodo de intensa pesquisa, ainda
que em fase inicial, sobre melhores abordagens para se estudar a inovacéo. Ele foi o responsavel
pelo desenvolvimento de um conjunto de conceitos e ferramentas que passaram a guiar

inimeros surveys referentes a natureza e impactos da inovagdo na industria, pelo
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estabelecimento da abordagem da inovagdo como um processo e a introducdo de uma
abordagem sistémica ao tema (KEMP et al., 2003; OCDE, 2015).

Foi durante este periodo, entre as décadas de 1980 e 1990, que os estudos na area
da inovacdo apresentaram importantes desenvolvimentos. Até entdo, gastos em P&D e
quantidade de funcionérios dedicados as atividades de P&D eram os indicadores padréo
utilizados para medir o grau de inovacdo das empresas, setores e paises. Foi entdo que
pesquisadores e institutos de pesquisa comecaram a desenvolver novos indicadores (KEMP et
al., 2003).

O Community Innovation Survey (CIS) foi o grande marco desta transformacao.
Desenvolvido pela OCDE com base no Manual de Oslo, este survey comegou a ser aplicado na
Europa a partir de 1993 com o objetivo de monitorar as atividades relacionada a inovacao,
viabilizando sua melhor compreensdo e analisando o seu relacionamento com outros fatores
econémicos, como competitividade e crescimento econémico (EUROSTAT, 2013; KEMP et
al., 2003). Ele foi responsavel pelo estabelecimento da abordagem de processo da inovagao.
Por meio de um modelo “Input-Throughput-Output”, o CIS aborda ndo apenas os tradicionais
indicadores de input (investimentos em P&D e funcionérios dedicados a P&D), mas também
indicadores de processo (throughput) e output. (KEMP et al., 2003; KLOMP; 2001).

Além disso, com a ascensédo do conceito de Sistema Nacional de Inovagéo (SNI),
o CIS introduziu o pensamento sistémico as pesquisas de inovacdo. Ndo ha uma definicao
universalmente aceita de SNI, no entanto, Freeman (1987, p. 1) sugere defini-lo como “a rede
de instituicdes dos setores publicos e privados cujas atividades e interacdes introduzem,
importam, modificam e difundem tecnologias”. Isto é, a complexidade dos relacionamentos
entre os atores do sistema, que afetam as diferentes etapas dos processos de inovagéo, passou a
ser levada em conta (ARNOLD; THURIAUX, 2001; KEMP et al., 2003; OCDE, 1997).

Com o surgimento destas novas abordagens da inovagdo, as pesquisas na area
passaram a abordar a inovagdo como um processo e com um olhar sistémico (e.g. CREPON;
DUGUET; MAIRESSE, 1998; ROTHWELL, 1994; KLINE; ROSENBERG, 1986;
MARQUES; MONTEIRO-BARATA, 2006). Nota-se, no entanto, que estes trabalhos abordam
0 processo de inovacdo em diferentes niveis de anélise.

Segundo Nieto (2003), o fenémeno da inovacao ja foi amplamente estudado por
académicos de diversas areas, como sociologia, historia, economia e administracdo. Em fungéo
do interesse de cada trabalho, diferentes métodos e niveis de analise séo utilizados.
Tipicamente, estudos na &rea da administracdo utilizam um nivel micro, utilizando como

unidade de analise uma empresa, um departamento, um projeto, ou um produto. Por outro lado,
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socidlogos, historiadores e economistas, costumam utilizar um nivel macro de anélise,
investigando sociedades, sistemas econdmicos ou industrias (NIETO, 2003).

Adler (1989) apresenta uma distincdo semelhante entre niveis de andlise
utilizados por pesquisadores da area, afirmando que existem dois tipos de abordagem, de carater
complementar. A primeira, denominada Economics-Oriented Tradition (EOT), examina
diferencas de padrfes de processos de inovagao entre setores e paises, a evolucao de tecnologias
ao longo do tempo e diferencas na propensdo de empresas de um mesmo setor em inovar. A
segunda, denominada Organizations-Oriented Tradition (OOT), tem seu foco nos processos e
estruturas envolvidas no desenvolvimento de determinados produtos (BROWN;
EISENHARDT, 1995). Em outras palavras, a EOT aborda o processo de desenvolvimento das
inovacGes como uma caixa preta, desconsiderando os elementos e subprocessos internos a este
sistema, enquanto a OOT abre a caixa preta e analisa 0s processos internos em detalhes
(BROWN; EISENHARDT, 1995; KEMP et al.,, 2003; KLINE; ROSENBERG, 1986;
SOUITARIS, 2002). O Quadro 5 apresenta as principais caracteristicas das abordagens

apresentada acima.

Quadro 5 — Economics-Oriented Tradition e Organizations-Oriented Tradition

Economics-Oriented Tradition Organizations-Oriented Tradition
(EOT) (00T)
- Industrias; - Estrutura Organizacional;
Unidade de Analise - Paises; - Processos Internos a Organizacéo;
- Empresas - Projetos de Inovacéo
Andlises - Padrdes de inovacdo em inddstrias/paises;

- x . - Eficiéncia dos processos de inovagéo
caracteristicas - Propenséo das empresas em inovar

Visdo do processo de
inovacéao
Fonte: Baseado em Brown e Eisenhardt (1995) e Kemp et al. (2003)

- Caixa preta fechada - Elementos internos da "caixa preta”

A seguir serdo discutidas tanto a abordagem EOT, adotada neste trabalho, como
a OOT. E importante ressaltar que o contetdo relativo a OOT foi desenvolvido com base em
uma revisdo exploratdria da literatura, pois ndo € o foco deste trabalho, enquanto a abordagem

EOT foi desenvolvida com base em uma RBS.

3.2.1 Organizations-Oriented Tradition Models (OOT)

O trabalho de Schumpeter em 1934 foi o primeiro grande estimulo que
impulsionou os estudos subsequentes sobre inovacdo (XU et al., 2007). Afirmando que a
inovacdo tecnoldgica é um elemento essencial para o desenvolvimento econémico, Schumpeter
fomentou estudos na area, que ultrapassaram os limites da esfera tecnoldgica, que expandiram

para areas como marketing, sociologia e administracdo (SCHUMPETER, 1982).
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No entanto, ao longo dos anos, o foco dos estudos sobre inovagéo se alterou,
migrando da abordagem macro relativa ao desenvolvimento econdmico, para uma abordagem
no nivel da empresa, focando na area de gestdo da inovacdo dentro das empresas (XU et al.,
2007). Trata-se da abordagem OOT, que adota uma visdo mais detalhada do processo de
inovacdo (ADLER, 1989; BROWN; EISENHARDT, 1995).

Na tentativa de descrever a evolucdo desta abordagem sobre o tema, Rothwell
(1994) separou os diferentes estilos de modelos do processo de inovagdo em 5 gerages, todos
focados nas relagdes entre as etapas internas do processo. Em cada geracéo descrita no modelo
as empresas adotaram um determinado conjunto de praticas, um modelo dominante, de modo a
melhor se adaptarem as mudancas nas esferas econémica, social e tecnoldgica ao longo do
tempo (ORTT; DUIN, 2008).

A 1?2 geracdo, definida como o periodo de 20 anos ap6s a Segunda Guerra
Mundial, foi marcada pelo crescimento vigoro das empresas e surgimento de novas industrias
a partir da introducdo de novas tecnologias. Governos se mostraram favoraveis ao
desenvolvimento de inovacgdes, oferecendo financiamentos para P&D em universidade e
laboratdrios governamentais. Neste periodo, conhecido como Technology Push, a inovacao era
abordada como uma consequéncia do avanco cientifico, como mostrado na Figura 4
(ROTHWELL, 1994).

Figura 4 — 12 Geragdo — Technology Push

Design ¢

Ciéncia .
Engenharia

Manufatura Marketing Vendas

Fonte: Adaptado de Rothwell (1994, p.8)

No entanto, nesta geracdo a inovacgdo ainda ndo era considerada uma atividade
estratégica para a empresa, ela estava focada em componentes isolados, e ndo no processo de
desenvolvimento como um todo (ORTT; DUIN, 2008; XU et al., 2007).

Kline e Rosenberg (1986) criticam esta abordagem linear da 12 geracéo,
afirmando que o processo central da inovacdo ndo € a ciéncia, mas o design (forma fisica e
funcionalidade). Segundo os autores, grande parte das inovagdes sdo desenvolvidas utilizando
apenas conhecimento pré-existente. A ciéncia s6 é necessaria quando o produto concebido na
etapa de design apresenta problemas que requerem um conhecimento além do existente.

Na geracdo seguinte, conhecida como Market Pull ou Need Pull, o marketing

passou a exercer uma funcéo chave na competitividade das empresas, que buscavam ampliar
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sua fatia de mercado. Assim, as necessidades do mercado passaram a ter maior importancia do
que o progresso cientifico e tecnoldgico, tornando-se fonte das ideias que direcionavam a P&D
(Figura 5). Grande parte dos novos produtos passou a ser baseada em tecnologias existentes,
melhorias incrementais, e ndo mais disruptivas (ORTT; DUIN, 2008; ROTHWELL, 1994).
Figura 5 — 22 Geragdo — Market Pull ou Need Pull

Demanda do .
Desenvolvimento Manufatura Venda

mercado

Fonte: Adaptado de Rothwell (1994, p.9)

Esta migracgéo do foco das melhorias disruptivas para as melhorias incrementais
resultou em mudancas nas atividades dos projetos de P&D, que passaram a exercer um papel
meramente reativo no processo, reduzindo a capacidades das empresas em se adaptar a
mudancas radicais no ambiente competitivo (ORTT; DUIN, 2008; ROTHWELL, 1994).

Entretanto, segundo Tidd, Bessant e Pavitt (2005), estas duas abordagens
lineares, Technology Push e Need Pull, possuem limitacdes préaticas significativas. O sucesso
da inovacdo requer a interacdo entre estas duas abordagens, e ndo a escolha exclusiva de uma
delas (TIDD; BESSANT; PAVITT, 2005). De modo analogo, Kline e Rosenberg (1984)
afirmam que os modelos lineares apresentados possuem uma grande falha quando confrontados
com a realidade. Tais modelos ndo consideram os feedbacks que devem ocorrer ao longo do
processo, desconsiderando, portanto, as falhas que ocorrem e auxiliam no processo de
aprendizado inerente ao desenvolvimento de inovacoes.

A terceira geracéo, que predominou entre o inicio da década de 1970 e meados
da década de 1980, foi marcada por duas das grandes crises do petrdleo, que resultaram em
grandes alteragdes no cenério econdmico. Altas taxas de inflacdo e saturagdo da demanda
resultaram em um aumento no desemprego, obrigando as empresas a focar sua estratégia no
controle e reducéo de custos. Tornou-se necessario, entdo, repensar o processo de inovacéo, de
modo a reduzir ao maximo sua taxa de fracasso. Como consequéncia, diversos estudos
empiricos comegaram a ser conduzidos na area (ORTT; DUIN, 2008; ROTHWELL, 1994).

Como uma evolucdo dos modelos lineares simples, surge o0 modelo interativo
(ou Coupling Model), apresentado na Figura 6. Segundo Rothwell e Zegveld (1983), trata-se de
um processo sequencial, ndo necessariamente continuo, composto de etapas interdependentes e
que interagem entre si. O processo possibilita a comunicacdo intra e interorganizacional,

permitindo a comunicagdo da empresa tanto com o0 mercado consumidor como com a
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comunidade cientifica e tecnoldégica (ROTHWELL; ZEGVELD, 1983; XU et al., 2007),
agregando, portanto, os processos de feedback expostos por Kline e Rosenberg (1986).

Figura 6 — 32 Geracdo — Coupling Model

Nova
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Geracio e5quisa, Produgio de - Marketing e
A design e . Manufatura Mercado
da ideia . prototipo vendas
desenvolvimento

Nova
tecnologia

Demanda do mercado

Demanda do mercado

Fonte: Adaptado de Rothwell (1994, p.10)
Na quarta geracao, entre o inicio da década de 1980 e inicio da década de 1990,

houve um crescimento da conscientizacdo das empresas frente a importancia estratégica da
inovacdo (ROTHWELL, 1994). Diferentemente das 3 primeiras geracgdes, em que o foco estava
nos processos individuais de inovacgdo, a quarta geracao foi marcada pelo deslocamento do foco
para uma abordagem focada em mecanismos de interacdo e relacionamentos entre componentes
da inovacdo (XU et al., 2007).

O crescimento da concorréncia, em especial do Japdo, instigou as empresas do
ocidente a tracarem metas mais ambiciosas, o0 que exp6s limitacGes do modelo tradicional dos
processos de inovacdo (ROTHWELL, 1994; XU et al.,, 2007). O que garantiu o alto
desempenho do Japéo frente aos seus concorrentes do ocidente foi o desenvolvimento integrado
e paralelo das inovagdes (Figura 7). Fornecedores passaram a fazer parte do processo de
desenvolvimento de produto e processos internos a empresa, de diferentes departamentos,

passaram a ser conduzidos simultaneamente (ROTHWELL, 1994).
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Figura 7 — 42 Geragéo — Integrated Model
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Fonte: Adaptado de Graves (1987) apud Rothwell (1994, p.12)
A 5? geracdo se iniciou em meados da década de 1990, na mesma época que 0

trabalho de Rothwell (1994) foi desenvolvido. Em seu trabalho, Rothwell afirma que a 52
geracgdo € essencialmente um desenvolvimento da 42 geracdo, onde sdo adotadas as melhores
préaticas das geracdes passadas. Segundo o autor, o foco desta geracdo estava na eficiéncia do
processo de desenvolvimento de inovacdes, por meio de investimentos na organizacdo interna
das empresas, relacionamentos entre elas e na utilizacdo de recursos tecnoldgicos.

Um resumo das geragdes pode ser observado no Quadro 6 abaixo:

Quadro 6 — Evolucdo dos modelos de processo da inovacao

Cenario econémico

Geracao

Pés-guerra: Vigoroso
crescimento das grandes

Abordagem da Inovacao

Inovacéo impulsionada pela
tecnologia

A comercializacio da

Desvantagens

Pouca atencdo era dada ao
processo de
desenvolvimento das

de producdo, crescimento

da produtividade e maior

énfase nas economias de
escala

(Meados da Década
de 60 até o inicio da
Década de 70)

desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico. Os
departamentos de P&D
passam a ter um papel reativo
no processo de
desenvolvimento de inovacdes

12 Geracgéo . . tecnologia era vista como uma . ~
. . economias e surgimento de X1 inovacdes e ao papel do
(Década de 50 até N - progressdo linear do
) novas industrias a partir da X L mercado neste processo, e
meados da Década . < desenvolvimento cientifico - . o :
introducdo de novas a inovagdo ndo fazia parte
de 60) . . para o mercado.
tecnologias e melhorias de x dos
Departamentos de P&D séo - -
processo A objetivos estratégicos das
estruturados como instituicoes
o - empresas
cientificas de pesquisa
Inovacdo baseada nas
necessidades do mercado
) Abandono dos programas
22 Geracs Manutengdo das altas taxa AS necessidades do mercado  de p&D, decorrente do
eracao sdo postas a frente do

foco em mudangas
incrementais. Perda da
capacidade de adaptacdo a
mudancas radicais no
ambiente competitivo.

Continua
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Concluséao

Combinacéo da 12 e 28
geracao (tecnologia e
necessidades do mercado)

Utilizac8o das informagdes
sobre tecnologias e
necessidades do mercado ao
longo de todo processo de
desenvolvimento de

Duas crises do petrdleo:
alta inflag&o, saturacéo da
demanda e consequente
crescimento do

32 Geragéo
(Inicio da Década
de 70 até meados da

Foco excessivo em
inovagdes de produto e
processo, negligenciando
inovagOes de mercado e
organizacionais.

aliancas

(Inicio da Década .
Desenvolvimento de

de 80 até o inicio da

competicdo internacional
(globalizagdo) e

Década de 80) . ~ x -
desemprego inovacOes. Formacao de Foco na criagéo de
parcerias (internas e externas) inovagdes, mas ndo em sua
para troca de conhecimento. exploracdo
Projetos de inovacgéo passam
estar alinhados a estratégia
organizacional
Periodo de recuperacéo ~ . Aumento na complexidade
a x A ; InovagOes desenvolvidas em
42 Geragao econdmica, crescimento da do processo de

desenvolvimento de
inovagdes, tornando-o

faléncia de empresas, com
grande nimero de
empresas se esfor¢ando
para se manter lucrativas

velocidade no
desenvolvimento de
inovacdes.

Década de 90) desenvolvimento de inovagdes de forma integrada mais dificil de se
tecnologias de informacao e paralela administrar.
Enfraquecimento Inovacao integrada em rede
economico, apos Crescente foco em “ser o
crescimento da década Fimeiro no mercado”
5% Geragao anterior. Crescimento da II;sfor(;os das empresas:
. taxa de desemprego e . S
(Década de 90) preg visando eficiéncia e

Fonte: Baseado em Ortt e Duin (2008) e Rothwell (1994)

3.2.2 Economics-Oriented Tradition Models (EOT)

A abordagem EOT possui uma visdo macro do processo de inovacao, utilizando

como unidade de analise setores econbmicos, economias nacionais e até o sistema econémico

como um todo. Desse modo, pesquisas com esta abordagem tendem a tratar de questdes

predominantemente econémicas, como competitividade internacional, reflexos das atividades
de P&D na economia e tendéncias tecnoldgicas, entre outros (ADLER, 1989; BROWN;

EISENHARDT, 1995; NIETO, 2003).

Em contraste com a abordagem OOT apresentada anteriormente, que busca

analisar as etapas internas ao processo de inovacdo, a abordagem EOT que foi adotada nesta

dissertacdo tratard o processo de transformacéo de inputs em outputs como uma “caixa preta”.
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Ou seja, a andlise se limitard a analisar as entradas e saidas do processo, sem levar em
consideracdo as suas etapas constituintes.

Ao discorrer sobre esta abordagem tipicamente econémica, € imprescindivel que
se mencione o trabalho de Crépon, Duguet e Mairesse (1998), “Research, Innovation and
Productivity: An Econometric Analysis at the Firm Level”. Este trabalho é considerado um dos
mais influentes na literatura econdmica sobre o processo de inovagdo (LOOF; MAIRESSE;
MOHNEN, 2017).

Idealizadores do “Modelo CDM” (sigla originaria das iniciais dos nomes dos
autores do artigo), Crépon, Duguet e Mairesse (1998) utilizaram um modelo econométrico
constituido de 4 equagdes para analisar as relagdes entre P&D, inovacdo e produtividade nas
empresas. O modelo proposto pelos autores pode ser observado na Figura 8. O modelo possuli
4 etapas. A primeira e segunda etapas, de avaliacao das atividades de P&D, avalia se a empresa
realizou atividades de pesquisa e mensura a intensidade de tais esforcos, respectivamente. A
terceira avalia a influéncia da intensidade dos investimentos em P&D nos outputs da inovagao,
gue segundo os autores pode ser medida a partir da quantidade de pedidos de patentes ou da
porcentagem das vendas proveniente de inovacdes de produto. Por fim, a Gltima etapa realiza a
avaliacdo da influéncia dos outputs da inovacéo na produtividade das empresas, mensurada a
partir do valor adicionado por funcionario (CREPON, DUGUET, MAIRESSE, 1998).

Figura 8 — Modelo CDM

- Market share
- Diversificagio

Pesquisa e
Desenvolvimento
(P&D)

- Demand pull
- Technology
push

Capital - Tamanho
Intelectual - Setor

Inovagoes /
Patentes

Produtividade

- Intensidade de Capital
- Qualidade do Trabalho

Fonte: Adaptado de Crépon, Duguet, Mairesse (1998, p.118)
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Observa-se que também fazem parte do modelo algumas variaveis explicativas,
nomeadamente o porte da empresa, setor atuante, market share, diversificacdo, influéncia da
demanda ou tecnologia nas atividades de inovacao, capital intelectual e intensidade de capital.
Cada uma delas atua em diferentes etapas do modelo (CREPON, DUGUET, MAIRESSE,
1998).

Dentre seus resultados, destaca-se a identificagdo de uma relagdo positiva entre
os investimentos em P&D e 0s outputs da inovacao, e a relacdo também positiva entre os outputs
da inovacao e produtividades das empresas (CREPON, DUGUET, MAIRESSE, 1998).

No entanto, a grande contribui¢do deste trabalho foi o fato de ter fomentado
inimeros outros trabalhos na érea, principalmente apés o surgimento do CIS. O Modelo CDM
ja foi aplicado por pesquisadores de mais de 40 paises, e diversas alteracbes do modelo original
ja foram propostas e aplicadas (LOOF; MAIRESSE; MOHNEN, 2017).

O trabalho de Kemp et al. (2003) é um exemplo de modelo baseado no modelo
de Crépon, Duguet e Mairesse (1998). Como pode se observar na Figura 9, € um modelo
semelhante ao CDM.

Figura 9 — Modelo de Kemp et al. (2003)

Decisio de
inovar

Intensidade de
Inovagdo
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Inovacédo

Ouftput da
Inovagio

Desempenho da
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Fonte: Kemp et al. (2003, p.10)
Neste modelo, 0 processo se inicia na decisdo da empresa em inovar, que é

influenciada por varios fatores, como o porte da empresa, nivel de educacdo dos funcionarios e
historico de investimentos em P&D. Em caso positivo, avalia-se entdo os esforcos que a
empresa direciona para as atividades de inovacdo, denominados neste modelo como
“intensidade da inovagao” (KEMP et al., 2003).



51

O processo da inovagdo em si ndo é modelado, mas indicadores s&o utilizados
para explicar a eficacia do processo de transformacao de inputs em outputs (KEMP et al., 2003).
Autores como Loof et al. (2001) e Klomp e Van Leeuwen (1999), por exemplo, utilizam
varidveis como utilizacao de subsidios governamentais e parcerias com instituicdes de pesquisa
para explicar a varia¢do na eficacia do processo de transformacédo de inputs em outputs.

Diferente do Modelo CDM, Kemp et al. (2003) ndo analisa apenas a
produtividade das empresas, mas o seu desempenho, que engloba variaveis relacionadas aos
resultados financeiros e crescimento das empresas.

Apesar do modelo CDM se mostrar extremamente influente no tema, outros
modelos com a abordagem EOT sdo encontrados na literatura. A seguir, serdo apresentados 0s
resultados da RBS que procurou identificar na literatura os principais trabalhos que utilizam
modelos do processo de inovacdo compostos por variaveis de inputs, outputs e outcomes, com
0 objetivo de se tomar conhecimento dos modelos existentes e coletar as diferentes variaveis

utilizadas para mensurar cada um destes constructos.

3.2.2.1 RBS de modelos do processo de inovacgdo (EOT)

A RBS foi realizada com o objetivo de identificar na literatura trabalhos que
propdem modelos do processo de inovacdo que incluissem os elementos inputs e outputs do
processo, assim como seus impactos nas empresas (outcomes). Adicionalmente, um objetivo
secundario foi tomar conhecimento dos modelos existentes na literatura.

As buscas foram realizadas em duas bases de dados, a Web of Science e a Scopus.
A escolha destas duas bases foi fundamentada no fato de elas possuirem uma vasta cole¢do de
trabalhos da area de estudo, provenientes de inumeras localidades do mundo e serem
amplamente utilizadas em RBS encontradas na literatura.

Com base no objetivo de pesquisa, foram selecionadas palavras-chave
relacionadas tanto com modelos de inovacao — “innovation model”, “innovation framework”,
“innovation process” € “innovation process model” — COMO COM suas variaveis integrantes —
“Inputs”’, “outputs” e “outcomes”. O termo “outcome” é comumente utilizado na literatura
para expressar um resultado indireto, ndo imediato, podendo assumir a forma de alterag6es no
desempenho de uma empresa. Ao passo que outputs sdo considerados produtos imediatos de
um processo, como a implementagdo bem-sucedida de um novo produto no mercado, 0S
outcomes representam os reflexos deste evento na empresa inovadora, na forma de melhoria
em indicadores de desempenho (CHOI; CHOI, 2014).
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Os termos “innovation” e “performance” nao foram utilizados isoladamente na
string de busca pois sdo vastamente utilizados na literatura, em diversas areas de estudo, o que
aumenta consideravelmente o nimero de resultados fora do escopo desta pesquisa. Além disso,
deseja-se excluir desta pesquisa os resultados relacionados ao tema “open innovation”, bastante
presente na literatura, mas que ndo esta no escopo deste trabalho. O termo “firm performance”
foi incluido pelo fato de ser frequentemente utilizado nos artigos de forma intercambiével com
“outcomes”, como um dos impactos da introducédo de inovacoes.

Desse modo, a string de busca utilizada para os campos de Titulo, Resumo e
Palavras-chave foi: (("innovation model” or "innovation framework™ or "innovation process"
or "innovation process model™) and (“input™ or "output” or "outcome™ or "firm performance™))
not "open innovation”. Além disso, para direcionar ainda mais a pesquisa, foi adicionado um
campo de busca adicional, especifico para os titulos dos artigos, que deveriam conter
obrigatoriamente o termo “innovation”.

As buscas foram realizadas em junho de 2017. Na base Web of Science a
pesquisa retornou um total de 202 trabalhos, que ap6s limitados para “artigos” e idioma inglés,
portugués e espanhol, resultaram em um total de 107 artigos. Um procedimento semelhante foi
adotado na base Scopus, que teve um retorno inicial de 669 trabalhos, e apds os devidos filtros,
forneceu um total de 399 artigos. Um resumo do procedimento de filtragem pode ser
visualizado no Tabela 2. A primeira coluna da tabela apresenta o nome das bases utilizadas, a
segunda coluna apresenta a etapa do processo de selecdo, e a terceira apresenta a quantidade de
trabalhos resultantes apds a execucao da respectiva etapa.

Tabela 2 — Resumo das etapas de selecdo da RBS (1

Quantidade de
artigos
Web of 1. P(_esquiszil inicial _ 202
Science 2. L!m!tac;ao de resultados para_"Artlgos" _ 110
3. Limitacdo de resultados nos idiomas portugués, inglés e espanhol 107
1. Pesquisa inicial 669
Scopus 2. Limitacdo de resultados para "Artigos" 420
3. Limitacdo de resultados nos idiomas portugués, inglés e espanhol 399

Fonte: Prdprio autor

Em seguida, apds unificar a base de artigos obtidos, foram realizadas novas
etapas de refinamento. Primeiramente foram identificados e eliminados artigos duplicados da
base, o que reduziu a quantidade de artigos de 506 para 426. Em seguida, foi realizada a leitura
dos titulos dos artigos, com o objetivo de eliminar artigos cujo titulo era suficiente para concluir

que o trabalho ndo abordava o assunto foco desta pesquisa. Nesta etapa, a quantidade de artigos
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foi reduzida de 426 para 60 artigos. Vale ressaltar que esta etapa foi realizada com uma
abordagem conservadora, onde artigos cujo titulo era inconclusivo foram mantidos na base.

Por fim, foi feita a leitura dos resumos dos artigos restantes. Nesta etapa, 0s
artigos classificados de acordo com seu potencial de contribui¢do, que poderia ser alto, baixo
ou nulo, sendo a Ultima opc¢do utilizada quando o resumo indicava que o artigo ndo contribuiria
com o objetivo de pesquisa da RBS. Artigos classificados como de alto potencial foram lidos
primeiro, pois acreditou-se que eles auxiliariam na formacéo do core do modelo a ser proposto.
Ja os artigos de baixo potencial foram lidos por ultimo, pois sua contribui¢do seria minima ou
muito pontual e, portanto, mais valiosa quando o modelo ja estivesse em uma configuracdo
mais avangada. Nesta etapa foram identificados 11 artigos sem potencial de colaboracéo, 24 de
baixo potencial e 25 de alto potencial. Ao final da leitura de todos, 9 foram de fato utilizados
para o desenvolvimento do modelo final.

Ao longo do processo de leitura integral dos artigos, foi dada atencdo as
referéncias citadas pelos autores, com intuito de coletar trabalhos que tivessem potencial para
colaborar com esta pesquisa, mas que nao foram alcancados pela RBS. Esta etapa de agregacao
de trabalhos via referéncia cruzada acrescentou mais 16 trabalhos considerados relevantes para
0 desenvolvimento do modelo conceitual. Portanto, ao final do processo de RBS, foram
coletados 25 trabalhos para a elaboracdo do modelo conceitual. Um resumo destas etapas pode
ser observado no Tabela 3.

Tabela 3 — Resumo das etapas de selecdo da RBS (2)

Total de artigos (Scopus e WoS) 506
1. Eliminacéo de artigos repetidos 426
2. Leitura dos titulos 60
3. Leitura dos resumos 49
4. Total de artigos selecionados (apés leitura integral) 9

5. Apos adicdo por Referéncias Cruzadas (+16) 25

Fonte: Préprio autor

A Figura 10 apresenta a distribui¢éo dos trabalhos ao longo dos anos. Observa-
se que uma certa escassez de trabalhos até o final da década de 1990, quando trabalhos que
abordam o tema de pesquisa comegam a surgir, mantendo um patamar mais elevado de 2008 a
2016.
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Figura 10 — Distribuicéo dos trabalhos coletados ao longo dos anos
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Fonte: Préprio autor

Com a leitura dos trabalhos coletados, foram identificadas diversas variaveis.

Algumas delas eram apenas discutidas nos trabalhos, enquanto outras eram de fato utilizadas

empiricamente. Em ambos os casos, as varidveis foram coletadas para a construcédo do modelo

de andlise. O Quadro 7 apresenta os trabalhos que foram selecionados na RBS. Sdo apresentadas

as fontes de cada trabalho, os objetivos, pais onde os estudos empiricos foram realizados e

constructos abordados pelos modelos.

Quadro 7 — Trabalhos selecionados na RBS

Objetivos

Pais do

estudo

Modelo do
processo de
inovacao

Analisar fatores internos e externos a
Babalola et al. Scopus empresa que influenciam o processo de Nigéria
2015 P inovacdo em Pequenas e Médias Empresas g
¢
(PME’s)
Brown e Realizar uma revisdo bibliografica sobre
Karagozoglu Scopus . . x Input-Output
(1989) inputs do processo de inovacao
Choi e Choi Scopus e Propgg ?n%flzngégagmungr?aoncig;%ggs ;;rgesso Coréiado  Input-Output-
(2014) WoS governamentais de servigos humanitarios Sul Outcome
Crepdn, Duguete  Referéncia  Estudar as relagdes entre P&D, inovacdo e Eranca Input-Output-
Mairesse (1998) Cruzada produtividade, no nivel da empresa ¢ Outcome
Cruz-Cézares, . . C A
Bayona-Séez e Referéncia Anallsa:jos_ |mpac~tos da deﬂmenu?]dc()j E h Input-Output-
o processo de inovagdo no desempenho das spanha
Garz:zlg 1I\él)arco Cruzada empresas Outcome
Apresentar um modelo de avaliagdo
N Scopus e sistémica da capacidade de inovar de uma Input-Output-
Dervitsiotis (2010) WoS empresa ("Modelo de Exceléncia em Outcome
Inovacgéo™)

Continua
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Objetivos

Pais do
estudo

55
Continuacéo

Modelo do
processo de

Dieguez-Soto,

Analisar o efeito moderador de uma
administracdo familiar na relacéo entre

inovacao

Manzaneque e Referéncia o sidade de P&D, desenvolvimento de ~ Espanha Input-Output-
Rojo-Ramirez Cruzada ; ~ 6ai q ho d Outcome
(2016) inovagdes tecnoldgicas e desempenho das
empresas
Analisar as diferencas entre empresas
Referéncia familiares e ndo familiares em termos de
Duran et al. (2016) investimentos em inovacéo, taxa de Vaérios Input-Output
Cruzada 9 . : x
conversao de inputs em outputs da inovacéo
e niveis de outputs da inovacdo
Referéncia Entender como os inputs (atividades de
Frank et al. (2016) inovacao) influenciam os outputs Brasil Input-Output
Cruzada .
(resultados obtidos)
Comparar a relagdo inovagdo-desempenho Europa
Hashi e Stojcic Scopus e em economias maduras (Oeste Europeu) e (Oeste e Input-Output-
(2013) WoS economias "em transicdo” (Centro e Leste Centro- Outcome
Europeu) Leste)
Realizar uma revisdo bibliografica sobre o
Kemp et al. (2003) Referéncia tema InoanaQ-Defempenho em PME’s, Holanda Input-Output-
Cruzada com foco na influéncia do tamanho das Outcome
empresas nessa relacéo.
Klomp e Van Referéncia _Anallsﬂar a relacéo entre inputs e outpu~ts da Input-Output-
inovacdo, e entre o processo de inovagdo e o Holanda
Leeuwen (2001) Cruzada o Outcome
desempenho econdmico das empresas
Koellinger (2008) Referéncia Ar_lallsa a relagdo entre novas tecnologias, Europa Input-Output-
Cruzada inovacdo e desempenho das empresas Outcome
Maghsoudi; Desenvolver um modelo de avalia¢do de
S . ~ i . - Input-Process-
Duffield; Wilson Scopus inovacdes e seus beneficios em projetos de  Austrélia
: Outcome
(2015) infraestrutura
Marques e Referéncia Analisar os relacionamentos entre as etapas InDut-Output-
Monteiro-Barata Cruzada do processo de inovacgdo (input, throughput,  Portugal F()Z)utcom%
(2006) output e desempenho)
Analisar os impactos das etapas do processo
Marques et al. Scopus de inovac&o (deciséo de inovar, input, Portuaal Input-Output-
(2011) P output) no desempenho de empresas g Outcome
portuguesas
McAdam et al. Scopus Propor e testar um modelo de Reino Inout-Outout
(2010) P implementacdo de inova¢des em PME’s Unido P P
McKinsey (2008) Referéncia Apresen,taf um panorama sobre a utilizagdo Varios
Cruzada de métricas de inovacdo nas empresas
Milbergs e Referéncia . x oo x
Vonortas (2004) Cruzada Discussdo sobre como medir a inovagao EUA
Nés e Leppalahti  Referéncia _E)_(plorar ore Iacmrlamento entre as
atividades de inovacdo, lucratividade e Noruega
(1997) Cruzada -
crescimento de empresas
Analisar a fungéo intermediadora da
Parthasarthy e Scopus € integracao funcional, integragdo de
Hammond (2002) WoS ferramentas e integracdo externa no EUA Input-Outcome
processo de inovacdo (input - output)
Samson (2010) Referéncia  Analisar os fatores de sucesso da inovacdo Australia
Cruzada em empresas australianas

Continua
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Quadro 7 - Trabalhos selecionados na RBS
Pais do Modelo do
processo de

estudo . ~
inovacéo

Objetivos

Samson (2010) Referéncia  Analisar os fatores de sucesso da inovacgdo em Australia

Cruzada empresas australianas

A Anélise da relacdo entre inovacéo e
Referéncia . Output-

Sandven (2000) desempenho econdmico de empresas Noruega

Cruzada Outcome

norueguesas
Santos et al. Referéncia Investigar a relacdo entre inovacao e Brasil Input-Outcome
(2014) Cruzada desempenho das empresas brasileiras P
Avaliar a influéncia do desempenho de
Terra, Barbosae  Referéncia inovacBes em produtos e processos no Brasil Output-
Bouzada (2015) Cruzada desempenho financeiro de empresas Outcome
brasileiras

Fonte: Préprio autor

Apesar de alguns artigos utilizarem diferentes nomenclaturas, todos abordavam,
mesmo que parcialmente, alguns dos constructos propostos por esta pesquisa: inputs, outputs e
outcomes. Ao longo da leitura dos artigos, todas as variaveis citadas e utilizadas nos estudos
foram sendo coletadas, tanto com o objetivo de se tomar conhecimento sobra a sua utilizagéo
na literatura, mas também para fundamentar a sua aplicacdo no modelo que foi utilizado na
analise estatistica. A colecdo de variaveis, e sua respectiva bibliografia fonte, € apresentada nos
paragrafos a seguir.

A maioria dos trabalhos coletados ndo apresentou uma definicdo formal de
inputs do processo de inovacdo. Kemp et al. (2003) e Samson (2010) apresentaram defini¢des
mais abrangentes, definindo os inputs como todos 0s recursos que sao aplicados nas atividades
de inovacdo, podendo ser financeiros ou humanos. Ou seja, eles podem ser de natureza tangivel
e intangivel (MAGHSOUDI; DUFFIELD; WILSON, 2015; STONE et al., 2008). No entanto,
a maioria das definicdes encontradas eram mais especificas, relacionando os inputs diretamente
com medidas financeiras, em geral investimentos em atividades de P&D (e.g. CHOI; CHOI,
2014; DURAN et al., 2016).

Apesar de muitos trabalhos afirmarem que os recursos intangiveis podem ser até
mais importantes que os tangiveis, eles sdo muito dificeis de se mensurar. Neste trabalho, sera
adotada uma definicdo em linha com a apresentada por Samson (2010), ou seja, todos 0s
recursos que sao aplicados nas atividades de inovacao, tanto tangiveis como intangiveis, podem
ser considerados inputs de inovagéo.

No total, foram identificadas 54 variaveis observaveis diferentes para se
mensurar o0 constructo de input do processo de inovagdo. Elas foram agrupadas em 10

conjuntos, como apresentado no Quadro 8.
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Quadro 8 — Resumo dos inputs do processo de inovacao

Classificacao
dos inputs

Variaveis Artigos

Dieguez-Soto, Manzaneque e Rojo-Ramirez

(2016); Duran et al. (2016); Hashi e Stojcic

(2013); Kemp et al. (2003); Klomp e Van

Leeuwen (2001); Marques e Monteiro-Barata

(2006); McKinsey (2008); Parthasarthy e

Hammond (2002)

Choi e Choi (2014); Kemp et al. (2003);

Gastos em P&D (absoluto) Maghsoudi, Duffield e Wilson (2015); Marques
et al. (2011); Milbergs e Vonortas (2004)

Gastos em P&D em relacgdo a receita

Gastos em P&D externo (absoluto)

- Frank et al. (2016); Hashi e Stojcic (2013)
Gastos em P&D interno (absoluto)

Quantidade de pessoas dedicadas a P&D Milbergs e VVonortas (2004); Santos et al. (2014)

Razdo entre gastos em P&D externo e
receita total

% de pessoas dedicadas a P&D Samson (2010)

Existéncia de P&D externo Babalol | (2015)
o abalola et al.
Atlvgjgg)es de Existéncia de P&D interno
Gastos em P&D em relagdo & soma de
gastos em P&D e investimentos em

Duran et al. (2016); Santos et al. (2014)

bens de capital’ Duran et al. (2016)

Gastos em P&D em relagéo ao ativo

total

Gastos em P&D por funcionério Crépon, Duguet e Mairesse (1998)

Quantidade de ideias no "Pipeline”

Quantidade de projetos de P&D
Valor dos bens de capital destinadosa  Crlz-Cézares, Bayona-Séez e Garcia-Marco

McKinsey (2008)

P&D (2013)

Razdo entre gastos em P&D e o valor de

mercado da empresa (equity market Duran et al. (2016)
value)

Razdo entre gastos em P&D interno e
receita total

Raz&o entre gastos na introdugéo de
inovacdes e receita total

Santos et al. (2014)

Babalola et al. (2015); Frank et al. (2016); Hashi
Gastos em treinamento/ capacitacdo e Stojcic (2013); Maghsoudi, Duffield e Wilson
(2015); Milbergs e Vonortas (2004)
Babalola et al. (2015); Crz-Céazares, Bayona-
Séez e Garcia-Marco (2013); Kemp et al. (2003)

% de funcionarios com pos-graduagdo  Choi e Choi (2014); Santos et al. (2014)
Aquisicdo de conhecimento externo Frank et al. (2016); Hashi e Stojcic (2013)
Maghsoudi, Duffield e Wilson (2015); McAdam
et al. (2010)

Kemp et al. (2003)

Qualificacdo da mo de obra

Treinamento e
Qualificacdo da
méao-de-obra  Gestio do conhecimento

% de funcionarios que receberam
treinamento da empresa

% do investimento em inovacéo
direcionado para treinamento

Existéncia de treinamento/ capacitacdo ~ Babalola et al. (2015)

Marques et al. (2011)

Continua
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Quadro 8 - Resumo dos inputs do

Classificacio
dos inputs

Variaveis

Continuacao

processo de inovacao

Artigos

Gastos em treinamento/ educacéo por
funcionario

Choi e Choi (2014)

Raz&o dos gastos em treinamento/
educacdo por receita total

Santos et al. (2014)

Presenca de uma lideranca inovadora

Babalola et al. (2015); Brown e Karagozoglu
(1989); Dervitsiotis (2010); Maghsoudi, Duffield
e Wilson (2015); McAdam et al. (2010)

Presenca de uma cultura de inovagéo

Dervitsiotis (2010); Maghsoudi, Duffield e
Wilson (2015); McAdam et al. (2010)

Presenca de uma estratégia da inovacao

Brown e Karagozoglu (1989); Dervitsiotis
(2010)

Presenca de uma estrutura
organizacional adequada

Brown e Karagozoglu (1989); Maghsoudi,
Duffield e Wilson (2015)

Comunicagdo com fornecedores

Babalola et al. (2015)

Comunicacao interna e externa

Brown e Karagozoglu (1989)

Existéncia de uma politica de inovacao

Maghsoudi, Duffield e Wilson (2015)

Feedback de fornecedores e clientes

Participacao dos funcionarios

Dervitsiotis (2010)

Cultura,
Organizacéo e
Estratégia

Presenca de uma lideranca inovadora

Babalola et al. (2015); Brown e Karagozoglu
(1989); Dervitsiotis (2010); Maghsoudi, Duffield
e Wilson (2015); McAdam et al. (2010)

Presenca de uma cultura de inovagéo

Dervitsiotis (2010); Maghsoudi, Duffield e
Wilson (2015); McAdam et al. (2010)

Presenca de uma estratégia da inovagdo

Brown e Karagozoglu (1989); Dervitsiotis
(2010)

Presenca de uma estrutura
organizacional adequada

Brown e Karagozoglu (1989); Maghsoudi,
Duffield e Wilson (2015)

Comunicacdo com fornecedores

Babalola et al. (2015)

Comunicacéo interna e externa

Brown e Karagozoglu (1989)

Existéncia de uma politica de inovacao

Maghsoudi, Duffield e Wilson (2015)

Feedback de fornecedores e clientes

Participacéo dos funcionarios

Dervitsiotis (2010)

Continua
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Quadro 8 - Resumo dos inputs do processo de inovagéo

Classificacao

Variaveis

Artigos

dos inputs

Quantidade de pessoas dedicadas a
inovacdo

Babalola et al. (2015); Kemp et al. (2003);
Maghsoudi, Duffield e Wilson (2015); McKinsey
(2008)

Investimento total em inovacéo

Marques e Monteiro-Barata (2006); Marques et
al. (2011)

equipamentos,
conhecimento e

Aquisicéo de tecnologia baseada na
internet

Atividades de  "Innovation Costs" - todos 0s custos . .
inovagao incorridos até a introducdo no mercado Nas e Leppalahti (1997)
o o
% de tempo que os func[onarlos gastam Kemp et al. (2003)
em atividades de inovacéo
Razao ~entre pessoas dedlqadqs a Duran et al. (2016)
inovacgdo e o total de funcionérios
Aquisicio de maauinas e equipamentos Frank et al. (2016); Hashi e Stojcic (2013);
quiste q quip Maghsoudi, Duffield e Wilson (2015)
Aquisicdo de software Frank et al. (2016); Hashi e Stojcic (2013)
Maquinas,

Koellinger (2008)

Introducdo de produtos novos ou
melhorados (Binario)

softwares Razdo entre aquisi¢do de maquinas e
equipamentos e receita total
Santos et al. (2014)
Raz&o entre aquisicdo de conhecimento
externo e receita total
Atividades de comercializagdo das
Esforcos de inovagdes
introducéo no Frank et al. (2016)
mercado Atividades de produc¢do (exceto P&D) e
distribuicdo
Introdugéo de processos novos ou o )
Historico melhorados (Binario) Derv_|t5|ot|s _(2010); Dieguez-Soto, Manzaneque
inovador e Rojo-Ramirez (2016); Duran et al. (2016);

Marques et al. (2011); Nas e Leppalahti (1997)

Quantidade de
funcionarios

Quantidade total de funcionarios

Crépon, Duguet e Mairesse (1998); Cruz-
Cazares, Bayona-Séez e Garcia-Marco (2013);

Parcerias
externas

Parcerias externas

Dervitsiotis (2010)

Programa de
Melhoria da
Qualidade

Total Quality Management / Melhoria
Continua

McAdam et al. (2010)

Fonte: Préprio autor

Como pode se observar no Quadro 8, a classificagdo com maior nimero de
variaveis para representar os inputs do processo de inovacao séo as relacionadas as atividades
de P&D. Foram identificadas 18 varidveis observaveis diferentes para esta categoria, que
abordavam desde a quantidade de funcionarios dedicados a atividades de P&D, até quantidade
de recursos financeiros investidos na mesma. Dentre elas, a varidvel mais citada foi a razéo

entre os gastos totais de P&D e a receita total da empresa, citada por 8 trabalhos.
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Além disso, notou-se que categorias formadas por varidveis mais intangiveis
foram bastante citadas, como por exemplo as categorias Conhecimento e Cultura, Organizacao
e Estratégia, que foram a segunda e terceira categorias com maior nimero de variaveis
relacionadas, respectivamente. Elas abrangem varidveis intangiveis relacionadas a Capital
Intelectual, Qualificacdo da Mao-de-Obra, Lideranca e Comunica¢do, 0 que reforca a
importancia de variaveis intangiveis como inputs da inovagéo.

Os outputs tambeém ndo foram definidos formalmente na maioria dos trabalhos.
A definicdo de outputs adotada nesta dissertacdo esta alinhada com a apresentada por Choi e
Choi (2014). Segundo os autores, 0s outputs sdo produtos imediatos do processo de inovagéo,
como por exemplo a implementacdo bem-sucedida de um novo produto no mercado.

Foram identificadas 22 variaveis observaveis de outputs do processo de

inovacdo, que foram agrupados em 9 categorias diferentes, como apresentado no Quadro 9.

Quadro 9 — Resumo dos outputs do processo de inovacdo

%Ig:scl)ﬁfagg ° Variaveis Artigos
. gosoutputs
Crlz-Céazares, Bayona-Séez e Garcia-Marco
Quantidade de inovacdes de produto (2013); Maghsoudi, Duffield e Wilson (2015);

Milbergs e Vonortas (2004); Samson (2010)

Quantidade de produtos novos ou Choi e Choi (2014); McKinsey (2008);
melhorados introduzidos Parthasarthy e Hammond (2002)
Introducdo de produtos novos ou Koellinger (2008); McAdam et al. (2010);
melhorados (Binario) Sandven (2000); Choi e Choi (2014)

Introducéo de processos novos ou

Inovacdes melhorados (Binario) Koellinger (2008); Sandven (2000)
Introducéo continua de produtos novos  Dieguez-Soto, Manzaneque e Rojo-Ramirez
ou melhorados (Binario) (2016)
Introducdo continua de processos novos Dieguez-Soto, Manzaneque e Rojo-Ramirez
ou melhorados (Binério) (2016)
Quantidade de inovagdes de processo Milbergs e Vonortas (2004)
Introducdo de modelos dg negdcio Dervitsiotis (2010)
novos ou melhorados (Binério)
Cruz-Cazares, Bayona-Saez e Garcia-Marco
(2013); Dieguez-Soto, Manzaneque e Rojo-
. Ramirez (2016); Duran et al. (2016); Hashi e
Quantidade de patentes Stojcic (2013); Kemp et al. (2003); Maghsoudi,
Patentes e Duffield e Wilson (2015); Milbergs e VVonortas
publicagdes (2004); Samson (2010)

Quantidade de publicaces cientificas Milbergs e Vonortas (2004)
Razdo entre a quantidade de patentes e

05 gastos em P&D Duran et al. (2016)
Quantidade de patentes por funciondrio  Crépon, Duguet e Mairesse (1998)

Continua
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Quadro 9 - Resumo dos outputs do processo de inovagéo

Classificacao Variaveis Artigos
T

Crépon, Duguet e Mairesse (1998); Cruz-
Cazares, Bayona-Saez e Garcia-Marco (2013);
Dervitsiotis (2010); Duran et al. (2016); Hashi e
Stojcic (2013); Kemp et al. (2003); Klomp e Van
Leeuwen (2001); Marques e Monteiro-Barata
(2006); Marques et al. (2011); McKinsey (2008);
Nas e Leppalahti (1997)

% de vendas totais provenientes de
produtos novos ou melhorados’
Participacao nas
vendas
(Inovacgéo de
Produto)

% de vendas totais provenientes de
produtos novos ou melhorados no
mercado
% de vendas totais provenientes de
produtos novos ou melhorados nas
exportacdes
Andncios de  Quantidade de andncios de novos
novos produtos produtos
Satisfacéo dos clientes com produtos
Satisfacdo dos _novos ou melhorados
clientes Impactos no cliente (satisfacéo,
lealdade, ...)
Indicadores Retorno sobre investimento (ROI) de
Financeiros produtos novos ou melhorados
Potencial dos produtos novos ou
melhorados em auxiliar no alcance de McKinsey (2008)
metas de crescimento da empresa

Terra, Barbosa e Bouzada (2015)

Hashi e Stojcic (2013); Kemp et al. (2003)

McKinsey (2008)

Dervitsiotis (2010)

McKinsey (2008)

Potencial das
Inovacdes

Satisfacdo dos  Impactos nos funciondrios (satisfacéo,

funciondrios  lealdade, ...) Dervitsiotis (2010)

Valor presente
dos produtos  Valor presente dos produtos novos ou
novos ou melhorados
melhorados
Fonte: Préprio autor

McKinsey (2008)

Dentre as categorias de outputs, a categoria com maior nimero de variaveis
observaveis foi a Introducdo de Inovacdes, com 8 variaveis diferentes. No entanto, nenhuma
variavel desta categoria apresentou uma frequéncia muito dispar das demais, sendo as mais
citadas a Quantidade de inovacgdes de produto e Introducéo de produtos novos ou melhorados
(Binario), citadas em 4 trabalhos diferentes cada.

As variaveis de output mais frequentes foram a % das vendas totais provenientes
de produtos novos ou melhorados e Quantidade de patentes solicitadas, presentes em 11 e 8
trabalhos respectivamente. A utilizacdo da varidvel Quantidade de patentes solicitadas, no
entanto, possui algumas criticas na literatura. Alguns autores afirmam que nem todas as
inovagdes resultam em patentes, seja pelo fato de nem todas as inovagdes serem passiveis de
patenteamento, por questdes estratégicas, ou pelo fato da pratica de patenteamento de inovagoes
depender do setor atuante e porte das empresas (CRUZ-CAZARES; BAYONA-SAEZ;
GARCIA-MARCO, 2013; KEMP et al., 2003; PARTHASARTHY; HAMMOND, 2002).
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A definigdo de outcomes adotada neste trabalho é a apresentada por Choi e Choi
(2014), que define outcomes como os reflexos da implementacgéo de inovagdes nos indicadores
de desempenho da empresa inovadora. No entanto, € necessario cuidado ao lidar com os termos
output e outcome, pois a sua defini¢do varia entre os trabalhos encontrados na literatura. Assim
como Samson (2010) inclui os outcomes dentro da definicdo de outputs, Parthasarthy e
Hammond (2002) definem outcomes como as saidas imediatas do processo de inovagdo. Ou
seja, 0s termos output e outcome, na forma como foram definidos para este trabalho, sdo
utilizados na literatura de forma intercambidvel. No entanto, para a construcdo do modelo
conceitual as variaveis foram coletadas e classificadas de acordo com os conceitos adotados por
este trabalho.

Um total de 37 varidveis observaveis foram identificadas para representar os
outcomes do processo de inovacdo, que foram separadas em 14 categorias diferentes. As
categorias estdo apresentadas no Quadro 10.

Quadro 10 — Resumo dos outcomes do processo de inovacao

Classificacao

Variaveis Artigos

dos outcomes

Crlz-Cézares, Bayona-Séez e Garcia-Marco
(2013); Dieguez-Soto, Manzaneque e Rojo-
Ramirez (2016); Hashi e Stojcic (2013); Marques
e Monteiro-Barata (2006); Né&s e Leppalahti
(1997); Santos et al. (2014); Terra, Barbosa e

Retorno sobre o ativo (ROA)

Bouzada (2015)

Marques e Monteiro-Barata (2006); Nés e
Indicadores Margem operacional Leppalahti (1997); Sandven (2000); Santos et al.
Financeiros (2014)

Marques e Monteiro-Barata (2006); Sandven
(2000); Terra, Barbosa e Bouzada (2015)

Santos et al. (2014); Terra, Barbosa e Bouzada

Retorno sobre investimento (ROI)

Retorno sobre o Patriménio (ROE)

(2015)
Retorno sobre as vendas (ROS) Santos et al. (2014)
Valor econdmico adicionado (EVA) Terra, Barbosa e Bouzada (2015)

Crépon, Duguet e Mairesse (1998); Dervitsiotis
Aumento da produtividade (2010); Frank et al. (2016); Hashi e Stojcic

(2013); Terra, Barbosa e Bouzada (2015)
: . Choi e Choi (2014); Dervitsiotis (2010); Frank et
Indicadores de
desempenho Aumento da qualidade al. (2016); Terra, Barbosa e Bouzada (2015)

operacional Aumento da responsividade Dervitsiotis (2010)

Choi e Choi (2014); Frank et al. (2016); Terra,
Barbosa e Bouzada (2015)

Aumento da eficacia Choi e Choi (2014)

Aumento da flexibilidade

Continua
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Quadro 10 - Resumo dos outcomes do processo de inovagao

Classificacdo dos
outcomes

Variaveis

Artigos

Crescimento do lucro

Kemp et al. (2003); Koellinger (2008);
Marques e Monteiro-Barata (2006); Marques
etal. (2011)

Lucro Crescimento do lucro de produtos novos
ou melhorados .
Crescimento da receita de produtos McKinsey (2008)
novos ou melhorados
. ~ Kemp et al. (2003); Marques e Monteiro-
Crescimento das exportacfes
Intensidade das exportacdes Hashi e Stojcic (2013)
Kemp et al. (2003); Klomp e Van Leeuwen
(2001); Koellinger (2008); Marques e
Receita Crescimento da receita Monteiro-Barata (2006); Marques et al.

(2011); Nés e Leppalahti (1997); Sandven
(2000); Terra, Barbosa e Bouzada (2015)

Satisfacéo dos
clientes

Experiéncia dos clientes

Maghsoudi, Duffield e Wilson (2015)

Satisfaco / Lealdade dos clientes

Choi e Choi (2014)

Satisfacéo dos
funcionarios

Satisfacéo dos funcionérios

Maghsoudi, Duffield e Wilson (2015)

Satisfacdo / Lealdade dos funcionérios

Choi e Choi (2014)

Controle de aspectos de salde e
seguranca

Frank et al. (2016)

Crescimento da

Quantidade total de funcionarios

Koellinger (2008); Marques et al. (2011)

Crescimento da quantidade de

empresa funcionrios Klomp e Van Leeuwen (2001)
Manutencéo da participacdo da empresa
no mercado Frank et al. (2016); Terra, Barbosa e Bouzada
(2015)
Market Share Abertura de novos mercados -
Ampliacio da participacio da empresa Dervitsiotis (2010); Frank et al. (2016);
no mercado Marques et al. (2011); Terra, Barbosa e
Bouzada (2015)
Questdes Questdes ambientais Dervitsiotis (2010); Frank et al. (2016);
ambientais Maghsoudi, Duffield e Wilson (2015)
Ativo Total Ativo total Choi e Choi (2014)
Reduc&o de custos Choi e Choi (2014)
Reducdo dos custos de producédo ou
servicos prestados
Custos Reducdo dos custos de trabalho Frank et al. (2016); Terra, Barbosa e Bouzada
Reducdo do consumo de matéria-prima (2015)
Reducéo do consumo de energia
Reduc&o do consumo de agua
Portfélio de Ampliacéo da gama de bens ou servicos Frank et al. (2016); Terra, Barbosa e Bouzada
produtos ofertados (2015)

Regulacdo/Norma

Enquadramento em regulacdo e hormas
padrdo do mercado interno e externo

Frank et al. (2016)

Fonte: Préprio autor
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A categoria com maior quantidade de variaveis foi de Indicadores Financeiros,
com 6 variaveis diferentes. No entanto, a variavel mais citada foi a de Crescimento da Receita,
citada por 8 trabalhos.

Observa-se que grande parte dos outcomes identificados sdo de natureza
financeira, que possuem a vantagem de serem facilmente mensurados. No entanto também se
observa a presenca de categorias que abrangem varidveis mais subjetivas, de carater intangivel,
como por exemplo a varidvel de Satisfacdo de funcionarios e clientes.

Além das variaveis relacionadas aos constructos de inputs, outputs e outcomes,
também foram coletadas as variaveis de controle utilizadas nos artigos da RBS. Variaveis de
controle representam fatores que ndo sao centrais ao estudo, mas influenciam o relacionamento
entre variaveis ou constructos principais. Assim, a fim de reduzir a influéncia de tais fatores nas
variaveis de interesse, estes devem ser controlados (SCHJOEDT; BIRD, 2014; STRANG,
2015). No total foram identificadas 31 variaveis, que foram dispostas em 19 agrupamentos,
como apresentado do Quadro 11.

Quadro 11 — Resumo das variaveis de controle do processo de inovacao
Classificacao

das variaveis de Variaveis Artigos
controle

Kemp et al. (2003); Marques e Monteiro-Barata
(2006); Marques et al. (2011)

Kemp et al. (2003); Marques et al. (2011)

Cooperagao com universidades

Parcerias

externas Cooperacdo com institutos de pesquisa

Cooperacdo com outras organizacdes
Parceria com outras empresas (P&D)  Klomp e Van Leeuwen (2001)
Integracdo de ferramentas

Integragéo Integracdo externa Parthasarthy e Hammond (2002)
Integracdo funcional

Educacio dos funcionarios Crépon, Duguet e Mairesse (1998); Kemp et al.

Conhecimento (2003)
Acesso a fontes de informacédo Hashi e Stojcic (2013)
Cultura, Incluséo da inovagdo na Kemp et al. (2003); Marques e Monteiro-Barata
Organizacdo e _estratégia/missdo/valores (2006); Marques et al. (2011)
Estratégia Relacionamento externo Maghsoudi, Duffield e Wilson (2015)
Introducéo de  |novagéo na gestdo de RH
Inovacbes Choi e Choi (2014)

Organizacionais Inovagdes na estrutura organizacional
Nivel de receita no passado (em

Kemp et al. (2003)

Receita relacdo ao momento de analise)
Receita da empresa Babalola et al. (2015)
Setor Klomp e \(an Leeuwen (_2001); Marques et al.
Setor (2011); Nas e Leppalahti (1997)

Caracteristicas da atividade industrial
(labor, scale, R&D, natural resources)

Subsidios

Frank et al. (2016)

Hashi e Stojcic (2013); Kemp et al. (2003); Klomp
e Van Leeuwen (2001); Marques et al. (2011)
Kemp et al. (2003); Marques e Monteiro-Barata
(2006)

Subsidios

Utilizacdo de Subsidios

Continua
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Concluséo
Quadro 11 - Resumo das variéveis de controle do processo de inovagao
Classificacao das

variaveis de Variaveis Artigos
controle

Babalola et al. (2015); Crépon, Duguet e Mairesse
(1998); Cruz-Céazares, Bayona-Saez e Garcia-Marco
(2013); Dieguez-Soto, Manzaneque e Rojo-Ramirez
(2016); Frank et al. (2016); Hashi e Stojcic (2013);
Klomp e Van Leeuwen (2001); Marques e Monteiro-
Barata (2006); Marques et al. (2011); Nas e
Leppalahti (1997)

Porte da empresa (Quantidade
Porte da empresa  funcionarios)

Porte da empresa (Receita) Kemp et al. (2003);
Estudos de Realizacdo de estudos de Kemp et al. (2003); Marques e Monteiro-Barata
Mercado mercado (2006)

Babalola et al. (2015); Dieguez-Soto, Manzaneque e

Idade da empresa Idade da empresa Rojo-Ramirez (2016)

Intensidade das

~ Intensidade das exportages Hashi e Stojcic (2013); Kemp et al. (2003)
exportacdes
Intensidade Intensidade Tecnolégica Babalola et al. (2015); Craz-Cazares, Bayona-Saez e
Tecnolégica Garcia-Marco (2013)
Satisfacéo dos Avaliacéo da satisfacdo dos Marques e Monteiro-Barata (2006); Marques et al.
clientes clientes (2011)
Sistemas de TI _InovagaoNem sistemas de Choi e Choi (2014)
informacao
Abordagem da
inovacao Abordagem da inovagao ) .
(technologil push / (techno?ogy push / degmand pull) Crépon, Duguet e Mairesse (1998)
demand pull)
Athldadeis de Qastos~em atividades de Babalola et al. (2015)
Inovacgéao inovacgao
Estrutura aciondria Estrutura acionaria Babalola et al. (2015)
Infraestrutura Infraestrutura permanente para
permanente para P&D Klomp e Van Leeuwen (2001)
P&D

Fonte: Préprio autor

As variaveis de controle identificadas sdo bastante diversificadas, o que
dificultou o processo de agrupamento, culminando em uma grande quantidade de
classificagbes. O agrupamento com maior nimero de varidveis foi o de Parcerias externas,
cujas variaveis identificam se as empresas mantém ou néo relacionamentos de cooperagdo com
universidades, institutos de pesquisa, outras organizacgdes ou parcerias de P&D.

Dentre as variaveis, as mais citadas foram o Porte da empresa e Utilizacdo de
subsidios. Empresas de grande porte possuem a vantagem de poder utilizar sua escala para diluir
seus custos de P&D, além de possuirem mais recursos financeiros que empresas de pequeno e
médio porte (COHEN; KLEPPER, 1996). Alem disso, estudos afirmam que o0 acesso a
Subsidios é essencial para o processo de inovacdo (KLOMP; VAN LEEUWEN, 2001; KEMP
et al., 2003). Segundo Hashi e Stojcic (2013), uma possivel razdo para a alta influéncia deste

fator € o fato de que as atividades de inovacdo envolvem alto risco, e caso as empresas ndo
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tenham acesso a tais incentivos financeiros, acabam direcionando seus recursos para projetos
mais rentaveis menos arriscados, em detrimento dos projetos de inovacéo.

A Figura 11 apresenta um resumo das principais variaveis utilizadas, com base
nos agrupamentos apresentados anteriormente. Uma grande quantidade de variaveis foi
identificada, mas muitas delas ndo se apresentaram em grande frequéncia na literatura. Portanto,
como regra geral adotou-se o limite minimo de 3 citagdes, com exce¢do do agrupamento de
variavel de controle Integracéo, que apesar de ser constituido de trés varidveis com uma citacéo
cada, todas as citacbes sdo em um mesmo artigo.

Figura 11 — Resumo de variaveis identificadas na literatura

Inputs Outputs Outcomes

Atividades de P&D Receita

Participagao das vendas

] (Inovagao de Produto)
Treinamento e

Qualificacdo da M.O Indicadores Financeiros

Indicadores de

Alividades de Inovagio Desempenho Operacional

Patentes e Publicagdes

Historico Inovador Lucro

Cultura, Organizacao e

Estratégia Exportagdes

— i Introdugdo de Inovagdes
Maquinas, Equipamentos,

Conhecimento e Crescimento da Empresa
Softwares

Variaveis de Controle

Porte da empresa Subsidios

. Conhecimento
Parcerias Externas N N
(Educagdo e Informacao)

Fonte: Proprio autor

3.3 MODELO PROPOSTO

Como pode se observar, hd uma quantidade crescente de pesquisas que buscam

analisar o processo de inovacdo em termos de inputs, outputs e outcomes, principalmente a
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partir da década de 2000. Observa-se também uma diversidade em termos de escopo, variaveis

observaveis, combinacdo de constructos e até diferentes defini¢cGes destes constructos.

Ha a utilizacdo das mesmas variaveis em diferentes trabalhos, quando estes

utilizam uma base de dados padrdo, como o CIS e a PINTEC, por exemplo. J& com relacdo aos

modelos, com exce¢do do Modelo CDM, ndo foi identificado nenhum outro modelo recorrente

na literatura para ser utilizado ao se analisar o processo de inovagéo.

Nesta dissertacdo foi utilizado um modelo 100 que analisa a composicéo e as

relacBes entre os constructos de input, output e outcomes. Ele foi desenvolvido com base no

levantamento das varidveis na RBS e de acordo com a disponibilidade das mesmas na PINTEC

2014. A relacdo de variaveis provenientes da RBS e das respectivas questdes da PINTEC 2014

sdo apresentadas no Quadro 12.

Quadro 12 — Relacdo de variaveis da RBS e da PINTEC 2014

Constructo

Inputs

Questéo
Agrupamento PINTEC Fonte
Babalola et al. (2015); Choi e Choi (2014); Crépon,
Duguet e Mairesse (1998); Cruz-Cézares, Bayona-Séez e
Q.24 Garcia-Marco (2013); Dieguez-Soto, Manzaneque e Rojo-
Ramirez (2016); Duran et al. (2016); Frank et al. (2016);
Atividades de Hashi e Stojcic (2013); Kemp et al. (2003); Klomp e Van
P&D Leeuwen (2001); Maghsoudi, Duffield e Wilson (2015);
Marques e Monteiro-Barata (2006); Marques et al.
Q.25 (2011); McKinsey (2008); Milbergs e Vonortas (2004);
Parthasarthy e Hammond (2002); Samson (2010); Santos
etal. (2014)
s Ui .26
eqm?)gmngés ° Frank et al. (2016); Hashi e Stojcic (2013); Koellinger
. ’ Q.26.1 (2008); Maghsoudi, Duffield e Wilson (2015); Santos et
conhecimento e
al. (2014)
softwares Q.27
Babalola et al. (2015); Choi e Choi (2014); Crz-Céazares,
Treinamento e Bayon_a-Séez_ e Garcia-Marco (2013); Frank et al. (2016_);
qualificacéio da Q.28 Hashi e .S'[OJCIC (_2013); Kemp et al. (2003); Maghsoudi,
mao-de-obra ' Duffield e Wilson (2015); Marques et al. (2011);
McAdam et al. (2010); Milbergs e Vonortas (2004);
Santos et al. (2014)
Esforcos de Q.29
|_ntrodugao de Frank et al. (2016)
inovacdes no
mercado Q.30

Continua
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Quadro 12 — Relacdo de variaveis da RBS e da PINTEC 2014

Questéo
Constructo Agrupamento PINTEC
Q.87eQ.91
Q.10
Q.11 Choi e Choi (2014); Craz-Céazares, Bayona-Saez e
Garcia-Marco (2013); Dervitsiotis (2010); Dieguez-Soto,
Q.15.1 Manzaneque e Rojo-Ramirez (2016); Koellinger (2008);
Outputs Inovacdes Maghsoudi, Duffield e Wilson (2015); McAdam et al.
Q.15.2 (2010); McKinsey (2008); Milbergs e VVonortas (2004);
Parthasarthy e Hammond (2002); Samson (2010);
Q153 Sandven (2000)
Q.16
Q.17
_ Q.93 . : . _
Indicadores de Choi e Choi (2014); Crépon, Duguet e Mairesse (1998);
desempenho Q.98 Dervitsiotis (2010); Frank et al. (2016); Hashi e Stojcic
operacional 0.99 (2013); Terra, Barbosa e Bouzada (2015)
Portfclio de Q.94 Frank et al. (2016); Terra, Barbosa e Bouzada (2015)
produtos ' ' ' '
o Q.95
utcomes Market Share Q.96 Dervitsiotis (2010); Frank et al. (2016); Marques et al.
' (2011); Terra, Barbosa e Bouzada (2015)
Q.97
Q.100
Choi e Choi (2014); Frank et al. (2016); Terra, Barbosa e
Custos Q101 Bouzada (2015)
Q.102
Intensu,ja_de Babalola et al. (2015); Criz-Céazares, Bayona-Séez e
Tecnoldgica .
Garcia-Marco (2013)
(Setor)
Babalola et al. (2015); Crépon, Duguet e Mairesse (1998);
Controle Criz-Cézares, Bayona-Saez e Garcia-Marco (2013);
Dieguez-Soto, Manzaneque e Rojo-Ramirez (2016);
Porte da empresa Q.8 Frank et al. (2016); Hashi e Stojcic (2013); Kemp et al.
(2003); Klomp e Van Leeuwen (2001); Marques e
Monteiro-Barata (2006); Marques et al. (2011); Nas e
Leppalahti (1997)

Fonte: Prdprio autor

O modelo de andlise que foi utilizado é apresentado na Figura 12, onde 0s

retangulos amarelos representam os indicadores (neste caso, questfes da PINTEC 2014), as
elipses azuis 0s constructos de inputs, outputs e outcomes, e os retangulos cinzas as variaveis

de controle.
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O constructo de inputs foi divido em Inputs Internos e Inputs Externos, o
constructo de outputs em Inovagdo de Produto e Inovacéo de Processo, e o constructo de
outcomes em Outcomes relacionados a produtos, ao mercado e a processos.

Figura 12 — Modelo de pesquisa

- - T T T T T T T T T -~ ~

’ | 87¢91 || 10 || 11 | \
/ \
I \
l - N Qutcomes -93 |
| m\ Inovagio Produto m |
: Inputs de produto :
0 Internos |
| -30 - I
: QOutcomes :
I Mercado |

I
: Inputs m |
! Externos Inovagéo ER I
: ) c}e QOutcomes :
1 Processo Processo |
! |
\ I'
N |5 | 52 |[ 153 || s ][ 17 ] ’

N e e e e e e e MLl P
Tamanho da Intensidade
empresa Tecnologica

Fonte: Proprio autor

A separacdo do constructo input em Inputs Internos e Inputs Externos baseou-se
na literatura existente que estabelece tal diferenciacdo entre fontes externas e internas de
inovacdo ao analisar o seu relacionamento (e.g. COHEN; LEVINTHAL, 1990;
CATOZZELLA; VIVARELLI, 2014; SERRANO-BEDIA; LOPEZ-FERNANDEZ; GARCIA-
PIQUERES, 2018) e nas evidéncias apresentadas por Frank et al. (2016), que identificou duas
estratégias de inovagdo opostas em empresas brasileiras: a estratégia de aquisi¢cdo de maquinas
e equipamentos e a estratégias de investimento em P&D. Além disso, esta separacdo permite
uma analise mais detalhada sobre quais aspectos dos input impactam positivamente ou
negativamente a inovacéao de produto e processo.

Segundo a PINTEC 2014, os inputs representam “atividades representativas dos
esforgos da empresa voltados para a melhoria do seu acervo tecnoldgico e, consequentemente,
para o desenvolvimento e implementacdo de produtos (bens e servi¢os) ou processos novos ou

significativamente aperfeicoados” (BRASIL, 2016, p. 96). As questdes desta se¢do pedem as
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empresas respondentes que indiquem a importancia de determinadas atividades inovativas para
a implementacg&o de produtos ou processos novos ou significativamente aperfeigoados, sendo
que as respostas podem ser dadas em uma escala de 1 a 4. Um resumo destas questfes €
apresentado no Quadro 13.

Quadro 13 — Indicadores dos constructos de inputs internos e externos

Questado
PINTEC

Constructo Descricdo da atividade Resposta

Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) - Compreende o trabalho
criativo, empreendido de forma sistematica, com o objetivo de
Q.24 aumentar o acervo de conhecimentos e 0 uso destes
conhecimentos para desenvolver novas aplicagdes, tais como
produtos ou processos novos ou substancialmente aprimorados.

Treinamento - Treinamento orientado ao desenvolvimento de
produtos/processos novos ou significativamente aperfeicoados e
Q.28 - N X .
relacionados as atividades inovativas da empresa, podendo
Inputs incluir aquisicdo de servicos técnicos especializados externos.
Internos Introducgdo das inovagdes tecnoldgicas no mercado -
Atividades de comercializacdo, diretamente ligadas ao

Q.29 lancamento de um produto novo ou aperfei¢coado, podendo
incluir: pesquisa de mercado, teste de mercado e publicidade
para o lancamento.
Outras preparacdes para a producéo e distribuigdo -
Procedimentos e preparagdes técnicas para efetivar a
implementacdo de inovagdes de produto ou processo, ndo
incluidos em itens anteriores.
Agquisicéo externa de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) -
As atividades de P&D (descritas acima) realizadas por outra
organizacdo (empresas ou institui¢des tecnoldgicas) e adquiridas
pela empresa
Aquisicdo de outros conhecimentos externos, exclusive
software - Acordos de transferéncia de tecnologia originados da
compra de licenca de direitos de exploracdo de patentes e uso de
marcas, aquisi¢do de know-how e outros tipos de conhecimentos
técnico-cientificos de terceiros, para que a empresa desenvolva

Inputs ou implemente inovacoes.

Externos Agquisicéo de software - Aquisicdo de software (de desenho,
engenharia, de processamento e transmisséo de dados, voz,
graficos, videos, para automatizagdo de processos, etc.),
especificamente comprados para a implementacéo de produtos
0U processos novos ou substancialmente aperfeicoados. Nao
incluir aqueles registrados no P&D (v. 24).
Aquisi¢do de maquinas e equipamentos - Aquisi¢do de
maquinas, equipamentos, hardware, especificamente comprados
para a implementacdo de produtos ou processos novos ou
aperfeicoados.
Fonte: Adaptado de Brasil (2016)

1-Alta

2 - Média

3 - Baixa

4 - Nao
desenvolveu

Q.30

Q.25

Q.26
1-Alta

2 - Média

3 - Baixa

4 - Nao
desenvolveu

Q.26.1

Q.27

O constructo de outputs também foi divido em dois constructos, um de inovagao
de produto e outro de inovacao de processo, pois acredita-se que tais tipos de inovacao possuem
relacdes diferentes com os constructos de inputs e outcomes.

No caso das variaveis que formam o constructo do output da inovagdo de

produto, um dos indicadores foi adaptado com base em um par de variaveis PINTEC. A questdo
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original (Quadro 14) trata do percentual do valor de vendas liquidas internas e exportaces
provenientes da introducéo de um produto novo para o0 mercado mundial.
Quadro 14 — Varidveis PINTEC 2014 adaptadas

Questao

Vendas Liquidas

Exportacoes

Internas
Produto novo para o mercado mundial (87) % (91) %
Fonte: Baseado em Brasil (2016)

Estas variaveis originais sdo de escala continua e foram transformadas em uma
escala binaria, seguindo a l6gica de que se um destes tipos de inovagdo gerou Vendas Liquidas
Internas ou Exportac@es, ou seja, se 0 somatorio dos percentuais de Vendas Liquidas Internas
e Exportacdes for maior que zero, este tipo de inovacdo ocorreu. Caso contrario, se ndo houve
Venda Liquida Interna nem Exportacdes, a inovacao nao ocorreu. Assim, a resposta binaria que
foi criada para este cenério foi “1 — Sim” e “0 — Nao”, respectivamente.

Ja o constructo de inovacao de processo foi composto por 5 indicadores, também
de escala binaria. Eles foram baseados em trés questbes que buscam identificar o tipo de
inovacdo de processo que a empresa implementou, e duas questbes que avaliam o grau de

inovacéo das inovagdes de processo introduzidas. As questdes sdo apresentadas no Quadro 15.

Quadro 15 — Indicadores dos constructos de outputs de inovacao de produto e processo
Questéo ~
Constructo PINTEC Questao Resposta

Q.87e  Adaptado: Relativo a produtos novos ou significativamente
Q.91 aprimorados para 0 mercado mundial (Quadro 14)

Inovagio Entre 2012 e 2014, a empresa implementou algum produto novo ou 1-Sim
de Produto Q.10 significativamente aprimorado para a empresa, mas ja existente no 2 - Nio
mercado nacional?

Entre 2012 e 2014, a empresa implementou algum produto novo ou
significativamente aprimorado para o mercado nacional?

Q.11

Entre 2012 e 2014, a empresa introduziu método de fabricagdo ou de
Q.15.1  producdo de bens ou servigos novo ou significativamente
aperfeicoado?

Entre 2012 e 2014, a empresa introduziu sistema logistico ou método
Q.15.2  de entrega novo ou significativamente aperfeicoado para seus
insumos, bens ou servigos?

Inovagéo Entre 2012 e 2014, a empresa introduziu equipamentos, softwares e 1-Sim
de Processo técnicas novas ou significativamente aperfeicoadas em atividades de 2 - Nio
Q.15.3  apoio a produgdo, tais como: planejamento e controle da producéo,
medicdo de desempenho, controle da qualidade, compra, manutencéo

ou computacao/infraestrutura de TI?

Pelo menos uma inovagdo de processo introduzida por sua empresa

Q16 entre 2012 e 2014, ja existia no setor no Brasil?

Pelo menos uma inovag&o de processo introduzida por sua empresa
entre 2012 e 2014, era nova para o setor no Brasil?

Fonte: Baseado em Brasil (2016)

Q.17
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Por fim, o constructo de outcomes da inovagédo foi divido em 3 constructos
diferentes, de acordo com seu escopo, impactos no produto, no mercado e no processo, seguindo
a separacdo da préopria PINTEC (BRASIL, 2016). Seus indicadores sdo semelhantes ao dos

inputs da inovacao, em escala qualitativa ordinal, de 1 a 4. As questdes sdo apresentadas no

Quadro 16.
Quadro 16 — Indicadores dos constructos de outcomes
Questado . ~
Constructo PINTEC Impactos da inovagao Resposta
Outcomes de Q.93 Melhorou a qualidade dos bens ou servicos
Produto Q.94 Ampliou a gama de bens ou servigos ofertados

Q.95 Permitiu manter a participacdo da empresa no mercado
Q.96 Ampliou a participagdo da empresa no mercado

Outcomes de

Mercado - Alta
Q.97 Permitiu abrir novos mercados > - Média
0.98 Aumentou a capacidade de produgdo ou de prestacéo de 3 - Baixa
Servicos 1 Nio
Outcomes de 0.99 SAel:\r;?SQ;ou a flexibilidade da produgdo ou da prestacéo de desenvolveu

Processo Q.100  Reduziu os custos de producéo ou dos servicos prestados
Q.101  Reduziu os custos do trabalho

Q.102  Reduziu o consumo de matérias-primas
Fonte: Baseado em Brasil (2016)

Com relagdo as variaveis de controle, foram utilizadas duas: Porte da empresa e
Intensidade Tecnoldgica (Quadro 17), que, segundo a literatura, sdo fatores que influenciam no
processo de inovacdo das empresas brasileiras (CAMPOS; RUIZ, 2009; KANNEBLEY JR;
PORTO; PAZELLO, 2005; RESENDE; STRUBE; ZEIDAN, 2014).

Quadro 17 — Variaveis de controle utilizadas
Questao

Secdo PINTEC Questédo Resposta
Caracteristicas 8 Qual era 0 nimero de pessoas ocupadas na sua empresa em Aberta
da empresa 31/12/2014?
. L Setores
--- --- Setor (Intensidade Tecnoldgica) CNAE 2.0

Fonte: Baseado em Brasil (2016)
A intensidade tecnoldgica € uma classificagdo dos setores da industria baseada

em seu nivel de tecnologia. As classificagdes sdo baseadas na razéo entre gastos em P&D e
valor agregado e na tecnologia incorporada em bens intermediarios e bens de capital das
empresas. Assim, divide-se as empresa em quatro grupos: Alta (AIT), Média-Alta (MAIT),
Média-Baixa (MBIT) e Baixa (BIT) intensidade tecnolégica (HATZICHRONOGLOU, 1997).

A variavel setor, utilizada para realizar a separacao das empresas de acordo com
sua intensidade tecnoldgica, é a Unica que nao esta presente no questionario PINTEC 2014, mas
foi disponibilizada pelo IBGE. Ja o porte da empresa é coletado pela PINTEC por meio da

variavel de quantidade de colaboradores.
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A principio todos os setores foram analisados em conjunto, em um modelo
unico, e em um segundo momento foi realizada uma Andlise Multigrupo, de modo a avaliar o

impacto das variaveis de controle sobre o modelo.

3.4 HIPOTESES DE PESQUISA

Com base no que foi exposto nos capitulos de Introducdo e Revisdo
Bibliografica, sdo propostos quatro grupos de hipoteses. Os dois primeiros grupos sao
relacionados aos relacionamentos entre inputs, outputs e outcomes, e 0s outros dois grupos estao
relacionados aos impactos das varidveis de controle. A Figura 13 ilustras as hipdteses de
pesquisa.

Figura 13 — Hipdteses de pesquisa

Outcomes

Inputs Inovagio Produto

Internos de produto

Hl(c)

Outcomes
Mercado

HI®b)

- e Em an s Es s En Es s Es s s s

Inputs Inovacédo
\ Externos de processo O
8 Processo /
’
Y P
N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - -
H4 f f H5
Porte da Intensidade
empresa Tecnologica

Fonte: Préprio autor

O primeiro grupo de hipoteses (H1) esta relacionado com os relacionamentos
entre inputs e outputs do processo de inovagédo. Gongalves, Lemos e De Negri (2008) afirmam
que, no Brasil, as inovacGes de produto sdo altamente dependentes da aquisicdo de
conhecimentos e tecnologias externas, e que esfor¢os internos as empresas tém pouco impacto
na introducdo de inovacdes. Por outro lado, h4 trabalhos que apresentam evidéncias de que
esforcos internos de P&D influenciam positivamente nas inovacgoes (e.g. DALLA CORTE;



74

DABDAB WAQUIL; STIEGERT, 2015; JUNIOR; PORTO, 2012). Assim, as hipdteses H1
sdo:

H1(a): A aplicacéo de inputs internos esta positivamente relacionada com o output de inovacéo
de produto.

H1(b): A aplicacdo de inputs internos esta positivamente relacionada com o output de inovagéo
de processo.

H1(c): A aplicacdo de inputs externos esta positivamente relacionada com o output de
inovagao de produto.

H1(d): A aplicacdo de inputs externos esta positivamente relacionada com o output de

inovacao de processo.

Semelhante a estas hipoteses, 0 segundo (H2) e terceiro (H3) grupos de hipo6teses
se refere ao relacionamento entre os outputs e os outcomes do processo de inovagdo. No Brasil,
Brito, Brito e Morganti (2009) apresentaram resultados positivos para este relacionamento
analisando a PINTEC 2000. Por outro lado, com base nas edi¢des de 2000, 2003, 2005 e 2008
daPINTEC, Santos et al. (2014) e Terra, Barbosa e Bouzada (2015) ndo encontraram evidéncias
suficientes para confirmar o impacto das inovac6es no desempenho das empresas. No entanto,
segundo Hashi e Stojcic (2013), a maioria dos estudos internacionais apresentam resultados

positivos para este relacionamento. Assim, sdo propostas as seguintes hipoteses:

H2(a): O output inovacdo de produto esta positivamente relacionado com os outcomes de
produto.

H2(b): O output inovacdo de produto esta positivamente relacionado com os outcomes de
mercado.

H2(c): O output inovagdo de produto esta positivamente relacionado com os outcomes de

Processo.

H3(a): O output inovacdo de processo estd positivamente relacionado com os outcomes de
produto.

H3(b): O output inovacao de processo esta positivamente relacionado com os outcomes de
mercado.

H3(c): O output inovagdo de processo esta positivamente relacionado com os outcomes de

processo.
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A quarta (H4) e quinta (H5) hipoteses abordam as varidveis de controle que
influenciam nos relacionamentos do modelo. O porte das empresas é considerado por estudos
passados como uma caracteristica relevante das empresas em estudos sobre inovacdo. Empresas
de grande porte sdo beneficiadas por suas economias de escala e sua superioridade em know-
how e capacidade de gestido (CRUZ-CAZARES; BAYONA-SAEZ; GARCIA-MARCO, 2013;
MANSFIELD, 1968; RESENDE; STRUBE; ZEIDAN, 2014). Por outro lado, empresas de
pequeno porte possuem processos e rotinas com menor grau de padronizacgéo, o que Ihes confere
flexibilidade e agilidade para responder a mudancas tecnologicas (MINGUELA-RATA;
FERNANDEZ-MENENDEZ; FOSSAS-OLALLA, 2014).

Enquanto alguns estudos apresentam evidéncias de que o porte das empresas
influencia no processo de inovacdo (e.g. KANNEBLEY JR; PORTO; PAZELLO, 2005;
RESENDE; STRUBE; ZEIDAN, 2014), outros falnam em apresentar evidéncias semelhantes
(e.g. KLOMP; VAN LEEUWEN, 2001; MARQUES; MONTEIRO-BARATA, 2006). Assim,
propdem-se a hipotese H4:

H4: O porte da empresa é uma variavel de controle estatisticamente significativa nos

relacionamentos investigados.

Com relacdo ao setor industrial das empresas, estudos nacionais apresentam
evidéncias da sua influéncia no processo de inovacdo (e.g. CAMPOS; RUIZ, 2009;
KANNEBLEY JR; PORTO; PAZELLO, 2005). Em setores de alta intensidade tecnolégica as
inovacdes sdo baseadas nos mais recentes conhecimentos e tecnologias, ao contrario dos setores
de baixa e média intensidade tecnolégica, que costumam adaptar tecnologias existentes, com
experimentacdo e aprendizados muitas vezes ndo relacionados com atividades formais de P&D
(SANTAMARIA; NIETO; BARGE-GIL, 2009).

Estudos passados identificaram a intensidade tecnoldgica das empresas, que
representa o nivel de tecnologia do setor no qual elas atuam (HATZICHRONOGLOU, 1997),
influencia os niveis de inputs e outputs da inovacio (e.g. SANTAMARIA; NIETO; BARGE-
GIL, 2009) e a relacdo de atividades de P&D e desempenho das empresas (e.g. GRILICHES;
MAIRESSE, 1984; KAFOUROS, 2005; KIM, 2018). Por outro lado, Zawislak, Fracasso e
Tello-Gamarra (2018), por exemplo, ndo encontraram uma relacdo significativa entre a
intensidade tecnoldgica e capacidade de inovagdo das empresas. Assim, propdem-se a hipotese
H5:
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H5: A intensidade tecnoldgica do setor das empresas é uma varidvel de controle

estatisticamente significativa nos relacionamentos investigados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

A base de dados foi disponibilizada pelo IBGE no formato do software SAS, e
convertida em um arquivo do Excel, para ser manipulado e posteriormente importado para o
software SmartPLS 3.0.

A base de dados original continha 13.908 empresas. No entanto, foi necessario
realizar uma andlise preliminar desta base, dado que muitas destas empresas nao estavam no
escopo da pesquisa, seja por ndo fazerem parte da industria de transformacéo, ou nao terem
respondido o questionario apropriadamente. O procedimento de analise preliminar foi realizado
em 5 etapas, conforme a Tabela 4 abaixo:

Tabela 4 — Limpeza da base de dados

Tamanho final

Procedimento Dados removidos
da base

Remocéo de empresas fora dos setores escopo

1 (Extrativa, Eletricidade e Gés e Servicos Selecionados) 2.460 11.448

5 Remocdo de empresas que ndo responderam as questdes 5340 6.108
de Inputs e Outcomes
Remocéo de empresas que responderam as questdes de

3 « ~ 326 5.782
Inputs, mas ndo responderam as questdes de Outcomes

4 Remocéo de empresas com padrdo suspeito de resposta 49 5733
para as questdes de Inputs

5 Remocéo de empresas com padréo suspeito de resposta 147 5 586

para as questdes de Outcomes

Fonte: Préprio autor

A primeira etapa foi de remocdo das empresas que ndo fazem parte da industria
de transformacdo, escopo da pesquisa. Em seguida foram removidas as empresas que néo
apresentaram nenhum tipo de inovacao durante o periodo referéncia da PINTEC 2014 e, desse
modo, ndo responderam as questbes sobre inputs e outcomes da inovacdo. Por fim, foram
removidas as empresas que apresentaram um padrdo suspeito de resposta, ou seja, apresentaram
as mesmas respostas para todas as questdes de inputs ou para todas as questdes de outcomes,
assim como sugerido por Hair et al. (2017). Portanto a amostra total utilizada para as analises
foi de 5.586 empresas.

As empresas da amostra pertenciam a 24 setores distintos, segundo a
categorizacdo da CNAE 2.0 (Anexo B), como mostrado no Quadro 18. Eles estdo ordenados de
acordo com a taxa de inovacgao do setor, que representa a porcentagem de empresas, dentro de

cada setor, que apresentaram inovacoes de produto e/ou processo no triénio de 2012-2104, com
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base na amostra original (BRASIL, 2016, p.42). Também sdo apresentados os tamanho das
amostras por setor CNAE 2.0.

Quadro 18 — Categorizacdo da amostra por setor

UEPE) d~e Divisdo CNAE 2.0 (cédigo e nome)
Inovagéao

Quantidade de

Ranking
empresas

10 68.2% 26 - Fabrlcaquo de Equipamentos de Informética, Produtos 219
Eletrénicos e Opticos

20 52,2% 21 - Fabricacdo de Produtos Farmoquimicos e Farmacéuticos 99

3° 49,6% 20 - Fabricagdo de Produtos Quimicos 365

4° 47,1% 27 - Fabricagdo de Maquinas, Aparelhos e Materiais Elétricos 231

50 44,5% 10 - Fabricacao de Produtos Alimenticios 749

6° 44,0% 31 - Fabricacdo de Mdéveis 263

7° 43,7% 11 - Fabricacéo de Bebidas 81

8° 42,6% 32 - Fabricagéo de Produtos Diversos 185

19 - Fabricacdo de Coque, de Produtos Derivados do Petréleo
0 0, )

9 42,3% e de Biocombustiveis 65

100 40,9% 22 - Fabricacdo de Produtos de Borracha e de Material Plastico 407

11° 40,3% 28 - Fabricagdo de Maquinas e Equipamentos 512

190 39.1% 29 - Fabrlcagao.de Veiculos Automotores, Reboques e 252
Carrocerias

13° 38,5% 23 - Fabricagdo de Produtos de Minerais Nao-Metalicos 340

140 38,0% 30 - Fabrlf:agao de Outros Equipamentos de Transporte, exceto 62
Veiculos Automotores

15° 37,6% 24 - Metalurgia 145

16° 35,0% 12 - Fabricagéo de Produtos do Fumo 12

170 32,0% 13 - Fabricacgéo de Produtos Téxteis 200

18° 30,3% 17 - Fabricacdo de Celulose, Papel e Produtos de Papel 126

190 29 4% 25 - Fabrlc_agao de Produtos de Metal, exceto Maquinas e 436
Equipamentos

20° 29,0% 14 - Confeccéo de Artigos do Vestuario e Acessorios 397

210 28.8% 15 - Prepa_rac_;ao de Co_uros e Fabricagdo de Artefatos de Couro, 185
Artigos para Viagem e Calcados

220 27,6% 18 - Impressao e Reproducédo de Gravagoes 75

23° 25,3% 16 - Fabricacdo de Produtos de Madeira 108

240 22.9% 33 - Manu_ten(;ao, Reparacdo e Instalacdo de Maquinas e 72
Equipamentos

Fonte: Préprio autor, baseado em Brasil (2016, 2018)
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Seguindo o padrdo estabelecido pelo Servigco Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE), as empresas puderam ser separadas de acordo com seu porte
com base na sua quantidade de funcionarios, como mostrado na Tabela 5.

Tabela 5 — Categorizacdo da amostra por porte
Porte da empresa Quantidade de empresas

Grande empresa

(500 ou mais pessoas ocupadas) 1095
) Média empresa 2371

(Até 499 pessoas ocupadas)
Micro e Pequena empresa 2120

(Até 99 pessoas ocupadas)
Fonte: Préprio autor

Diferente da classificagdo original do Sebrae (SEBRAE; DIEESE, 2018), esta

pesquisa fundiu as categorias “Microempresa” (até 19 pessoas ocupadas) com a categoria

“Pequena empresa” (20 a 99 pessoas ocupadas).

Com relacéo ao tamanho de amostra, ela foi validada de acordo com a regra geral
apresentada por Barclay, Higgins e Thompson (1995), onde o tamanho da amostra deve exceder
em pelo menos 10 vezes o numero mé&ximo de indicadores de um mesmo constructo.
Considerando que no modelo do presente trabalho o constructo com maior nimero de
indicadores possui 5 indicadores (constructo Outcomes de Processo), o tamanho minimo de
amostra deve ser de 50 empresas. Dado que a amostra utilizada possui 5.586 empresas
respondentes, este requisito foi satisfeito.

Além disso, algumas varidveis foram recodificadas, para evitar erros de
interpretacdo. As variaveis referentes aos inputs e outcomes, originalmente de escala qualitativa
ordinal de “1: Alta Importancia” a “4: Baixa Importancia”, foram invertidas para uma escala de
“1: Baixa Importancia” a “4: Alta Importancia”. Questdes relacionadas aos outputs, de escala
binaria, também foram modificadas, alterando a resposta “2 — Nao” para “0 — Nao”, e mantendo

a codificacao “1 — Sim”. O Quadro 19 apresenta um resumo das recodificagOes realizadas.

Quadro 19 — Recodificacdo de variaveis
Escala Original Recodificacdo

1-Alta 4 - Alta
2 - Média 3 - Média
3 - Baixa 2 - Baixa
4 - Ndo Desenvolveu 1 - N&o Desenvolveu
1-Sim 1-Sim
2 - Ndo 0 - Néo

Fonte: Préprio autor

A Tabela 6 apresenta uma breve anéalise descritiva das variaveis utilizadas no

modelo. Sdo apresentados 0s constructos, codigos das variaveis que os compdem, questdo
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PINTEC correspondente, sua descricdo, média, desvio-padrdo, curtose e obliquidade.

Lembrando que variaveis de inputs e outcomes sdao qualitativas ordinais de 1 a 4, enquanto as

variaveis de outputs sdo binarias.

Tabela 6 — Andlise descritiva das variaveis

Codigo e Curtose
Constructos Questéo Descricéo ) e
PINTEC Desvio Padrdo  Obliquidade
P&DINT - . 2,011 -1,435
(Q.24) Atividades de P&D interno 1317 0.646
TREINAM Treinamento 2,772 -1,508
Inputs (Q.28) 1,263 -0,411
Internos ATIVCOM Atividades de comercializagdo de 2,026 -1,361
(Q.29) inovagoes 1,245 0,602
OUTPREP Outras atividades de preparacéo para a 2,022 -1,332
(Q.30) producdo e distribui¢do 1,228 0,603
AQUISP&D N 1,311 4,797
(Q.25) Aquisicdo de P&D 0,826 2513
AQUISOUT Aquisicdo de outros conhecimentos 1,460 1,798
Inputs (Q.26) externos 0,964 1,846
Externos AQUISSOFT Aquisicio de software 2,004 -1,364
(Q.26.1) 1,279 0,654
AQUISMQEQ Aquisicdo de maquinas e 2,989 -1,065
(Q.27) equipamentos 1,203 -0,743
IPDEMPRE ~ Introdugéo de produto novo ou 0,495 -2,000
significativamente melhorado para a
(Q.10) empresa 0,500 0,019
Outputs ipDNACIO odugdo de p“’diﬁo novo ou 0,209 0,056
Produto (Q.11) significativamente mel orado para o
' mercado nacional 0,406 1,434
IPDMUND ~ Introdugéo de produto novo ou 0,038 21,163
(Q.87 ¢ Q.91) significativamente melhqrado para o
' ' mercado mundial 0,192 4,812
IPCMETODO Introdugap de método de faprlcagao 0,701 -1,232
(Q.15.1) ou prc_)du_gqo d_e bens ou Servicos novo
s ou significativamente aperfeicoado 0,458 -0,877
Introducédo de um sistema logistico ou
IPCENTREG  método de entrega de bens ou servigos 0,200 0,256
(Q.15.2) novo ou significativamente
aperfeicoado 0,400 1,502
Introducdo de equipamentos, )
F?r L(J)E:%l;;i) IPCEQUIP softwares ou técnicas novas ou 0,545 1,968
(Q.15.3) significativamente melhoradas de 0.498 0182
apoio a producédo ' ‘
IPCEMPRE _ Intrtzdugéo de pelo menos uma 0,815 0,626
(Q.16) inovacdo de processo ja existente no
' setor no Brasil 0,389 -1,620
IPCSETOR _Inno@méodepdonmnosuma 0,136 2,520
(Q.17) inovagao de processo nova para o
' setor no Brasil 0,343 2,126
QUALIPROD Melhoria da qualidade dos bens ou 3,177 -0,088
Outcomes (Q.93) Servigos 1,062 -1,113
Produto GAMAPROD Ampliagdo da gama de bens ou 2,416 -1,694
(Q.94) servicos ofertados 1,279 0,027

Continua



Tabela 6 — Andlise descritiva das variaveis

Constructos

Cadigo e Questao

PINTEC

Descricao

Desvio Padréao

Conclusao

Curtose
Obliquidade

MANUTMKSH Manutengdo da participagdo da 3,209 0,237

(Q.95) empresa no mercado 0,955 -1,102

Outcomes AUMMKSH Ampliacdo da participacdo da 2,849 -1,012
Mercado (Q.96) empresa no mercado 1,100 -0,560
NOVOSMERC Abertura de novos mercados 2,294 1,634

(Q.97) 1,261 0,208

CAPACPROD Aumento da capacidade de produgéo 2,907 -1,042

(Q.98) ou de prestacdo de servigos 1,139 -0,631

FLEXIBPROD  Aumento da flexibilidade da produgéo 2,846 -1,017

(Q.99) ou da prestacdo de servigos 1,106 -0,570

Outcomes CUSTPROD Reducdo dos custos de producdo ou 2,583 -1,339
Processo (Q.100) dos servigos prestados 1,126 -0,211
Cl(JSTlT(')F;,)AB Reducdo dos custos do trabalho iigg (1)%2

CONSMP Reduc&o do consumo de matérias- 2,008 -1,107

(Q.102) primas 1,093 0,571

Fonte: Préprio autor

As questdes da PINTEC 2014 relacionadas aos inputs da inovacao pedem que o
respondente atribua a “importancia das atividades desenvolvidas pela empresa, para a
implementacdo de produtos e/ou processos novos ou significativamente aperfeicoados, no
periodo entre 2012 e 2014” (BRASIL, 2016, p.88). Com base nas médias das variaveis de
inputs, observa-se que a maior importancia foi atribuida ao treinamento de funcionarios —
TREINAM (média = 2,772) e aquisicdo de maquinas e equipamentos — AQUISMQEQ (média =
2,989), enquanto a aquisi¢do de P&D — AQUISP&D (média = 1,311) e de outros conhecimentos
—AQUISOUT (média = 1,460) foram os inputs com menor importancia para as empresas.

As questOes referentes aos outputs sdo binarias, sendo que “1” representa a
ocorréncia da inovagdo e “0” a ndo ocorréncia da mesma. Observa-se que quanto maior o grau
de inovacdo de produto, menor a sua incidéncia. Inovactes de ambito mundial (IPDMUND)
foram raras dentre as empresas respondentes (média = 0,038), enquanto inovacdes de produto
ja existentes no mercado (IPDEMPRE) foram frequentes (média = 0,495).

Observa-se também que as inovagOes de processo mais frequentes sdo aquelas
relacionadas a métodos de fabricacdo ou produgdo — IPCMETODO (média = 0,701). Quanto
ao seu grau de novidade, observa-se que grande parte delas foram novas apenas na esfera da
prépria empresa — IPCEMPRE (média = 0,815), sendo pouco frequentes agquelas novas para o
setor no Brasil — IPCSETOR (média = 0,136).

Por fim, as questdes de outcomes pedem que os respondentes indiquem a
importancia dos impactos das inovagdes de produto (bem ou servigo) e processo levando em
consideragdo os principais resultados que produziram efeitos diretos ou indiretos sobre a
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capacidade competitiva das empresas (BRASIL, 2016). Como pode se observar na Tabela 6, os
impactos da inovacdo apresentaram médias relativamente altas, sendo as mais altas as
relacionadas com a melhoria da qualidade do produto — QUALIPROD (meédia = 3,177) e
manutenc¢do do market share - MANUTMKSH (média = 3,209), enquanto o impacto com menor
importancia atribuida foi a reducéo do consumo de matéria-prima — CONSMP (média = 2,008).

Quanto a distribuicdo dos dados, considerando que os dados utilizados eram
qualitativos ordinais de 4 pontos ou binérios, dificilmente dados deste tipo aderem a uma
distribuicdo norma. Com base nas medidas de curtose e obliquidade das variaveis, que indicam
o “achatamento” e simetria da curva de distribuicio de dados (HAIR et al., 2017)
respectivamente, € possivel avaliar o quanto a distribuicdo de dados se assemelha a uma
distribuicdo normal. Distribui¢es com obliquidade e curtose iguais a 0 podem ser consideradas
normais.

Apesar de se tratar de uma técnica ndo-paramétrica, Hair et al. (2017) afirma que
uma distribuicdo altamente ndo-normal pode afetar a avaliagdo da significancia dos parametros.
Dados altamente ndo-normais tendem a inflar o desvio-padrdo das varidveis durante o
procedimento de reamostragem Bootstrapping, tornando menos provavel a avaliacdo dos
parametros como estatisticamente significativos.

Segundo Kline (2016), os valores limite que caracterizam uma distribuicéo de
dados como severamente nao-normal sdo de 8,0 para 0 médulo da curtose e 3,0 para 0 médulo
da obliquidade. Analisando a Tabela 6, observa-se que todas as variaveis qualitativas ordinais
de 4 pontos (inputs e outcomes) respeitam estes limites e, portanto, ndo afetam a significancia
dos parametros.

Quanto as variaveis binérias, Hair et al. (2017) e Henseler, Hubona e Ray (2016)
afirmam que elas podem ser utilizadas, mas com precaucédo. Hair et al. (2012) e Bodoff e Ho
(2016) apresentam discussOes sobre os cuidados que devem ser tomados e abordam situagoes
onde a variavel binaria é o Unico indicador do constructo ou quando o constructo é reflexivo.
Tais situacfes podem ser problematicas pois algumas etapas da MEE utilizam regressoes
lineares ou multiplas, que ndo devem ter como varidvel dependente uma variavel binaria. No
entanto, nenhum desses casos ocorre no presente trabalho, e por este motivo, as variaveis
binarias de outputs foram utilizadas.

Observa-se, portanto, que a PINTEC 2014 forneceu um grande nimero de dados,
com representatividade nacional, contendo empresas de diferentes portes e de todos os setores
da industria de transformacdo. Além disso, foram utilizadas variaveis qualitativas ordinais que

ndo estao excessivamente distantes da distribuicdo normal e variaveis binarias com parciménia,
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de modo a satisfazer as exigéncias metodoldgicas da técnica estatistica escolhida, tanto em
termos de distribui¢do dos dados como também de tamanho de amostra. A seguir seré realizada

a avaliacéo e analise dos modelo de pesquisa.
4.2 VALIDACAO E ANALISE DO MODELO

Para a validacéo e analise do modelo foram utilizados os passos descritos nos
trabalhos de Hair et al. (2017, 2018). Trata-se de trabalhos recentes e focados na aplicacédo da
técnica por meio do software SmartPLS 3.0. Para mais informaces sobre o algoritmo utilizado
no software, vide Henseler, Ringle e Sarstedt (2012).

As etapas de validacdo se referem a todos os testes responsaveis por validar o
modelo, ou seja, podem sinalizar a necessidade de alterac@es da sua estrutura inicial, como por
exemplo a eliminacgdo de variaveis. Ja as etapas de analise do modelo se referem a interpretacdo
dos coeficientes calculados na etapa de validacdo e também calculos de outros coeficientes
atestam a qualidade do modelo e auxiliam na sua interpretacdo, mas ndo induzem a alteracdes
na sua estrutura.

O roteiro de validacdo e andlise é apresentado no Quadro 20. Tais procedimentos
foram realizados com o objetivo de garantir que 0 modelo satisfaz os requisitos da técnica
estatistica, assegurar a qualidade e confiabilidade dos resultados e mensurar os principais

parametros.

Quadro 20 — Roteiro de validacdo e analise dos modelos
Etapas Procedimentos ‘

1. Avaliacdo do tamanho de amostra - “Regra dos 10”
- Desenvolvido anteriormente, com base na literatura e nas variaveis da

2. Desenvolvimento do modelo

PINTEC
3. Validacéo dos Modelos de - Colinearidade (VIF)
Medigdo Formativos - Significancia e Relevancia de indicadores formativos (Bootstrapping)
- Confiabilidade de Consisténcia Interna (o, pc)
4. Validag8o dos Modelos de - Validade Convergente (AVE)
Medigdo Reflexivos - Validade Discriminante (Cross Loadings e Critério de Fornell-
Larcker)

- Colinearidade (VIF)

- Significancia e Relevancia de path coefficients (Bootstrapping)
5. Validagéo do Modelo Estrutural - Coeficiente de Determinagdo (R?)

- Effect Size (f?)

- Relevéncia da Predi¢do (Q?) — Blindfolding

6. Anéalise dos Modelos de Medicdo

7. Anélise do Modelo Estrutural - Andlise e interpretacdo de resultados

8. Analise Multigrupo
Fonte: Baseado em Hair et al. (2017, 2018)
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Apesar de grande parte das etapas do Quadro 20 serem de validagédo do modelo,
algumas delas sdo responsaveis por fornecer os coeficientes que auxiliam na interpretagdo do
modelo. Esse é o caso da validacdo do modelo estrutural. Nele, apenas a validacao do VIF pode
sinalizar a necessidade de altera¢fes na estrutura do modelo. As demais etapas, de analise de
Significancia e Relevancia de path coefficients, Coeficiente de determinacdo (R?), Effect Size
(f) e Relevancia de Predicao (Q?), séo etapas que fornecem coeficientes de interpretacdo do
modelo e, portanto, serdo apresentadas apenas na etapa de analise do modelo estrutural.

Como mencionado anteriormente, os modelos de medicdo abrangem o0s
relacionamentos entre as variaveis e seus respectivos constructos, podendo ser classificados
como formativos ou reflexivos, assim como apresentado na Se¢do 2.3.1.1, sendo que o
procedimento de validacdo dos modelos de medicdo dependem desta classificagéo.

No presente trabalho, os constructos de input e output sdo formativos, ou seja,
acredita-se que existe um relacionamento de causalidade no sentido das variaveis para 0s
constructos (BOLLEN, 1989; HAIR et al., 2017). Acredita-se que 0s constructos em questdo
sejam concebidos como uma combinacdo de varidveis, cada uma delas responsavel por capturar
um aspecto diferente dos constructos (FORNELL; BOOKSTEIN, 1982; EDWARDS;
BAGOZZI, 2000). J& o constructo de outcomes assumiu uma relacdo reflexiva com suas
varidveis, em que a causalidade ocorre no sentido do constructo para as variaveis, ou seja,
variagfes nos constructos levam a varia¢fes nas varidaveis (BOLLEN, 1989; EDWARDS;
BAGOZZI, 2000; HAIR et al., 2017).

A seguir sdo validados os modelos de medicdo formativos, em seguida 0s

reflexivos, e entdo ambos serdo analisados.

4.2.1 Validacéo dos modelos de medicdo formativos (inputs e outputs)

Os primeiros constructos a serem validados sdo os de Inputs Internos, Inputs
Externos, Outputs Produto e Outputs Processo, conforme a Figura 14.

O primeiro passo para a validacdo dos modelos de medi¢do formativos é a
avaliacdo de colinearidade, que visa identificar altas correlagOes entre dois ou mais indicadores
de um mesmo constructo formativo. E esperado que n&o haja colinearidade entre indicadores,
pois no caso de modelos formativos cada indicador deve fornecer informacdes diferentes, de
forma a capturar toda a complexidade do constructo (HAIR et al., 2017). Para esta validagédo
utiliza-se o variance inflation factor (VIF), uma medida de colinearidade. Como regra geral,

utiliza-se um valor limite méximo de 5,0 para o VIF, sendo que valores superiores indicam um
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problema de colinearidade (HAIR; RINGLE; SARSTEDT, 2011). Neste caso, deve-se
considerar a eliminacdo da varidvel em questdo, desde que os indicadores restantes sejam
suficientes para medir o constructo (HAIR et al., 2017).

Figura 14 — Modelos de Medicdo Formativos

IPDNACIO

| 1ppEMPRE | | [ 1PDMUND |

P&DINT
Ll Inputs

ATIVCOM Internos
OUTPREP

AQUISP&D
AQUISOUT Inputs
AQUISSOTF Externos

AQUIMOEQ

Inovacido de
produto

Inovagéo de

Pprocesso

| tremeTODO | /| IPCEQUIP |\| IPCSETOR _ |
| IPCENTREG | | IPCEMPRE |

Fonte: Préprio autor

Por fim, é necessario avaliar a significancia e relevancia dos indicadores
formativos, com base nos outer weights. Os outer weights sdo resultado de uma regressédo
maultipla, com os indicadores como variaveis independentes e o score da variavel latente como
variavel dependente. Ou seja, trata-se de uma medida de contribuicédo relativa (HAIR et al.,
2017).

Deve-se avaliar se os outer weights dos indicadores sdo significativamente
diferentes de zero. Esta avaliacdo é feita por meio de um procedimento de reamostragem com
reposicdo, o bootstrapping, onde subamostras aleatorias sdo geradas para estimar o modelo, de
modo a gerar uma estatistica t para avaliar a significancia dos outer weights (HAIR et al., 2017).
No procedimento de bootstrapping um total de 5.000 amostras foram geradas e um nivel de
significancia de 5% foi utilizado.

No entanto, indicadores com outer weights ndo significativos (p-value > 0,05)
ndo devem ser prontamente eliminados. Deve-se avaliar sua contribuicdo absoluta para o
constructo, ou seja, a sua contribuicdo para o constructo sem levar em considerac¢do os demais
indicadores. Em outras palavras, seu outer loading. Caso a sua contribui¢do absoluta seja alta

(outer loading > 0,50), o indicador deve ser mantido. Todavia, 0 pesquisador pode decidir por
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manter o indicador mesmo que ele apresenta um outer weight ndo significativo e um outer
loading baixo, desde que haja fundamentagdo tedrica suficiente (HAIR et al., 2017).

Nesta etapa de validacdo, a variavel TREINAM, relativa a Treinamento de
colaboradores, apresentou um p-value de 0,178 e um outer loading de 0,096. Decidiu-se entdo
por remové-la do modelo. A Tabela 7 apresenta os resultados da validacdo do VIF e de
significancia e relevancia das demais varidveis apos a remogao da variavel TREINAM.

Tabela 7 — Avaliacdo do VIF e da significancia e relevancia do modelo formativo

Constructos Variaveis Outer Weight Outer Loading

P&DINT 1,064 0,780*** 0,890***

INPUTS int
- ATIVCOM 1,206 0,393*** 0,630%**
OUTPREP 1,138 0,160*** 0,354***
AQUISP&D 1,023 0,163*** 0,209%**
AQUISOUT 1,059 0,061** 0,232%**

INPUTS_ext
- AQUISOFT 1,054 0,453*** 0,585%**
AQUISMQEQ 1,024 0,791*** 0,862%**
IPDEMPRE 1,024 0,840*** 0,737***
OUTPUT _prod IPDNACIO 1,197 0,655*** 0,555%**
IPDMUND 1,179 0,068*** 0,253***
IPCMETODO 1,442 0,677*** 0,784***
IPCENTREG 1,055 0,179*** 0,372%**
OUTPUT _proc IPCEQUIP 1,278 0,469*** 0,550%**
IPCEMPRE 1,875 0,169*** 0,555%**
IPCSETOR 1,429 0,169*** 0,276%**

Fonte: Préprio autor
** Nivel de significancia de 5%
*** Nivel de significancia de 1%

Nota-se, portanto, que os modelos de medicdo formativos foram devidamente
avaliados e quando necessario adaptados, e estdo de acordo com 0s requisitos da técnica

estatistica utilizada.

4.2.2 Validagéo dos modelos de medicgao reflexivos (Outcomes)

Com relagdo aos modelos de medicdo reflexivos, tem-se trés constructos:
Outcomes Produto, Outcomes Mercado e Outcomes Processo, conforme a Figura 15.

A primeira validagdo que deve ser feita no caso de modelos de medicéo
reflexivos é a avaliacdo da confiabilidade de consisténcia interna. Apesar do uso difundido do
Alfa de Cronbach como medida de consisténcia interna, considerada conservadora por Hair et
al. (2017), o autor aconselha o uso de outra medida: a composite reliability (pc). Tal medida
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pode assumir valores de 0 a 1, onde valores proximos a 1 indicam alta confiabilidade. Em
pesquisas de carater exploratério valores de 0,6 a 0,7 sdo aceitaveis, ja em pesquisa de carater
confirmatorio sdo esperados valores de 0,7 a 0,9. Valores superiores a 0,90 sdo indesejados,
pois indicam que os indicadores podem estar medindo o mesmo fenémeno (HAIR et al., 2017).

Figura 15 — Modelos de Medicéo Reflexivos

Qutcomes QUALIPROD
Produto GAMAPROD

MANUTMKSH
AUMTMKSH
Mercado
NOVOSMERC

CAPACPROD
FLEXIBPROD
Qutcomes CUSIPROD
Processo
CUSTTRAB

Fonte: Préprio autor

A Tabela 8 apresenta os resultados da validacdo da confiabilidade da
consisténcia interna dos indicadores reflexivos. Observa-se que todos 0s conjuntos de
indicadores apresentaram um pc dentro dos limites desejados.

Tabela 8 — Avaliacdo da confiabilidade e consisténcia

Constructos
OUTCOMES_merc 0,790
OUTCOMES_proc 0,877
OUTCOMES_prod 0,702

Fonte: Proprio autor

Outra avaliacdo que deve ser feita € a da validade convergente. No caso de
modelos reflexivos a avaliacdo é feita por meio dos outer loadings e do average variance
extracted - AVE (HAIR et al, 2017).

Segundo Hair et al. (2017), no caso de modelos reflexivos os indicadores podem
ser considerados como abordagens diferentes para medir um mesmo constructo e, portanto, é
esperado que eles convirjam. Altos valores de outer loadings dos indicadores de um mesmo
constructo apontam uma alta proporcéo de variancia compartilhada. Quando o outer loading de

um indicador supera o valor de 0,70 o indicador deve ser mantido, e quando o outer loading
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fica abaixo de 0,4 o indicador deve ser automaticamente eliminado. No entanto, caso o outer
loading fique entre 0,40 e 0,70, ele s6 deve ser mantido caso a sua eliminagdo ndo esteja
associada a um aumento do composite validity ou do AVE acima do valor minimo estabelecido.

A Tabela 9 apresenta os resultados dos outer loadings que auxiliam na validacao
da validade convergente dos constructos reflexivos do modelo. Os valores da significancia dos
outer loadings foram obtidos por meio do procedimento de reamostragem Bootstrapping.
Observa-se que alguns indicadores apresentaram outer loadings entre 0,4 e 0,7. No entanto,
dado que a eliminacdo destes indicadores (QUALIPROD, MANUTMKSH e CONSMP) néo
ocasionou um aumento do composite validity nem do AVE acima do valor alvo, eles foram
mantidos (o valor alvo foi obtido mesmo com estas variaveis).

Tabela 9 — Avaliacdo da validade convergente (outer loadings)

Constructos Variaveis Outer Loadings
QUALIPROD 0,445***
OUTCOMES_prod
GAMAPROD 0,974***
MANUTMKSH 0,582***
OUTCOMES_merc AUMMKSH 0,722%**
NOVOSMERC 0,912***
CAPACPROD 0,823***
FLEXIBPROD 0,780***
OUTCOMES_proc CUSTPROD 0,822***
CUSTTRAB 0,815***
CONSMP 0,573***

Fonte: Préprio autor
*** Nivel de significancia de 1%

Outra medida utilizada para avaliar a validade convergente dos indicadores é o
AVE, calculado com base nos outer loadings dos indicadores de um construto. Neste caso,
utiliza-se o valor limite minimo de 0,5 (HAIR et al., 2018). Caso o AVE de um constructo seja
inferior a 0,5, os indicadores devem ser revisados. Observa-se na Tabela 10 que todos 0s
constructos reflexivos atenderam aos requisitos da avaliagéo.

Tabela 10 — Avaliacdo da validade convergente

AVE
Constructo AVE
OUTCOMES_merc 0,564
OUTCOMES_proc 0,591
OUTCOMES_prod 0,573

Fonte: Préprio autor
Por fim, deve se realizar a avaliagdo da validade discriminante. Esta etapa avalia

0 quanto um constructo € diferente dos demais, o quanto eles sdo unicos dentro do modelo. Esta
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validacgdo é realizada com base em duas medidas diferentes: os cross loadings e o critério de
Fornell-Larcker (HAIR et al., 2018).

A validacéo dos cross loadings baseia-se na comparacédo dos outer loadings dos
indicadores com seus respectivos constructos com os seus outer loadings com 0s outros
constructos do modelo. O outer loadings de um indicador com seu respectivo constructo deve
ser superior aos valores dos outer loadings dessa varidvel com os outros constructos reflexivos.

A Tabela 11 apresenta os resultados da avaliacdo dos cross loadings.

Tabela 11 — Avaliacdo da validade discriminante (cross loadings)

Variaveis OUTCOMES_merc OUTCOMES proc OUTCOMES prod
QUALIPROD 0,337 0,300 0,445
GAMAPROD 0,655 -0,007 0,974
MANUTMKSH 0,582 0,291 0,319

AUMMKSH 0,722 0,304 0,407
NOVOSMERC 0,912 0,071 0,678
CAPACPROD 0,180 0,824 0,043
FLEXIBPROD 0,181 0,780 0,083
CUSTPROD 0,133 0,822 0,028
CUSTTRAB 0,120 0,816 0,005
CONSMP 0,177 0,573 0,120

Fonte: Préprio autor

O critério de Fornell-Larcker é uma avaliacdo mais conservadora, que compara
a raiz quadrada do AVE dos constructos com as suas correlagdes com outros constructos. Caso
a raiz quadrada do AVE seja superior a todas as suas correlagdes, estabelece-se validade
discriminante. Os quadrantes hachurados da Tabela 12 representam as raizes quadradas dos
respectivos constructos, enquanto os demais quadrantes representam as correlagbes entre 0s

constructos.

Tabela 12 — Avaliacdo da validade discriminante (Critério de Fornell-Larcker

Constructos OUTCOMES_merc OUTCOMES_proc OUTCOMES prod
OUTCOMES_merc 0,751 0,202 0,682
OUTCOMES_proc - 0,769 0,063
OUTCOMES_prod - - 0,757

Fonte: Préprio autor

Portanto, pode-se afirmar que ha validade discriminante. Assim, observa-se que
0s modelos de medicdo reflexivos também foram devidamente validados e estéo de acordo com

0 requisitos da técnica estatistica.
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4.2.3 Validagio do modelo estrutural
Por fim, tem-se 0 modelo estrutural, composto pelos relacionamentos entre os

constructos, conforme a Figura 16.

Figura 16 — Modelo Estrutural
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Fonte: Préprio autor

A validacdo dos modelos estruturais possui apenas uma etapa, como apontado
anteriormente. Trata-se da avaliacdo de colinearidade, por meio do VIF. No entanto, ao invés
de se avaliar indicadores, avalia-se os constructos preditores. Novamente, ndo é desejavel que
haja colinearidade, portanto, espera-se que o VIF seja inferior a 5,0. A Tabela 13 apresenta 0s
resultados da avaliacéo.

Tabela 13 — Avaliacdo da colinearidade (Modelo Estrutural

OUTPUT OUTPUT OUTCOMES OUTCOMES OUTCOMES
Constructos
proc prod merc proc prod
INPUTS_ext 1,02 1,02 - - -
INPUTS int 1,02 1,02 - - -
OUTPUT _proc - - 1,00 1,00 1,00
OUTPUT _prod - - 1,00 1,00 1,00

Fonte: Proprio autor

Observa-se que todos os constructos preditores atendem aos requisitos do teste,
apresentando VIF inferiores a 5,0. Portanto, ndo sera necessario realizar nenhuma alteragéo na
estrutura do modelo. A seguir, sera apresentada a analise do modelo, tanto dos modelos de

medi¢do como do modelo estrutural.
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4.2.4 Anélise do modelo

A analise do modelo sera realizada em trés etapas. Primeiramente serdo
analisadas e discutidas a contribuicdo de cada variavel para a composicado dos constructos de
inputs e outputs (modelos de medicao) e o relacionamento entre eles (modelo estrutural). Em
um segundo momento seré analisada a composicao do constructo de outcomes e as suas relacées
com os outputs. Por fim, serdo realizadas algumas analises complementares dos constructos,
nomeadamente os efeitos indiretos no modelo (entre inputs e outcomes), analise do effect size

(f2) e analise da relevancia da predigdo (Q?).

4.2.4.1 Inputs e Outputs

A Figura 17 apresenta os outer weights dos modelos formativos de inputs e
outputs, os path coefficients do modelo estrutural e os coeficientes de determinacdo dos
constructos (R2). Também sdo apresentadas a significancia dos resultados, obtidas por meio do
procedimento de reamostragem Bootstrapping.

Analisando a relacdo dos constructos com as variaveis do modelo, algumas
observagdes podem ser feitas com base nos outer weights dos indicadores. Como apontado
anteriormente, 0s outer weights dos constructos representam os coeficientes de uma regressao
maultipla, onde os indicadores assumem o papel de variaveis independentes e o constructo o de
variavel dependente. Portanto, os outer weights correspondem a contribuicao relativa de cada
indicador para a formagéo do constructo (HAIR et al., 2017).

Com relacéo ao constructo de inputs internos (INPUTS _int), observa-se a grande
contribuicéo atribuida as atividades de P&D interno (outer weight = 0,781) para a formacdo do
constructo. Uma contribuicdo média foi atribuida as atividades relacionadas a comercializacdo
e lancamento de inovagOes de produto (outer weight = 0,393), e uma baixa contribuigéo as
atividades relacionadas a producéo e distribuicdo de inovagdes (outer weight = 0,161).

A variavel referente a treinamento orientado para o desenvolvimento de
inovacOes de produto e processo (TREINAM) foi removida do modelo, por ndo apresentar
significancia estatistica suficiente. No entanto, segundo o questionario PINTEC 2014
(BRASIL, 2016), atividades de treinamento focadas em pesquisa e desenvolvimento ndo séo
consideradas na variavel TREINAM, mas na varidvel de P&D interno.
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Figura 17 — Modelo completo (Inputs-Outputs)
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=

INPUTS _int

| 4ouispeD |

| 1pceoutp | | IPCEMPRE |

Fonte: Préprio autor
** Nivel de significancia de 5%
*** Nivel de significancia de 1%

Com relacdo ao constructo de inputs externos, observa-se que a atividade que
mais contribuiu para a formacdo do constructo foi a aquisicdo de maquinas e equipamentos —
AQUISMQEQ (outer weight = 0,794). As atividades de aquisi¢cdo de software possuem uma
contribuicdo média — AQUISOFT (outer weight = 0,454), e as atividade de aquisicdo externa
de P&D - AQUISP&D (outer weight = 0,162) e outros conhecimentos (AQUISOUT)
apresentaram pouca contribuicdo na formacao do constructo (outer weight = 0,060).

Como apresentado anteriormente, o constructo de outputs de inovacbes de
produtos é formado por 3 varidveis que identificam se as inovagdes de produto implementadas
foram novas somente para a empresa, para 0 pais ou para 0 mundo. Ou seja, 0 desempenho
inovador das empresas em termo de inovagfes de produto é avaliado com base no grau de
novidade dos produtos introduzidos.

Este constructo apresentou duas variaveis de grande contribuicdo: a introducéo
de produtos novos ou significativamente aperfeicoados ja existentes no mercado nacional -
IPDEMPRE (outer weight = 0,841) e a introducdo de produtos novos ou significativamente

aperfeicoados para o mercado nacional — IPDNACIO (outer weight = 0,654). S&o variaveis que
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avaliam ndo somente a introducéo efetiva de inovagdes de produto, mas também o seu grau de
novidade. Nota-se que quanto menor o grau de novidade das inovagdes de produto, maior a sua
contribuicdo para os outputs de inovagdo de produto. Portanto, o desempenho inovador da
industria brasileira de transformacéao é formado principalmente por inovagdes ja existentes no
mercado, seguido de inovacdes para 0 mercado nacional, havendo pouca contribuigdo das
inovacdes para o mercado mundial - IPDMUND (outer weight = 0,067). Esta baixa
contribuicdes pode ser resultado da pouca introducdo desse tipo de inovacao pelas empresas
brasileiras.

J& o constructo de outputs de inovacbes de processo é composto por dois
agrupamentos distintos de varidveis. As variaveis IPCMETODO, IPCENTREG e IPCEQUIP
se referem ao escopo das inovacfes de processo que foram implementadas, enquanto as
varidveis IPCEMPRE e IPCSETOR se referem ao grau de novidade das inovacdes.

Observa-se que as variaveis de grau de novidade, IPCEMPRE e IPCSETOR, tém
pouca contribuicdo relativa para a formacgéo do constructo, apresentando outer weights de 0,172
e 0,169 respectivamente. Até mesmo a variavel inovacdo de processo no ambito da empresa
(IPCEMPRE), que apresentou alta frequéncia de respostas positivas (média = 0,815), como
visto na Tabela 6. Com relacdo as variaveis de tipo de inovagdo de processo, observa-se a maior
contribuicdo de inovacdes relacionadas a métodos de fabricacdo ou producdo — IPCMETODO
para a formac&o do constructo (outer weight = 0,678), e uma relevancia média de equipamentos,
softwares e técnicas de apoio a producédo - IPCEQUIP (outer weight = 0,469). Ja as inovacdes
de sistemas logisticos e métodos de entrega (IPCENTREG) se mostraram pouco influentes
(outer weight = 0,179).

Portanto, as varidveis que mais contribuem para a formacdo do constructo e,
consequentemente, para o desempenho inovador de processos das empresas brasileiras de
transformacdo sdo as varidveis relacionadas com o método de fabricacdo e equipamentos,
softwares e técnicas de apoio a producédo, sendo que o grau de novidade, para o setor ou para
empresa, ndo contribui para a formagdo do constructo. Um dos motivos pode ser o
comportamento similar entre as empresas em relacdo ao grau de novidade de suas inovagdes de
processo, ou seja, trata-se de um fator que ndo diferencia as empresas quanto ao seu
desempenho em inovacgédo de processo.

Tendo em vista a breve analise dos modelos de medicdo dos inputs e outputs,
serd entdo realizada a analise do modelo estrutural entre estes constructos. Tal analise seré
realizada com base nos path coefficients, que sdo os coeficientes de uma regressdo multipla

realizada entre os constructos, e também nos coeficiente de determinacéo (R?) dos constructos,
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medida que avalia a acurécia preditiva do modelo, assumindo valores de 0 a 1, onde valores
mais altos indicam alta acurécia.

Observando os path coefficients, nota-se que os esforcos internos das empresas
tém uma influéncia consideravel no desenvolvimento de inovacdes de produto (path coefficient
= 0,460), e um impacto de baixa intensidade no desenvolvimento de inovacGes de processo
(path coefficient = 0,085). Confirmam-se, portanto, as hipéteses H1(a) e H1(b).

Por outro lado, esforcos e recursos externos as empresas apresentaram uma
influéncia considerdvel (path coefficient = 0,476) no desenvolvimento de inovacbes de
processo, mas possuem uma relacdo levemente negativa (path coefficient = -0,108) com o
desenvolvimento de inovagBes de produto. Isto €, recursos externos contribuem para as
inovacOes de processo, mas tém um efeito contraproducente para as inovacdes de produto.
Assim, confirma-se a hipotese H1(d), mas rejeita-se a hipotese H1(c).

As hipdteses H1(a) e H1(b), que abordam a influéncia dos inputs internos nos
outputs de produto e processo, respectivamente, sdo suportadas por diversos trabalhos
realizados no Brasil, mas resultados conflitantes também sdo encontrados.

A relevancia das atividades de P&D, variavel que mais contribui para os inputs
internos, é suportada por diversos trabalhos. Segundo Mairesse e Mohnen (2010), a variavel
mais frequentemente apresentada como significativa na predi¢do dos outputs de inovagédo sao
de fato as atividades de P&D, principalmente quando praticadas de modo continuo nas
empresas.

Cabral (2007) apresenta resultados similares para a industria brasileira de
alimentos, afirmando que os esforcos internos de P&D das empresas aumenta a sua
probabilidade de inovar. Dalla Corte, Dabdab Waquil e Stiegert (2015) analisaram a inddstria
brasileira do trigo e apresentam resultados semelhantes, afirmando que os investimentos em
P&D das empresas aumentam a sua probabilidade de inovar, o que ressalta a importancia deste
input no setor.

Lopes e Judice (2011) também apresentam resultados semelhantes em seu
trabalho com empresas de biotecnologia em Belo Horizonte. Segundo as autoras, as atividades
internas de P&D eram mais direcionadas para inovagoes de produto do que para inovagdes de
processo. Analogamente, Junior e Porto (2012) apontam para a alta importancia das fontes de
informacdo internas e para a presenca de laboratorios dedicados a P&D como fatores de
influéncia na concepcéo de inovagdes de produto.

Por outro lado, Gongalves, Lemos e De Negri (2008) afirmam que no Brasil,

esforcos internos de P&D tém pouca influéncia na introducédo de inovagdes de produto, o que
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contraria os resultados do presente trabalho. Segundo os autores, a industria brasileira apresenta
baixa capacidade de desenvolvimento interno e é fortemente dependente da aquisi¢cdo de
tecnologias externas tanto para desenvolver inovac6es de produto como inovagdes de processo.

Com relacdo a hipotese H1(b), Janior e Porto (2012), ao analisar a industria
paulista por meio da Pesquisa de Atividade Econémica Paulista - PAEP, apontam os esforgcos
internos de P&D como um diferencial no desenvolvimento de inovacGes de processo. Apesar
de suportar H1(b), a intensidade de tal relacionamento esta em desacordo com a analise deste
trabalho, que apontou para relacionamento significativo, mas de baixa intensidade.

Em contrapartida, Goedhuys e Veugelers (2012), ao analisar as estratégias de
inovacéo no Brasil utilizando o survey World Bank’s Investment Climate Survey de 2003, ndo
encontraram evidéncias de que a estratégia de desenvolvimento interno tenha um efeito
significativo na implementacdo de inovacdes de processo.

J& com relacdo a hipdtese H1(c), a relagdo entre inputs externos e outputs de
produto se mostraram negativas no presente trabalho. Goedhuys e Veugelers (2012) afirmam
que a estratégia de desenvolvimento externo esta positivamente ligada ao desempenho inovador
em termos de inovacgdes de produto, ao contrario da presente pesquisa. Gongalves, Lemos e De
Negri (2008) também apresentam resultados que contrariam o presente trabalho com relagdo a
hipotese H1(c). Segundo os autores, o Brasil apresentou um perfil de inovacao (tanto de produto
como de processo) altamente dependente da aquisicdo de P&D e de conhecimentos externos.

No entanto, considerando que Gongalves, Lemos e De Negri (2008) e Goedhuys
e Veugelers (2012) analisaram dados de 1998-2000 e 2000-2002, respectivamente, uma
alteracdo do modelo de inovacao brasileiro pode ter ocorrido ao longo deste periodo.

Os outputs de inovacédo de processo, por outro lado, sdo beneficiados por ambos
0s inputs internos e externos, sendo os Ultimos notadamente mais impactantes. Considerando
que estes outputs sdo influenciados preponderantemente por inovacBes em métodos de
fabricacéo e producéo de bens (IPCMETODO), observa-se que as empresas tendem a adquirir
maquinas e equipamentos de producdo (AQUISMQEQ) e softwares de apoio (AQUISSOFT) de
terceiros ao invés de melhorar ou desenvolver internamente.

A existéncia de empresas especializadas no desenvolvimento de bens de capital
e softwares torna a aquisicdo externa mais interessante do que o desenvolvimento interno. Ja
no caso das inovacgdes de produto, estas ndo estdo disponiveis no mercado, e muitas vezes
envolvem patentes e segredos industriais, o que as torna mais dependentes de desenvolvimentos

internos.
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Cabral (2007) apresenta resultados similares a esta analise. Segundo o autor, na
industria brasileira de alimentos, os investimento em tecnologias desenvolvidas externamente
(maquinas, equipamentos, processos e produtos) aumentam significativamente a propensao das
empresas em inovar. Janior e Porto (2012) também apresentam resultados semelhantes. Os
autores apresentam evidéncias de que fontes de informacdo ligadas ao mercado, como a
aquisicdo de tecnologias e outras fontes de informacdo, como a aquisi¢cdo de patentes, séo
fatores de influéncia significativos para o desenvolvimento de inovacdes de processo.

Ja Goedhuys e Veugelers (2012), afirmam que a estratégia de aquisicdo externa
é dominante para a inovacao de processo, mas que sé € significativa quando a empresa também
desenvolve inovagdes de produto.

Gongalves, Lemos e De Negri (2008) também apresentam resultados que
suportam a aceitacdo de H1(d). Segundo os autores, o Brasil apresentou um perfil de inovacgéo
(tanto de produto como de processo) altamente dependente da aquisicdo de P&D e
conhecimentos externos. Tais trabalhos reforcam a relagéo entre inputs externos e as inovagoes
de processo, de modo a suportar a hiptese H1(d).

Observa-se que o nivel de outputs de inovacdo de produto é beneficiado pelos
esforcos internos das empresas, especialmente atividades de P&D (P&DINT), mas a0 mesmo
tempo sdo prejudicados por esforcos externos as empresas, principalmente pela aquisicdo de
maquinas e equipamentos (AQUISMQEQ). A utilizagdo de recursos externos pode limitar os
recursos internos das empresas, 0 que por sua vez prejudica o desenvolvimento de inovacgdes
de produto. Os outputs de processo, por outro lado, sdo beneficiados por ambos os inputs
internos e externos, mas com intensidade notadamente superior dos inputs externos.

Por fim, foram analisados os coeficientes de determinacdo (R?) dos outputs de
produto e processo, que indicam a acuracia preditiva para cada constructo. Segundo Hair et al.
(2017), a avaliacdo do R2? é dependente do complexidade do modelo e também do tema
abordado. Em ciéncias comportamentais valores de 0,02, ,013 e 0,26 sdo considerados,
respectivamente, fracos, moderados e substanciais (COHEN, 1988). Para o presente trabalho
sera utilizada a escala de Cohen (1988), portanto, pode-se classificar a acuracia preditiva dos
outputs de produto (R% = 0,209) e processo (R? = 0,246) como moderada-substanciais.

Em outras palavras, grande parte da variancia dos constructos outputs de
inovacdo de produtos e de inovacédo de processo ndo € explicada pelos inputs considerados no
modelo. Como j4 foi apresentado, a inovacdo deve ser analisada de uma perspectiva sistémica,
levando em conta os diversos atores relacionados entre si e ao processo de inovagéo. Evidencia-

se, portanto, a complexidade envolvida ao se estudar o processo de inovagao.
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4.2.4.2 Outputs e Outcomes

A Figura 18 apresenta os outer weights dos modelos formativos de outputs e
outer loadings dos modelos reflexivos dos outcomes, os path coefficients do modelo estrutural
e os coeficientes de determinacdo dos constructos (R%). Também sdo apresentadas a
significancia dos resultados, obtidas por meio do procedimento de reamostragem
Bootstrapping.

A composicdo dos outputs j& foi apresentada na secdo anterior. A seguir sera
realizada analise do modelo de medicao dos outcomes e dos relacionamentos entre os outputs e
outcomes.

Como apontado anteriormente, os outer weights dos outputs representam 0s
coeficientes de uma regressao multipla e, portanto, representam a contribuicéo relativa de cada
indicador para a formacdo do constructo. J& os outer loadings sdo obtidos por meio de
regressoes simples, uma para cada indicador do constructo, onde os constructos assumem o
papel de variavel independente e o indicador de variavel dependente (HAIR et al., 2017).

Uma forma alternativa de se interpretar os outer loadings, apresentada por Hair
et al. (2017), é por meio do quadrado dos outer loadings, que podem ser interpretados como a
comunalidade de um indicador. Ele representa a por¢do da variancia do indicador que é
explicada pelo constructo. Assim, outer loadings de 0,708, por exemplo, indicam que o
constructo explica 50% da variancia do indicador (0,7082 = 0,50).

Observando os outer loadings dos outcomes de produtos na Figura 18, nota-se
que o aumento da gama de bens e servicos ofertados (GAMAPROD) foi a variavel com maior
porcdo de variancia explicada pelo constructo (outer loading = 0,974), enquanto a melhoria da
qualidade (QUALIPROD) apresentou baixa fracdo de variancia explicada (outer loading =
0,445). Em termos de comunalidade, 94,9% e 19,8% de variancia das variaveis sdo explicadas
pelos constructos, respectivamente.

O constructo de outcomes de mercado esta relacionado com variaveis relativas
ao market share das empresas. Observa-se que quando se trata do market share, a variavel mais
relevante foi a abertura de novos mercados - NOVOSMERC (outer loading = 0,912), que teve
83,7% de sua variancia explicada pelo constructo. O aumento de market share (AUMMKSH)
também apresentou uma influéncia considerdvel (outer loading = 0,722), com uma
comunalidade de 52,1%, enquanto a manutencdo do market share (MANUTMKSH) foi o
indicador com a menor parcela de sua variancia explicada pelo constructo (outer loading =
0,582).
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Figura 18 — Modelo completo (Outputs-Outcomes)

| rpceouip | | 1PcEMPRE |

Fonte: Préprio autor
*** Nivel de significancia de 1%

Ja com relacdo aos outcomes de processos, observa-se a grande relevancia da
capacidade (outer loading = 0,824) e flexibilidade da producdo (outer loading = 0,780), reducéo
de custos de producgéo (outer loading = 0,822) e de trabalho (outer loading = 0,816), que
tiveram uma parcela de 60,8 a 67,9% de sua variancia explicada. No entanto, a reducdo do
consumo de matéria-prima apresentou baixa influéncia do constructo (outer loading = 0,573),
com apenas 32,8% de comunalidade.

Tendo em vista a analise dos modelo de medigédo dos outputs e dos outcomes,
pode-se iniciar a andlise das rela¢fes entre os constructos de outputs e outcomes.

Com base nos path coefficients, observa-se que os outcomes relacionados aos
produtos sdo influenciados por ambos os tipos de inovacdo, confirmando-se, portanto, as
hipdteses H2(a) e H3(a). Sendo os outputs de produto claramente mais influentes, com um path
coefficient de 0,687.

Em outras palavras, pode-se dizer que inovacdes de produto no &mbito da propria
empresa (IPDEMPRE) e no mercado nacional (IPDNACIO) tém uma influéncia positiva nos
outcomes de produto, caracterizado principalmente pelo aumento da gama de produtos da
empresas - GAMAPROD (outer loading = 0,974), e também pela melhoria da qualidade dos
produtos - QUALIPROD (outer loading = 0,445).
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Apesar de intuitivamente se considerar o aumento da gama de produtos como
um impacto evidente da implementagéo de inovagdes de produto, tal afirmacéo deve ser feita
com cautela. As melhorias implementadas em um produto podem ser apenas de cunho
incremental, insuficientes para que um novo produto seja lancado pela empresa. Este pode
apenas substituir seu antecessor, de modo a ndo aumentar a gama de produtos da empresa.
Portanto, pode-se afirmar que as empresas analisadas implementaram produtos suficientemente
melhorados a ponto de eles ndo serem substitutos de produtos anteriores, aumentando assim a
gama de produtos ofertados pelas empresas.

Cirera, Marin e Markwald (2015) analisaram a ampliagdo da gama de produtos
para exportacdo de empresas brasileiras, e apresentam evidéncias de que investimento em P&D
e inovac0es de produto sdo fatores criticos para diversificacdo nas exportacdes. Tais resultados
também evidenciam efeitos indiretos existentes no modelo do presente trabalho, entre inputs e
outcomes, que serdo explorados mais adiante, na secdo 4.2.4.3.

A relacdo dos outputs de produto e processo com os outcomes de mercado, por
sua vez, se apresentaram semelhantes as dos outputs de produto e processo com 0s outcomes
de produto. Um relacionamento significativo para ambos, mas de baixa intensidade com os
outputs de processo (path coefficient = 0,123), e de alta intensidade com os outputs de produto
(path coefficient = 0,519). Assim, confirma-se as hipdteses H2(b) e H3(b).

Inovacdes de produto no ambito da propria empresa (IPDEMPRE) e no mercado
nacional (IPDNACIQO) novamente se mostraram influentes em outcomes da inovacao, desta vez
relacionados ao market share das empresas (path coefficient = 0,519). Observa-se uma forte
relacdo dos outputs de produto com a entrada das empresas em novos mercados —
NOVOSMERC (outer loading = 0,912) e ampliacdo de market share — AUMMKSH (outer
loading = 0,722), e uma relagdo mais branda com a manutencdo do market share das empresas
— MANUTMKSH (outer loading = 0,582).

Costa et al. (2018) apresenta evidéncias que corroboram com estes resultados.
Ao analisar uma amostra de 333 empresas brasileiras de manufatura, as autoras validam o
relacionamento entre o constructo de capacidade de desenvolvimento de novos produtos, que
inclui varidveis de desenvolvimento e introducdo bem-sucedida de novos produtos, e o
constructo de desempenho organizacional, medido, entre outras variaveis, pela ampliacdo do
market share.

Com relacdo aos outcomes relacionados a processos, observou-se um
relacionamento diferente dos outros dois outcomes. Neste caso, o relacionamento foi mais

pronunciado com os outputs de processo (path coefficient = 0,407), e levemente negativo com
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0s outputs de produto (path coefficient = -0.107). Assim, confirma-se a hipdtese H3(c), mas
rejeita-se a hipdtese H2(c).

Ou seja, inovagdes de processo, principalmente métodos de fabricacdo ou
producdo (IPCMETODO) e equipamentos, softwares e técnicas de apoio a producao
(IPCEQUIP) estdo relacionados com a capacidade (CAPACPROD) e flexibilidade de producéo
(FLEXIBPROD), redugéo de custos de producdo (CUSTPROD) e de trabalho (CUSTTRAB).

Resultados semelhantes foram encontrados por Guimardes, De Lara e Trindade
(2015), que analisaram uma empresa brasileira produtora de aluminio, de grande porte, cujas
prioridades competitivas eram a flexibilidade e custo de producéo. Apesar da inovacgao ndo ser
uma prioridade competitiva, observou-se que é por meio da inovacao de processo que ela busca
desenvolver tais habilidades.

Por outro lado, inovagdes de produto, principalmente no ambito da propria
empresa (IPDEMPRE) e no mercado nacional (IPDNACIO), apresentaram um relacionamento
negativo com os outcomes de processo. Nota-se que empresas que desenvolvem inovagdes de
produto obtém beneficios relacionados aos seus produtos e a sua posicdo no mercado. No
entanto, a concentracdo de seus esforcos no desenvolvimento de novos produtos ocorre em
detrimento de possiveis beneficios oriundos de investimentos em processos. Ou seja, a
producdo de inovagdes de produtos impacta negativamente a capacidade e flexibilidade de
producdo. Observa-se, portanto, um trade-off entre o desenvolvimento de inovac6es de produto
e processo.

Assim como apresentado por Vaona e Pianta (2007), observa-se um
distanciamento entre as trajetdrias dos processos de desenvolvimento de inovacdes de produto
e de processo e seus impactos nas empresas. Enquanto inovagdes de produtos impactam
principalmente na qualidade e variedade de produtos, no potencial de crescimento do market
share ou até entrada em novos mercados, as inovagdes de processo influenciam principalmente
na eficiéncia dos processos produtivos e reducéo de custos por meio da incorporacao de novas
tecnologias.

Novamente, evidencia-se a necessidade das empresas em estabelecer praticas de
integracdo entre os processos de desenvolvimento de produto e processo, de modo a mitigar os
relacionamentos contraproducentes provenientes do desenvolvimento paralelo de tais

inovacoes.
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4.2.4.3 Analises Complementares

Nesta secdo serdo apresentadas algumas analises complementares,
nomeadamente os efeitos indiretos existentes no modelo, effect size (f2) e relevancia de
predicdo (Q?). Trata-se de coeficientes que enriquecem a interpretacdo do modelo.

Além dos relacionamentos do modelo estrutural apresentados anteriormente, que
podem ser chamados de relacionamentos diretos, é possivel realizar uma andlise dos
relacionamentos ndo explicitados anteriormente. Trata-se dos relacionamentos indiretos, que
ocorrem por meio da mediacio de um constructo. E o caso dos relacionamentos entre inputs e
outcomes, que sao mediados pelos outputs. A Tabela 14 apresenta os efeitos indiretos parciais

e totais. Os efeitos parciais se referem a diviséo dos efeitos indiretos totais dos inputs sobre os

outcomes entre 0s constructos mediadores, de outputs de produto e de processo.
Tabela 14 — Efeitos Indiretos

Efeitos indiretos parciais Efeitos indiretos totais
88?;3%“;:3‘; 8:232 OUTCOMES_prod 0,322%%*
INPUTS_int 8&';3%2:‘;‘2 gﬁﬁ OUTCOMES_merc 0,250*
8&';3%2:‘;‘2 '8:832 OUTCOMES_proc - 0,014%%x
8&';3%2:‘;‘2 '8:822 OUTCOMES_prod - 0,045%%*
INPUTS_ext 8&?)8; ';:gg gggg OUTCOMES_merc 0,002
8&%{22‘2 8%}1 OUTCOMES. proc 0,205

Fonte: Préprio autor
* Nivel de significancia de 10%
*** Nivel de significancia de 1%

Dentre os relacionamentos apontados, nota-se os efeitos indiretos mais intensos
entre 0s inputs internos e os outcomes de produto (path coefficient = 0,322), e entre 0s inputs
externos e 0s outcomes de processo.

No caso da relacdo indireta entre os inputs internos e os outcomes de produto, o
efeito indireto é notadamente mais acentuado quando mediado pelo constructo de outputs de
produto (path coefficient = 0,316). Ou seja, os inputs internos influenciam positivamente nos
outputs de produto, que por sua vez geram resultados positivos em termos de produtos e
participacdo da empresa no mercado. Ja no caso dos inputs externos e outcomes de processo, 0
efeito indireto € mais expressivo quando mediado pelo output de processo, que geram
beneficios relacionados a custo, qualidade, capacidade e flexibilidade dos processos das

empresas.
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Bianchini, Pellegrino e Tamagni (2018) ressaltam a importancia do efeito
indireto dos inputs internos por meio dos outputs de produto. Em seu trabalho, os autores
afirmam que investimentos em P&D e a inovacéo de produto sdo complementares e, quando
consideradas de forma conjunta, tém forte influéncia no crescimento de vendas das empresas.
Além disso, Cirera, Marin e Markwald (2015) afirmam que atividades de P&D e inovagdo de
produto s&o varidveis que influenciam positivamente na gama de produtos para exportacgao.

Nota-se a existéncia de dois efeitos indiretos negativos de baixa intensidade,
entre 0s inputs internos e os outcomes de processo (path coefficient = -0,014) e entre os inputs
externos e 0s outcomes de produto (path coefficient = -0,045). Tais efeitos sdo consequéncia
dos relacionamentos diretos negativos entre 0s inputs externos e outputs de produto e entre
outputs de produto e outcomes de processo, apontados nas analises anteriores.

Com relacdo a inputs externos, Frank et al. (2016) apresenta resultados
contrarios. De acordo com seus resultados, a aquisi¢do de maquinas e equipamentos tém um
efeito negativo sobre outcomes de processos relacionados a capacidade e flexibilidade de
producdo e custos de producédo e de trabalho. Os autores também apresentam resultados que
contrariam os efeitos indiretos negativos entre inputs internos e outcomes de processo
apresentados pelo presente trabalho. Segundo os autores, inputs internos como atividades de
P&D e de comercializagdo de inovacOes estdo positivamente relacionadas com outcomes de
processo, nomeadamente a capacidade e flexibilidade de producéo e custos de producéo e de
trabalho.

Entretanto, os resultados de Frank et al. (2016) sdo semelhantes no tocante a
inputs externos terem um efeito negativo sobre os outcomes de produto, mais especificamente
a relacdo entre o input aquisicdo de maquinas e equipamentos e 0s outcomes qualidade de
produto e ampliacdo da gama de produtos ofertados.

As diferencgas apontadas entre o presente trabalho e o de Frank et al. (2016)
podem ser consequéncia das diferencas nos modelos adotados para se estudar o fenémeno.
Enquanto Frank et al. (2016) analisou apenas os relacionamentos diretos entre inputs e
outcomes, o presente trabalhos utilizou constructos de outputs que mediam esta relacdo. Além
disso, Frank et al. (2016) utilizou a PINTEC 2011 em seu estudo, diferente do presente trabalho
que analisou a PINTEC 2014.

A avaliacdo do effect size (f2) é complementar a avaliacdo do coeficiente de
determinacéo. Ela avalia o impacto da omisséo de construtos preditores nos valores de R? dos
constructos preditos. Valores de f2 de 0,02, 0,15 e 0,35 s&o considerados, respectivamente,
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fracos, médios e fortes (COHEN, 1988; HAIR et al., 2017). A Tabela 15 apresenta os resultados
da avaliagéo.
Tabela 15 — Andlise do effect size (f?)

OUTPUT OUTPUT OUTCOMES OUTCOMES OUTCOMES
prod proc prod merc proc
INPUTS int 0,262 0,009 - - -
INPUTS_ext 0,015 0,294 - - -
OUTPUT _prod - - 0,897 0,376 0,014
OUTPUT _proc - - 0,007 0,021 0,201

Fonte: Proprio autor

Observa-se valores notadamente baixos em alguns casos, 0 que evidencia a baixa
influéncia de alguns constructos na predicdo de outros. E o0 caso para os inputs internos na
predicdo de outputs de processo (f2 = 0,009) e dos inputs externos na predi¢cdo dos outputs de
produto (f2 = 0,015). No entanto, a omissdo dos inputs internos e externos tém uma influéncia
moderada na predicdo dos outputs de produto (f2 = 0,262) e processo (f2 = 0,294),
respectivamente.

A omisséo dos outputs de produto apresentou um impacto fraco na predicéo dos
outcomes de processo (f2 = 0,014), mas um forte impacto na predi¢cdo dos outcomes de produto
(f2=0,897) e mercado (f2=0,376). Ja a omissao dos outputs de processo apresentou um impacto
infimo na predicao de outcomes de produto (f2=0,007) e mercado (f2=0,021), mas um impacto
moderado na predigdo de outcomes de processo (f2 = 0,201).

Ou seja, os inputs internos apresentaram baixo poder preditivo sobre os outputs
de processo, assim como 0s inputs externos sobre 0s outputs de produto. Os outputs de produto,
por sua vez, apresentaram baixo poder preditivo para outcomes de processo, bem como os
outputs de processo sobre 0s outcomes de produto e mercado. Reforga-se o distanciamento entre
0s processos de inovacOes de produto.

Por fim, tem-se a avaliacdo da relevancia de predicao, realizado por meio da
medida Q? de Stone-Geisser. Esta medida, aplicada apenas a modelos de medicdo reflexivos, é
obtida por meio de um procedimento de reutilizacdo da amostra total, o Blindfolding, onde a
mesma amostra é reutilizada repetidamente, omitindo-se um conjunto de dados distintos a cada
iteragdo. Ao final do procedimento, os valores omitidos sdo comparados com valores preditos
pelo modelo.

Valores positivos de Q? indicam relevancia na predicdo do constructo em
questdo, ou seja, 0 constructo prediz com precisao seus indicadores reflexivos. A Tabela 16

apresenta os resultados da avaliagéo de relevancia de predicao.
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Tabela 16 — Andlise da relevancia de predicdo (Q?)

OUTCOMES_prod 0,253
OUTCOMES_merc 0,128
OUTCOMES_proc 0,096

Fonte: Préprio autor

Observa-se que todos os constructos reflexivos do modelo (outcomes)
apresentaram relevancia de predicéo (Q? > 0).

A seguir, serdo realizadas as analises multigrupo, que buscam analisar o impacto
das variaveis de controle porte da empresa e intensidade tecnoldgica da empresa sobre 0s

relacionamentos do modelo.

4.2.5 Anélise Multigrupo

Com o intuito de analisar a influéncia das variaveis porte das empresas e
intensidade tecnologica dos setores no modelo de inovacdo apresentado, foram realizadas
analises multigrupo. Nestas andlises avalia-se se 0s grupos pré-definidos de empresas (neste
caso, grupos de acordo com seu porte e intensidade tecnolégica do setor) apresentam diferencas
significativas em determinados parametros. As empresas foram separadas segundo seu porte de
acordo com as diretrizes do SEBRAE, mas com a fusdo das microempresas com as empresas
de pequeno porte. Portanto, serdo comparados os grupos de pequenas, médias e grandes
empresas. E no caso da varidvel intensidade tecnoldgica, as empresas foram separadas de
acordo com seu setor com base na classificacdo CNAE 2.0, e posteriormente separadas por
intensidade tecnoldgica com base em Eurostat (2018).

Existem diversos procedimentos para se realizar a analise multigrupo. Neste
trabalho sera utilizada a abordagem n&o-paramétrica Partial Least Squares Multigroup Analysis
(PLS-MGA), apresentada por Henseler, Ringle e Sinkovics (2009), disponivel no software
SmartPLS 3.0. Nesta abordagem, os parametros do modelos sdo estimados para cada grupo
separadamente, por meio do procedimento de reamostragem Bootstrapping, e entdo
comparados entre si por meio de um teste unilateral (HAIR et al., 2017).

De acordo com Steenkamp e Baumgartner (1998) e Hair et al. (2017), quando se
realiza uma analise multigrupo, € essencial que se estabeleca invariancia de medicdo, ou seja,
assegurar que, em todos 0s grupos, os constructos do modelo tenham relacionamentos iguais
com seus indicadores. Em outras palavras, os outer weights e outer loadings ndo podem ser

significativamente diferentes entre os grupos. Parte-se da premissa que somente se todos 0s
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constructos tém o mesmo conteudo e significado para seus respondentes, 0S Sseus
relacionamentos podem ser de fato comparados (HAIR et al.,, 2017; RIGDON; RINGLE;
SARSTEDT, 2010; STEENKAMP; BAUMGARTNER, 1998).

No entanto, assim como apontado por Muthén (2008) e Rigdon, Ringle e
Sarstedt (2010), tal premissa assume que os efeitos dos grupos se limitam aos relacionamentos
entre constructos (modelo estrutural), e ndo afetam os seus relacionamentos com seus
indicadores (modelo de medicdo). Os autores afirmam que tal premissa é questionavel, e que
analises multigrupo devem considerar os efeitos dos grupos tanto no modelo estrutural como
nos modelos de mediacao.

O presente trabalho adotou a perspectiva apresentada por Muthén (2008) e
Rigdon, Ringle e Sarstedt (2010), assumindo que 0s grupos tiveram o mesmo entendimento das
questdes do survey PINTEC 2014, independentemente dos outer weights e outer loadings do
modelo se mostrem estatisticamente diferentes ou ndo na analise multigrupo. Assim, a analise

multigrupo serd realizada tanto nos modelos de medi¢do como no modelo estrutural.

4.2.5.1 Porte da empresa

Os grupos foram comparados dois a dois, de modo a evidenciar diferencas
entre si nos seus modelos de medicéo, ou seja, diferencas entre seus outer weights e outer
loadings, e seus modelos estruturais, ou seja, seus path coefficients. A andlise se iniciara pelos
modelos de medicdo, onde serdo avaliados os outer weights dos indicadores formativos e
outer loadings dos indicadores reflexivos. A Tabela 17 apresenta os outer weights e outer
loadings para cada um dos grupos e a significancia da diferenca entre eles.

Observando a Tabela 17, nota-se que a variadvel AUMMKSH (ampliacdo da
participacdo no mercado) foi significativamente diferente para todos os portes de empresas,
para um nivel de significancia de 5%. De acordo com o0s outer loadings, quanto maior a
empresa, maiores 0s impactos nas inovacdes em termos de aumento do market share. Este
impacto mais expressivo pode ser resultado de uma maior visibilidade das inovagdes
implementadas por empresas de porte superior, ampliando assim o seu efeito no market share.

Em outras varidveis, observa-se uma diferenciagdo entre empresas de pequeno e
médio porte em relacdo a empresas de grande porte. E o caso das variaveis AQUISOUT,
QUALIPROD, MANUTMKSH e CONSMP.
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Tabela 17 — Analise multigrupo por porte das empresas — outer weights e outer loadings

médios
Relacionamentos entre  Outer weight / Outer loading medios
constructos G)  (PwsM) (PvsG) (MvsG)
P&DI:\INPTU';S_M 0,663 0,740 0,771 * xox -
AT“{E&'\J"T';M 0,470 0,468 0,439 - - -
OUTIT\IF;%PT;m 0,263 0,112 0,169 - - -
AQU:;iiL?s-zxt 0,022 0,148 0,169 ox *ox -
AQUI'I\?F?STTS‘;)G 0,004 10,001 0,275 - Hoxk sk
AQU:Ei%'%_';d 0,392 0,519 0,230 * - -
AQUI'E';"L?TES%;; 0,886 0,766 0,798 - - -
'PDEO'\fJPTF;'fJ'Tipm . 0,886 0,880 0,796 - - -
'PD%AST'SE_WO . 0,558 0,730 0,666 Hoxx *x -
'PD'\é')Ldﬁgl;_pm . 0,094 0,041 0,111 - - *
'PC'\(")EJTTOP%? ';roc 0,634 0,661 0,665 - - -
'PCE(')\‘J%ST'}OC 0,086 0,201 0,231 o xx -
'PCE&JT';’L; roc 0,342 0,498 0,315 - - -
'PCE(;V'UPTRPEU‘: roc 0,398 0,167 0,137 - - -
'PCS(%LCT’FFEL; roc 0,157 0,146 0,268 - * *
QUAé'lfTRggM?S_pm ] 0,351 0,436 0,656 * o ok
GAMSB??&ES_WO ] 0,985 0,975 0,935 - - -
MAN(l)JJ"I\'ACKgl\H/II;S-_merc 0,517 0,574 0,688 B - -
AUM(Q/IUKI'SSOEES_merC 0,650 0.729 0811 - - -
NOVSEJ'\'I@ECR)E/IEé_merC 0,932 0,915 0.876 B B _
CAPg%F;'E%?AEé_me 0,837 0,816 0,813 - - -
FLE)SL‘?_'?E(SEAES' roc 0,772 0,785 0,788 - - -
CUSEF:JRT%%;'ES roc 0,806 0,829 0,835 * * -
CUSETURTACBOTV'IES roc 0,818 0,815 0,812 - - -
CONCS)'\L’J'_';’C;MES roc 0,530 0,576 0,642 * xx o

Fonte: Préprio autor
— Néo significativo ** Nivel de significancia de 5%
* Nivel de significancia de 10% *** Nivel de significancia de 1%



107

A aquisicao de outros conhecimentos externos (AQUISOUT) néo contribui para
0s inputs externos para a inovagdo em empresas de pequeno (outer weight = 0,004) e medio
porte (outer weight = -0,001), diferentemente das empresas de grande porte (outer weight =
0,275). E possivel que isso ocorra devido & maior capacidade de investimento de empresas de
grande porte em relagcdo a empresas de pequeno e médio porte.

Além disso, observa-se que os impactos das inovagdes nas empresas de grande
porte sdo mais pronunciados em termos de qualidade dos produtos - QUALIPROD (outer
loading = 0,656), manutencdo do market share - MANUTMKSH (outer loading = 0,688) e
reducdo do consumo de materias-primas - CONSMP (outer loading = 0,642).

H& também diferenciacGes entre empresas de pequeno porte e empresas de
médio e grande porte, tanto nos inputs externos (AQUISP&D) como nos outputs de produto
(IPDNACIO) e processo (IPCENTREG), a um nivel de significancia de 5%.

A aquisicdo externa de P&D (AQUISP&D) se mostrou pouco influente nos
inputs externos das empresas de pequeno porte (outer weight = 0,022), ao contréario das
empresas de médio (outer weight = 0,148) e grande porte (outer weight = 0,169). Considerando
qgue nao foram observadas diferencas estatisticamente significativas entre os niveis de
investimento em maquinas e equipamentos das empresas de diferentes portes, a limitacdo dos
recursos das empresas de pequeno porte pode ser o motivo da diferenca.

Além disso, produtos novos para o mercado nacional (IPDNACIO) contribuem
menos para o constructo de outputs de produto em empresas de pequeno porte (outer weight =
0,558) do que em empresas de médio (outer weight = 0,730) e grande porte (outer weight =
0,666). Ou seja, inovagdes no &mbito nacional sdo um fator menos relevante para distinguir
empresas de pequeno porte em termos de desempenho inovador em produto, possivelmente por
elas serem menos frequente para empresas deste porte. Ja para empresas de médio e grande
porte, onde produtos novos para 0 mercado nacional sdo mais frequentes, estes representam um
fator mais relevante para distingui-las quanto ao seu desempenho inovador.

O mesmo € observado no caso das inovacgdes de processo relacionadas com
sistemas logisticos e métodos de entrega (IPCENTREG), que sdo menos influentes em empresas
de pequeno porte (outer weight = 0,086) do que em empresas de médio (outer weight = 0,201)
e grande porte (outer weight = 0,231). Por possuirem menos recursos, empresas de pequeno
porte investem menos na inovacdo de suas atividades logisticas ou até terceirizam tais
atividades. Ja empresas de médio e grande porte possuem mais recursos, e portanto tendem a

investir em suas proprias atividades logisticas e produzir mais inovagdes.
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Com relagdo ao modelo estrutural, a Tabela 18 apresenta os path coefficients
médios do modelo para cada grupo, assim como a significancia das diferencas entre eles.

Tabela 18 — Andlise multigrupo por porte das empresas - path coefficients médios

Relacionamentos entre Path Coefficients médios
constructos (G) (P . M) (P e G) (M Vs G)
'NPUTSDi$tF,'LJ>T_pr0d 0422 0404 0438 - . .
INPUTSd?L’JT_me 0028 0074 0124 o - _
INPUTSDETX;EF prod -0.162 -0,094 -0,083 i *x -
INPUTSDE'I)'(;;I' proc 0,530 0,467 0,420 - - _
O U eoMEs prod 0739 0662 0621 - _ _
OUTPBL—TpCr%dMES_merC 0,588 0,486 0,482 - - _
OUTPBL—TpCr%dMES_pm . -0,116 0,113 -0,035 - ek -
OUTPBL—TpCr%CMES_pmd 0,083 0,052 0,077 - - _
OUTPBL—TpCr%CMES_merC 0,150 0,118 0,097 - - _
OUTPBL—TpCr%CMES_pm . 0422 0384 0420 - . .

Fonte: Préprio autor

— Nao significativo

** Nivel de significancia de 5%
*** Nivel de significancia de 1%

Nota-se duas distincdes significativas entre empresas de pequeno porte em
relacdo a empresas de médio e grande porte, e uma distin¢do significativa entre empresas de
pequeno e médio porte em relacdo a empresas de grande porte.

Observa-se que, para empresas de pequeno porte, 0s inputs internos possuem
uma relagcdo negativa com o0s outputs de inovacgdo de processo (path coefficient = -0,028),
enquanto um relacionamento positivo e de baixa intensidade é observado para empresas de
médio (path coefficient = 0,074) e grande porte (path coefficient = 0,124).

Os relacionamentos entre inputs externos e outputs de inovacdo de produto
também sdo significativamente diferentes entre empresas de pequeno porte e empresas de
médio e grande porte. Empresas de todos o0s portes apresentam uma relacdo negativa, mas as
empresas de pequeno porte apresentam uma relacdo negativa de intensidade superior (path
coefficient = -0,162) as empresas de médio (path coefficient = -0,094) e grande porte (path
coefficient = -0,083).

Observa-se que, assim como apontado durante a analise do modelo geral, as

empresas tendem a priorizar seus proprios recursos ou investir em recursos externos a ela. Tal
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escolha é determinante para o desenvolvimento de inovag6es de produto ou processo. E quando
se observa o efeito do porte das empresas nesta dindmica, nota-se que para empresas de pequeno
porte esta decisao € ainda mais impactante, e resultara no favorecimento de um tipo de inovacéo
em detrimento da outra, ainda que em uma intensidade reduzida. Por outro lado, empresas de
médio e grande porte possuem mais recursos, o que viabiliza investimentos em ambos 0s inputs
e até integracdo do desenvolvimento de inovagdes de produto e processo, de modo a anular 0s
efeitos danosos dos investimentos em inputs internos no desenvolvimento de inovacgdes de
processo, e atenuar os efeitos negativos dos inputs externos sobre as inovacdes de produto.

O relacionamento de outputs de inovagdo de produto e outcomes de processo
também apresentaram diferencas, entre empresas de pequeno e médio porte e empresas de
grande porte. O relacionamento se mostrou negativo para todos os portes, mas empresas de
grande porte apresentaram um relacionamento com um coeficiente de menor magnitude (path
coefficient = -0,035) em relacdo a empresas de pequeno (path coefficient = -0,116) e médio
porte (path coefficient = -0,113).

Empresas de grande porte tém estrutura e recursos para desenvolver inovacdes
de produto e investir em melhorias de processo, de modo a atenuar os impactos negativos das
inovacgdes de produto nos processos de producdo, diferente de empresas de pequeno e médio
porte. Uma maior integracdo entre o desenvolvimento de novos produtos e a melhoria de
processos pode ser benéfica, de modo que a sua relacdo ndo seja negativa.

O Quadro 21 apresenta um resumo das diferencas estatisticamente significativas
encontradas na analise. Os sinais de + e — indicam se a relagcdo € positiva ou negativa, e a
quantidade de sinais indica a intensidade relativa da relagdo em cada porte.

Assim, observa-se que a variavel de porte da empresa se mostrou relevante no
modelo. Foram encontradas evidéncias de que ela tem influéncia na composicdo dos
constructos de inputs, outputs e outcomes, e também em algumas interagdes entre constructos.

Desse modo, a hipotese H4 foi aceita.
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Quadro 21 — Resumo da analise multigrupo porte das empresas

Modelo Relagdes
P&DINT -> INPUTS int + ++
AUMMKSH <- OUTCOMES_merc + ++ +++
AQUISP&D -> INPUTS_ext
Modelos de Medicio IPDNACIO -> OUTPUT _prod + ++
(entre variaveise | IPCENTREG -> OUTPUT _proc

constructos) | AQUISOUT -> INPUTS_ext
QUALIPROD <- OUTCOMES_prod
MANUTMKSH <- OUTCOMES_merc
CONSMP <- OUTCOMES_proc
INPUTS int -> OUTPUT _proc - +
INPUTS_ext -> OUTPUT_prod - -
OUTPUT _prod ->OUTCOMES_proc -—— -

Modelo Estrutural
(entre constructos)

Fonte: Préprio autor

4.2.5.2 Intensidade Tecnoldgica

Nesta analise avaliou-se a influéncia da variavel intensidade tecnoldgica no
modelo de inovacdo apresentado. Foram pré-definidos quatro agrupamentos, conforme a
classificacdo da Eurostat (2018).

O Quadro 22 apresenta os agrupamentos de empresas de baixa (BIT), média-
baixa (MBIT), média-alta (MAIT) e alta (AIT) intensidade tecnoldgica por setor, de acordo
com a CNAE 2.0, assim como o tamanho de cada agrupamento (n).

Quadro 22 — Agrupamentos de setores de acordo com a intensidade de tecnoldgica
Intensidade Cadigo

Tecnolégica  CNAE 2.0 Nome do setor

10 Fabricacdo de Produtos Alimenticios
11 Fabricacdo de Bebidas
12 Fabricacdo de Produtos do Fumo
Baixa 13 Fabricacdo de Produtos Téxteis
Intensidade 14 Confeccéo de Artigos do Vestuario e Acessorios
Tecnoldgica 15 Preparagéo de Couros e Fabricacdo de Artefatos de Couro, Artigos para Viagem
(BIT) e Calcados
16 Fabricacdo de Produtos de Madeira
n=2381 17 Fabricacdo de Celulose, Papel e Produtos de Papel
18 Impressao e Reproducdo de Gravagdes
31 Fabricacao de Mdéveis
32 Fabricacdo de Produtos Diversos

Continua
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Quadro 22 — Agrupamentos de setores de acordo com a intensidade de tecnoldgica
Intensidade Caddigo

Nome do setor

Tecnolégica  CNAE 2.0

o ) 19 Fabricacdo de Coque, de Produtos derivados do Petr6leo e de Biocombustiveis
Medla-_Balxa 22 Fabricacdo de Produtos de Borracha e de Material Plastico
Intensidade
Tecnolégica 23 Fabricagdo de Produtos de Minerais N&o-Metalicos
(MBIT) 24 Metalurgia
N = 1.465 25 Fabricacao de Produtos de Metal, Exceto Maquinas e Equipamentos
33 Manutencdo, Reparagdo e Instalacdo de Maquinas e Equipamentos
Média Alta 20 Fabr!ca(;ao de Produ.tos Quimicos _ .
Intensidade 27 Fabricacdo de Maquinas, Aparelhos e Materiais Elétricos
Tecnoldgica 28 Fabricacdo de Maquinas e Equipamentos
(MAIT) 29 Fabricacéo de Veiculos Automotores, Reboques e Carrocerias
n=1.422 30 Fabricacdo de Outros Equipamentos de Transporte, Exceto Veiculos
Automotores
Alta
Intensidade 21 Fabricacéo de Produtos Farmoquimicos e Farmacéuticos
Tecnolbgica
(AIT)
26 Fabricagio de Equipamentos de Informatica, Produtos Eletronicos e Opticos
n=2318

Fonte: Baseado em OCDE (2011) e Eurostat (2018)
Assim como na analise multigrupo anterior, aqui serdo avaliados os outer

weights para relacdes de indicadores formativos e constructos, outer loadings para relacdes de
indicadores reflexivos e constructos, e path coefficients para relagdes entre constructos. A
Tabela 19 apresenta os outer weights e outer loadings dos constructos para cada grupo.

Tabela 19 — Anélise multigrupo por intensidade tecnoldgica - outer weights e outer loadings

medios

Relacionamentos entre constructos Outer weights / outer loadings médios
BIT MBIT MAIT AIT
P&DINT -> INPUTS _int 0,698 0,760 0,830 0,709
ATIVCOM -> INPUTS _int 0,529 0,387 0,289 0,472
OUTPREP -> INPUTS_int 0,128 0,234 0,209 0,254
AQUISP&D -> INPUTS_ext 0,132 0,192 0,239 0,313
AQUISOUT -> INPUTS_ext -0,007 0,164 0,127 0,077
AQUISSOFT -> INPUTS_ext 0,520 0,354 0,365 0,450
AQUISMQEQ -> INPUTS_ext 0,783 0,836 0,767 0,667
IPDEMPRE -> OUTPUT _prod 0,897 0,854 0,799 0,790
IPDNACIO -> OUTPUT _prod 0,538 0,617 0,789 0,872
IPDMUND -> OUTPUT_prod 0,053 0,071 0,075 0,200

Continua
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Tabela 19 — Analise multigrupo por intensidade tecnoldgica - outer weights e outer loadings
médios

Outer weights / outer loadings médios

Relacionamentos entre constructos

IPCMETODO -> OUTPUT_proc 0,709 0,807 0,582 0,511
IPCENTREG -> OUTPUT _proc 0,187 0,187 0,166 0,214
IPCEQUIP -> OUTPUT_proc 0,508 0,464 0,375 0,526
IPCEMPRE -> OUTPUT_proc 0,136 0,022 0,282 0,132
IPCSETOR -> OUTPUT_proc 0,091 0,190 0,238 0,260
QUALIPROD <- OUTCOMES_prod 0,389 0,442 0,484 0,641
GAMAPROD <- OUTCOMES_prod 0,982 0,972 0,964 0,940
MANUTMKSH <- OUTCOMES_merc 0,592 0,525 0,576 0,693
AUMMKSH <- OUTCOMES_merc 0,732 0,666 0,736 0,806
NOVOSMERC <- OUTCOMES_merc 0,911 0,932 0,900 0,857
CAPACPROD <- OUTCOMES_proc 0,824 0,819 0,818 0,850
FLEXIBPROD <- OUTCOMES_proc 0,779 0,766 0,789 0,792
CUSTPROD <- OUTCOMES_proc 0,810 0,809 0,845 0,862
CUSTTRAB <- OUTCOMES_proc 0,815 0,801 0,827 0,847
CONSMP <- OUTCOMES_proc 0,562 0,557 0,622 0,545

Fonte: Préprio autor
A Tabela 20 apresenta a significancia das comparac@es dos outer weight e outer
loadings entre 0s grupos.

Tabela 20 — Andlise multigrupo por intensidade tecnoldgica - tabela comparativa (modelos de
medicdo)

p-value
Relacionamentos entre BIT BIT BIT MBIT MBIT MAIT

constructos VS VS VS VS VS VS
MBIT MAIT AIT MAIT AIT AIT

P&DINT ->
INPUTS _int

ATIVCOM -> o e
INPUTS_int

OUTPREP ->
INPUTS_int

AQUISP&D -> R
INPUTS_ext

AQUISOUT ->
INPUTS_ext

AQUISSOFT -> .
INPUTS_ext

AQUISMQEQ ->
INPUTS_ext

Continua
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Tabela 20 — Anélise multigrupo por intensidade tecnologica - tabela comparativa (modelos de
medicao)

p-value
Relacionamentos entre BIT BIT BIT MBIT MBIT MAIT

constructos VS VS VS VS VS VS
MBIT MAIT AIT MAIT AIT AIT
IPDEMPRE -> K% ook
OUTPUT prod
IPDNACIO -> * ok *k *kok
OUTPUT prod
IPDMUND -> * " "
OUTPUT prod
IPCMETODO -> o
OUTPUT proc
IPCENTREG ->
OUTPUT proc
IPCEQUIP -> "
OUTPUT proc
IPCEMPRE -> o
OUTPUT proc
IPCSETOR -> "
OUTPUT proc
QUALIPROD <- - % *
OUTCOMES prod
GAMAPROD <- " fx
OUTCOMES prod
MANUTMKSH <-
OUTCOMES merc
AUMMKSH <-
OUTCOMES merc
NOVOSMERC <-
OUTCOMES merc
CAPACPROD <- N "
OUTCOMES proc
FLEXIBPROD <-
OUTCOMES proc

* % * %% * % *

CUSTPROD <- o " o
OUTCOMES proc - B B
CUSTTRAB <- . . "
OUTCOMES proc - B B
CONSMP <- -

OUTCOMES proc
Fonte: Préprio autor
— Na&o significativo ** Nivel de significancia de 5%
* Nivel de significancia de 10% *** Nivel de significancia de 1%

Observa-se que diversas relacdes entre variaveis e constructos apresentam
diferengas estatisticamente significativas para um nivel de significancia de 5%. As atividades
relacionadas ao langcamento de inovagOes de produto (ATIVCOM) contribuem mais para a
formacgédo do constructo em empresas de BIT (outer weight = 0,529) em comparagdo com
empresas de MBIT (outer weight = 0,387) e MAIT (outer weight = 0,289).
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O mesmo comportamento pode ser observado no relacionamento da variavel
IPDEMPRE, de inovacdo de produto existente no mercado nacional. Nota-se que, para
empresas de BIT, as inovacOes de produto existentes no mercado nacional sdo um fator mais
relevante (outer weight = 0,897) quando comparadas com empresas de MBIT (outer weight =
0,854) e MAIT (outer weight = 0,799) em termos de outputs de produto. J& quando se analisa
inovagdes de produto da perspectiva do mercado nacional (IPDNACIO), estas tém maior
impacto nos outputs de produto em empresas de MAIT (outer weight = 0,789) e AIT (outer
weight = 0,872) em relacdo a empresas de MBIT (outer weight = 0,617). Além disso, nota-se
que empresas de AIT também apresentam uma maior impacto em relacdo a empresa de BIT
(outer weight = 0,538).

Ou seja, para empresas de menor intensidade tecnoldgica, as inovacdes de
produto no &mbito da propria empresa sao mais relevantes para avalia-las em termos de outputs
de produto. Por outro lado, para empresas de intensidade tecnoldgica superior, as inovacfes no
ambito da empresa tém menos relevancia. A sua distingdo em termos de outputs de produto
ocorre em um grau de inovacao superior, em inovacdes de produto no ambito nacional.

Com relacdo aos impactos das inovacgdes, ha indicios de que as empresas de AIT
(outer loadings = 0,641) se beneficiam mais em termos de melhoria da qualidade dos produtos
(QUALIPROD) do que as empresas de BIT (outer loadings = 0,389) e MBIT (outer loadings =
0,442).

Observa-se também que empresas de MBIT (outer loadings = 0,666) se
beneficiam menos da ampliacdo do market share (AUMMKSH) em relacdo a empresas de BIT
(outer loadings = 0,732), MAIT (outer loadings = 0,736) e AIT (outer loadings = 0,806). No
entanto, nota-se que todos os outer loadings séo positivos e de alta intensidade, evidenciando a
contribuicdo desta variavel em empresas de todas as intensidades tecnoldgicas.

Por fim, nota-se que a reducdo dos custos de producdo (CUSTPROD) é mais
intensa em empresas de intensidade tecnoldgica superior. Empresas de AIT (outer loadings =
0,862) se beneficiam mais da reducdo de custos de producdo do que empresas de BIT (outer
loadings = 0,810) e MBIT (outer loadings = 0,809). Além disso, empresas de MAIT (outer
loadings = 0,845) também se beneficiaram mais do que empresas de MBIT. Tal resultado pode
sinalizar uma maior capacidade das empresas de AIT em investir concomitantemente na
melhoria de processos e em inovacdes de produto.

A Tabela 21 apresenta os path coefficients médios para 0s grupos, de acordo com
sua intensidade tecnoldgica.
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Tabela 21 — Analise multigrupo por intensidade tecnoldgica - path coefficients médios

Path coefficients médios

Relacionamentos entre constructos

MBIT MAIT
INPUTS_int -> OUTPUT prod 0,443 0,437 0,423 0,332
INPUTS _int -> OUTPUT_proc 0,094 0,098 0,095 0,064
INPUTS_ext -> OUTPUT prod -0,116 -0,085 -0,084 -0,056
INPUTS_ext -> OUTPUT proc 0,512 0,452 0,440 0,488

OUTPUT prod -> OUTCOMES_prod 0,737 0,700 0,605 0,481

OUTPUT prod -> OUTCOMES_merc 0,540 0,561 0,459 0,351

OUTPUT prod -> OUTCOMES_proc -0,129 -0,132 -0,055 -0,104

OUTPUT _proc -> OUTCOMES_prod 0,069 0,102 0,029 0,088

OUTPUT _proc -> OUTCOMES_merc 0,165 0,144 0,055 0,133

OUTPUT _proc -> OUTCOMES_proc 0,401 0,348 0,468 0,411

Fonte: Préprio autor

A Tabela 22 apresenta os resultados da analise multigrupo, por meio da
significancia das diferencas entre os path coefficients dos grupos

Tabela 22 — Analise multigrupo por intensidade tecnolégica - tabela comparativa (modelo
estrutural)

p-value
Relacionamentos entre BIT BIT BIT MBIT MBIT MAIT

constructos VS VS VS VS Vs VS
MBIT MAIT AIT MAIT AIT AIT

INPUTS_int ->
OUTPUT _prod

INPUTS_int ->
OUTPUT _proc

INPUTS_ext ->
OUTPUT _prod

INPUTS_ext -> o .
OUTPUT _proc

OUTPUT _prod -> . o
OUTCOMES_prod
OUTPUT _prod -> .
OUTCOMES_merc
OUTPUT _prod -> o
OUTCOMES_proc
OUTPUT_proc -> *
OUTCOMES_prod
OUTPUT_proc -> ok
OUTCOMES_merc
OUTPUT _proc -> * —
OUTCOMES_proc
Fonte: Préprio autor
— Néo significativo ** Nivel de significancia de 5%
* Nivel de significancia de 10% *** Nivel de significancia de 1%
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N&o foi observada nenhuma diferencga significativa nos relacionamentos do
constructo de inputs internos do modelo, apenas no constructo de inputs externos com o
constructo de output de processo em empresas de BIT (path coefficient = 0,516), que
apresentaram uma relacdo mais intensa em comparacao as empresas de MBIT (path coefficient
= 0,452) e MAIT (path coefficient = 0,440), sinalizando uma maior dependéncia das empresas
de BIT na aquisic¢ao de recursos externos para inovar em processo.

Além disso, o relacionamento dos outputs de inovacdo de produto com 0s
outcomes de produto foi mais intenso em empresas de BIT (path coefficient =0,737) em relagédo
a empresas de MBIT (path coefficient = 0,700) e MAIT (path coefficient = 0,605). Portanto,
empresas de BIT observam um maior impacto das inovagdes de produto na melhoria da sua
gama e qualidade de produtos ofertados.

Empresas de todas as intensidades tecnoldgicas apresentaram relacionamentos
negativos entre os outputs de inovagéo de produto e os outcomes de processo, no entanto, nota-
se que empresas de MAIT (path coefficient = -0,055) apresentaram uma relacdo menos intensa
em relacdo a empresas de MBIT (path coefficient = -0,132).

Os outputs de produto e de processo apresentaram relacionamentos diferentes
com os outcomes de mercado entre as empresas de BIT e MAIT. No caso dos outputs de
produto, empresas de BIT (path coefficient = 0,540) apresentaram um relacionamento mais
intenso do que empresas de MAIT (path coefficient = 0,459). O mesmo ocorreu no
relacionamento entre output de inovacGes de processo e outcomes de mercado, onde empresas
de BIT (path coefficient = 0,165) apresentaram um relacionamento mais intenso do que as
empresas de MAIT (path coefficient = 0,055).

Observa-se também que a relagdo entre outputs de inovacdo de processo e
outcomes de processo sao mais intensas em empresas de MAIT (path coefficient = 0,468) do
gue em empresas de MBIT (path coefficient = 0,348).

O Quadro 23 apresenta um resumo das diferencas estatisticamente significativas
(p-value < 0,05) encontradas na analise. Assim como no Quadro 21, os sinais de + e — indicam
se a relacdo € positiva ou negativa, e a quantidade de sinais indica a intensidade relativa da

relacdo em cada porte.



117

Quadro 23 — Resumo da analise multigrupo por intensidade tecnolégica

s Relacionamentos entre indicadores e Intensidade Tecnoldgica
constructos BIT MBIT MAIT AlT
AUMMKSH <- OUTCOMES_merc ++ + ++ ++
ATIVCOM -> INPUTS _int
++ +
IPDEMPRE -> OUTPUT prod
QUALIPROD <- OUTCOMES_prod + ++
IPCMETODO -> OUTPUT _proc
++ +
Modelos de GAMAPROD <- OUTCOMES_pI’Od
Medicdo | |pcEMPRE -> OUTPUT proc
(entre variaveis e - + ++
constructos) CONSMP <- OUTCOMES_proc
MANUTMKSH <- OUTCOMES_merc
+ ++
CUSTTRAB <- OUTCOMES_proc
+ ++
IPDNACIO -> OUTPUT prod
+ ++
+ ++
CUSTPROD <- OUTCOMES_proc
+ ++
INPUTS_ext -> OUTPUT _proc
+ + +

OUTPUT _prod -> OUTCOMES_prod
Modelo Estrutural | oUTPUT_proc -> OUTCOMES_merc
(entre constructos) ++ +
OUTPUT _prod -> OUTCOMES_merc
OUTPUT _prod -> OUTCOMES_proc —— -

OUTPUT _proc -> OUTCOMES_proc + ++

Fonte: Préprio autor

Desta forma, pode-se dizer que ha evidéncia estatistica para aceitar a hipdtese
HS.
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5 CONCLUSOES
5.1 SINTESE DE RESULTADOS

O presente trabalho apresentou um panorama da inovacao de produto e processo
na industria brasileira de transformacgdo, com base na PINTEC 2014. Este é um dos poucos
trabalhos realizados com os dados brutos do survey, o que permitiu uma analise robusta do
tema.

A analise do modelo input-output-outcome no contexto da industria brasileira de
transformacdo apresentou resultados que sustentaram a aceitacdo ou rejeicao das hipéteses de
pesquisa propostas anteriormente. O Quadro 24 apresenta os resultados da andlise.

Quadro 24 — Hipoteses de pesquisa

Hipdteses Resultado

H1(a): A aplicacdo de inputs internos esta positivamente relacionada com o output Aceita
inovacdo de produto.

H1(b): A aplicacdo de inputs internos esta positivamente relacionada com o output Aceita
inovacao de processo.

H1(c): A aplicacdo de inputs externos esta positivamente relacionada com o output -
. o Rejeitada
inovacéo de produto.

H1(d): A aplicacéo de inputs externos esta positivamente relacionada com o output Aceita
inovacdo de processo.

H2(a): O output inovacao de produto esta positivamente relacionado com os outcomes de Aceita
produto.

H2(b): O output inovacado de produto esta positivamente relacionado com os outcomes de Aceita
mercado.

H2(c): O output inovagdo de produto esta positivamente relacionado com os outcomes de Rejeitada
processo.

H3(a): O output inovagao de processo esta positivamente relacionado com os outcomes de Aceita
produto.

H3(b): O output inovagao de processo esta positivamente relacionado com o0s outcomes de Aceita
mercado.

H3(c): O output inovacéo de processo esté positivamente relacionado com os outcomes de Aceita
processo.

H4: O porte da empresa é uma variavel de controle estatisticamente significativa nos Aceita

relacionamentos investigados.
H5: A intensidade tecnoldgica é uma varidvel de controle estatisticamente significativa nos Aceita
relacionamentos investigados.

Fonte: Préprio autor

A hipotese H1(a) e H1(b) foram aceitas, confirmando que na industria brasileira
de transformacao tanto recursos internos como externos favorecem ambos os tipos de inovagéo,
de produto e processo. Os recursos internos, no entanto, tém uma influéncia notadamente maior
sobre as inovagdes de produto, sendo pouco influentes nas inovacbes de processo. Notou-se
também que as empresas brasileiras sdo altamente dependentes das atividades internas de P&D

para desenvolver inovagGes de produto.
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Ja a hipotese H1(c), sobre a relagdo positiva entre 0s inputs externos e 0s outputs
de produto, foi rejeitada. Foi constatado que os inputs externos influenciam negativamente os
outputs de produto. Este resultado contraria estudos passados, como o de Gongalves, Lemos e
De Negri (2012) e Goedhuys e Veugelers (2012), que afirmam existir uma relagcdo positiva
entre recursos externos e inovagOes de produto. No entanto, tratam-se de estudos feitos com
base em dados de 1998-2000 e 2000-2002, respectivamente, e com técnicas estatisticas
diferentes do presente trabalho.

A relacdo positiva entre inputs externos e inovacdes de processo foi confirmada,
sustentando a aceitacdo da hipotese H1(d). Dentre os inputs externos, destaca-se a relevancia
da aquisicdo de maquinas e equipamentos, 0 que revela a alta dependéncia das empresas
brasileiras sobre tecnologias de terceiros/fornecedores para inovar em processos.

As hipoteses H2(a) e H2(b) também foram aceitas. Inovacbes de produto, em
especial no &mbito da empresa e do pais, tém impacto positivo nos produtos e na posi¢éo das
empresas no mercado. Os maiores impactos foram a ampliacéo da gama de produtos ofertados
pelas empresas, a ampliacdo do market share e abertura de novos mercados para as empresas.

Por outro lado, a hipotese H2(c) foi rejeitada. As inovagdes de produto
apresentaram um impacto negativo nos outcomes de processo. Observou-se impactos negativos
nos processos em termos de capacidade e flexibilidade de producéo e custos de trabalho e
producdo, o que ressalta a necessidade de praticas de integracdo entre o desenvolvimento de
novos produtos e novos processos, de modo a reduzir os conflitos entre eles.

As hipdteses H3(a), H3(b) e H3(c) foram aceitas, confirmando os impactos
positivos das inovacgdes de processo em outcomes de produtos, de mercado e de processos.
Destaca-se a importancia de novos métodos de fabricacdo ou producdo, independente do seus
grau de inovacdo, no desempenho dos processos produtivos. Apesar de positivos, 0s impactos
das inovacgdes de processo foram de baixa intensidade sobre os outcomes de produto e de
mercado.

Com relacdo as variaveis de controle, porte da empresa e intensidade
tecnologica, ambas foram consideradas influentes no modelo, sustentando a aceitacdo das
hipoteses H4 e H5, respectivamente. O seu impacto, no entanto, ocorreu apenas na composicao
de alguns constructos e em alguns relacionamentos.

As diferencas encontradas nos modelos para empresas de diferentes portes
apontam para diversas distin¢Ges entre empresas de menor ou maior porte, com empresas de
médio porte sendo mais semelhantes a empresas de pequeno ou grande porte, dependendo da

variavel em questéo.
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Dentre os resultados destaca-se a maior capacidade das empresas de médio e
grande porte em investir em inputs internos e externos simultaneamente, de modo a reduzir ou
até anular efeitos contraproducentes em inovacdes de produto e processo observados no caso
de empresas de pequeno porte. Tais resultados podem ser efeito também de uma maior
integracdo dos processos de desenvolvimento de inovacdes de produto e processo por parte das
empresas de médio e grande porte. Assim, a decisdo de investir em recursos internos ou
externos de modo a fomentar inovacdes de produto ou processo, respectivamente, torna-se
determinante para empresas de pequeno porte.

Quanto a intensidade tecnoldgica, diversas diferencas foram observadas entre as
4 categorias (Baixa, Média-Baixa, Média-Alta e Alta Intensidade Tecnoldgica). Destaca-se 0
fato dos impactos das inovacdes de produto nos outcomes de produto e mercado e das inovagdes
de processo nos outcomes de mercado serem mais intensos para empresas de BIT. Tais
resultados sugerem que empresas de BIT se beneficiam mais de inovacgdes de produto e
processo, em termos de ampliacdo da gama e qualidade de produtos e participacdo no mercado
do que empresas de intensidade tecnologica superior. Além disso, observou-se que a distingdo
das empresas de intensidade tecnoldgica superior, em termos de desempenho em inovacao de
produto, ocorre principalmente com base em produtos novos ou significativamente melhorados
da perspectiva nacional, enquanto que para empresas de intensidade tecnoldgica inferior tal
distincdo ocorre por meio de inovacdes da perspectiva da prépria empresa.

Foram observados também relacionamentos de baixa intensidade entre inputs
internos e outputs de processo, outputs de processo e outcomes de produto e mercado, e
relacionamentos negativos entre inputs externos e outputs de produto e entre outputs de produto
e outcomes de processo, sugerindo um que no contexto brasileiro prevalecem processos
distintos e pouco integradas de desenvolvimento de inovagdes de produto e processo. Portanto,
as empresas devem investir em préaticas de gerenciamento conjunto de inputs internos e externos
e em praticas de integracdo entre os processos de desenvolvimento de produto e processo, de
modo a atenuar os conflitos existentes entre estes dois processos e estabelecer uma relacéo
mutuamente benéfica entre eles.

No cenério nacional, estudos focados na identificacdo de recursos utilizados
pelas empresas inovadoras e beneficios oriundos das mesmas ainda séo pouco frequentes, e em
geral utilizam dados desatualizados. Assim, este trabalho contribui para a literatura existente
no tema, apresentando uma visdo atualizada do processo de inovagdo no Brasil. Além disso,

este trabalho fornece evidéncias de que inovagOes de produto e processo possuem
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relacionamentos distintos com diferentes inputs e outcomes, fato negligenciado por muitos

trabalhos na area que avaliam relagdes sem distinguir estes dois tipos de inovacao.

5.2 IMPLICACOES GERENCIAIS

Além das contribuigdes teoricas, este trabalho apresenta também contribuicGes
de cunho pratico, para que empresas brasileira da industria transformacdo compreendam a
dindmica dos processos de desenvolvimento de inovacdes de produto e processo, de modo a
auxiliar suas tomadas de decisdo sobre investimentos em recursos para a inovagdo de acordo
com seus objetivos.

Observou-se que as inovagdes de produto e de processo sdo favorecidas por
recursos distintos. Enquanto inovacgdes de produto sao mais favorecidas por recursos internos
as empresas, como atividades de P&D e comercializacdo, inovagbes de processo sao
favorecidas por recursos externos a empresa, COmo a aquisi¢cdo de maquinas e equipamentos e
softwares. Entretanto, observou-se também que investimentos em recursos externos promovem
um efeito negativo nas inovagdes de produto. Ou seja, apesar de investimentos em aquisi¢ao
externa beneficiarem as inovacgdes de processo, estes também inibem a inovacao de produto.

Este mecanismo é ainda mais acentuado no caso de empresas de pequeno porte,
onde recursos internos se mostraram levemente danosos as inovagGes de processo. Portanto,
principalmente no caso de empresas de pequeno porte, a op¢do de investir em desenvolvimentos
internos ou recursos externos depende do tipo de inovacao que se deseja obter, tendo em vista
que a concepcao de um tipo de inovagédo pode ocorrer em detrimento do outro.

Ainda, este trabalho possibilitou a identificacdo dos impactos de cada tipo de
inovacdo no desempenho das empresas. Novamente observou-se a interacdo distinta entre
inovacOes de produto e de processo com os indicadores de desempenho das empresas. Enquanto
inovacOes de produto impactam principalmente a gama de produtos ofertados pelas empresas,
a ampliacdo de market share ou até abertura de novos mercados, as inovagdes de processo
impactam principalmente a capacidade, flexibilidade e custos de producdo. Inovagbes de
produto, no entanto, apresentaram um impacto negativo no desempenho dos processos das
empresas. O desenvolvimento de produtos novos ou significativamente melhorados demanda
adaptagdes dos processos produtivos existentes, 0 que impacta negativamente no Seu
desempenho.

Assim, o presente trabalho apresenta uma visdo detalhada do processo de
inovacdo de produto e processo, de modo que as empresas possam compreendé-lo melhor, e
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realizar sua alocacéo de recursos de modo mais eficiente de acordo com seus objetivos. Deste
modo, tendo em vista as caracteristicas das empresas, gestores também podem conceber
estratégias que fomentem pontos fortes e atenuem pontos fracos observados nas relagcdes do
modelo.

Além disso, a melhor compreensdo do processo de inovagdo e dos impactos do
porte e intensidade tecnoldgicas dos setores pode auxiliar na formulagéo de politicas publicas
de fomento a inovagdo mais efetivas, levando em consideracdo caracteristicas especificas das

empresas.

5.3 LIMITACOES E RECOMENDACOES DE TRABALHOS FUTUROS

Esta dissertacdo apresentou uma visdo do processo de inovacdo de produto e
processo no Brasil e do perfil de inovacdo da industria brasileira de transformagao entre os anos
de 2012-2014, avaliando os impactos das varidveis de porte e intensidade tecnoldgica das
empresas. Enquanto alguns resultados reforcaram conclusdes apresentadas em trabalhos
passados, outros divergem. Possiveis fatores que podem ter influenciado nos resultados que
diferem de trabalhos anteriores sdo as diferentes bases de dados utilizadas para analisar a
inovacdo, o intervalo de tempo de quando os dados foram coletados, e até as técnicas estatisticas
utilizadas.

Um possivel fator de influéncia nos resultados que estd relacionado com a
aplicacdo do survey PINTEC 2014 ¢ a diferenca no entendimento de cada respondente sobre
diferentes conceitos necessarios para responder as questdes. Apesar dos principais conceitos
serem explicitados ao longo do survey, outros podem ndo ter sido homogeneamente
interpretados, interferindo na precisao das suas respostas, assim como apontado por Romeiro
etal. (2014).

Apesar da diversidade de variaveis identificadas na RBS, o presente trabalho se
limitou a utilizar apenas as variaveis disponiveis na PINTEC. A utilizagdo de um maior nimero
de variaveis poderia enriquecer a analise do processo de inovacao.

O fato de a base de dados ter sido acessada por um curto periodo de tempo, com
limitagdes de software e restricbes na retirada de resultados, devido a confidencialidade dos
dados, restringiu as analises do presente trabalho. Um acesso prolongado e com a utilizagéo de
outros softwares possibilitaria um aprofundamento nas analises e também a aplicacdo de
modelos alternativos e sob o efeito de diferentes variaveis de controle.
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As comparagdes de resultado foram realizadas com trabalhos baseados em bases
de dados mais antigas do que a do presente trabalho. Nao foram encontrados trabalhos baseados
na PINTEC 2014, apenas trabalhos sobre a PINTEC 2011 ou anteriores, ou bases de dados
alternativas. Esta diferenca no corte temporal e nas fontes de dados sobre inovacdo podem ser
uma explicagdo para as disparidades de resultado. Por outro lado, tais disparidades podem
sinalizar possiveis alteracOes recentes no processo de inovagdo, dado que se trata de uma analise
da mais recente edicdo da PINTEC disponibilizada ao publico. Assim, trabalhos futuros
poderiam explorar a aplicacdo deste modelo de inovacdo ao longo dos anos, utilizando bases
de dados das versoes anteriores da PINTEC, de modo a identificar mudancgas de comportamento
das empresas brasileiras.

Dentre os principais resultados deste trabalho, tem-se a interacdo entre o0s
processos de inovacdo de produto e processo, que se mostraram negativos entre inputs externos
e inovacgOes de produto e entre inovagdes de produto e outcomes de processo. Estudos focados
na identificacdo dos elementos e mecanismos envolvidos nestes relacionamentos podem ajudar
a elucida-los, de modo a guiar as empresas nos processos de desenvolvimento paralelo de
inovacOes de produto e processo de modo mais eficiente, assim como a interacdo destes dois

jprocessos.
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Projeto de pesquisa para uso da Sala de Acesso a Dados
Restritos (SAR)

1 INFORMACOES SOBRE O PROJETO

Titulo: Analise do Modelo Input-Output-Outcome do Processo de Inovagio de Produto

e Processo na Industria Brasileira de Transformagio
Resumo do Projeto

Nas altimas décadas, estudos empiricos sobre inovagdo ganharam forga,
principalmente trabalhos acerca de inputs e outputs do processo de inovagao, e sua relagdo
com o desempenho das empresas. No entanto, estes estudos empiricos ainda apresentam
resultados inconsistentes, uma vez que sdo encontrados na literatura trabalhos que
afirmam que o relacionamento entre inovagio e desempenho das empresas é de carater
positivo, negativo e até nulo.

No Brasil estes estudos se intensificaram principalmente apos a introdugéo
da Pesquisa de Inovagdo (PINTEC), que comegou a ser aplicada em 2000. Alguns
exemplos sdo os estudos de Brito, Brito e Morganti (2009), Santos et al. (2014) e Frank
et al. (2016), entre outros. Porém, ainda ndo ha convergéncia de resultados entre os
trabalhos no cenario nacional. Alguns autores alegam que as principais causas das
divergéncias de resultados em estudos de inovagio devem-se aos diferentes modelos e
variaveis utilizadas para estudar tal fendmeno.

De modo a colaborar com esta discussdo, o objetivo deste projeto € a
identificacdio e quantificacdo das relagdes entre inputs, outputs e outcomes do processo
de inovacdo de produto e processo das empresas brasileiras, com foco nos setores da
industria de transformacéo.

Serdo analisados os recursos empregados nas atividades relacionadas ao
desenvolvimento de inovagdes (inputs), os resultados produzidos pelo processo em
relagdo a geracdo de inovagdes de produto e processo (outputs), e os impactos que estas
inovagdes produzem nos resultados das empresas (outcomes). Em outras palavras, sera
analisada a relacdo entre os investimentos em P&D. aquisicio de maquinas e

equipamentos e investimentos em treinamento, entre outros inputs, € a introdugdo bem-
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sucedida de inovagdes de produto e processo (outputs), e também se a introdugdo de tais
inovagdes esta relacionada com a ampliagdo do marketshare das empresas, melhoria da
qualidade dos produtos e redugdo dos custos de produgdo, entre outros impactos
(outcomes).

Para isso, sera utilizado um modelo input-output-outcome do processo de
inovagdo, utilizando como base os dados da PINTEC 2014. Estes dados serdo utilizados
de forma agrupada para a realizagdo de analises estatisticas, ndo havendo a necessidade
de se identificar as empresas que compdem a amostra. A analise estatistica sera
desenvolvida utilizando um conjunto de variaveis da Pesquisa de Inovagdo 2014
(PINTEC 2014), por meio da técnica de Modelagem de Equagdes Estruturais ndo
paramétrica.

A escolha da base de dados da PINTEC se deve ao fato de ela ser uma
pesquisa de abrangéncia nacional, com grande volume de dados, que possibilita a
producdio de resultados estatisticamente confiaveis, capazes de captar caracteristicas

especilicas das empresas no pais.

Objetivos do Projeto

O projeto tem como objetivo a identificagio e quantificagdo dos
relacionamentos entre os constructos - imputs, outputs e outcomes do processo de
inovagdo, por meio da aplicagio da Modelagem de Equagdes Estruturais ndo paramétrica.

As analises estatisticas que serfio realizadas na SAR fazem parte da minha
dissertagiio de mestrado do Programa de Pos-graduagéio em Engenharia de Produgéo, do

Departamento de Engenharia de Produgéo, da Universidade Federal de Sdo Carlos.

Metodologia do Projeto

A técnica estatistica a ser utilizada € a versio ndo-paramétrica da
Modelagem de Equacdes Estruturais, mais especificamente a Partial Least Squares
Structural Equation Modeling (PLS-SEM). A Modelagem de Equagdes Estruturais
(MEE) pode ser definida como um conjunto de métodos estatisticos utilizado para
quantificar e testar teorias, tipicamente utilizando modelos que apresentam conjuntos de
variaveis observaveis que definem determinados constructos, e como tais constructos se

relacionam entre si. Constructos nada mais sdo do que variaveis latentes, ou seja,
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variaveis ndo observaveis, que ndo podem ser medidas de modo direto. Sua mensuragéo,
portanto, deve ser feita indiretamente com base em um conjunto de variaveis observaveis,
também chamadas de “indicadores™ (HAIR et al.. 2014).

A MEE ¢ apropriada em situagdes onde uma série de regressdes estdo
sendo realizadas, isto é, a variavel dependente de uma regressdo também representa a
varidvel independente de outra. No caso dos constructos, seus scores serdo estimados por
meio de uma combinagdio linear de seus indicadores, ou seja, regressdes lineares
multiplas. De modo analogo, o relacionamento entre constructos também ¢ analisado

utilizando regressdes lineares multiplas (HAIR et al., 2014) (Equagéo 1):

Y=08+ B1.21+ B2+ +Br2.+ € (€))

Onde:
Y — Variavel dependente
B — Parametros da regressdo

7 — Variaveis independentes

No caso da abordagem ndo-paramétrica, PLS-SEM, adotada por este
trabalho, a estimagdo de pardmetros ¢ realizada por meio do método dos Minimos
Quadrados Ordinarios (Ordinary Least Squares - OLS). Este método visa minimizar a
soma dos quadrados das distancias entre os pontos das amostras e os valores previstos
pela equagdo (FARAHANI et al., 2010).

Optou-se pela versdo ndo-paramétrica da MEE pelo fato de ndo se
conhecer as caracteristicas especificas da base de dados da PINTEC 2014, que pode ndo
satisfazer os requisitos da versdo paramétrica da MEE. A versdo ndo-paramétrica possui
suposicdes mais brandas quanto a distribuigdo dos dados e tamanho das amostras. A
utilizag@o de um método ndo paramétrico reduzira os riscos relativos a aplicabilidade das
técnicas em fung¢do das caracteristicas da base de dados.

E para aplicar esta técnica foi escolhido o software SmartPLS 3.0

(https://www.smartpls.com), software especializado nesta abordagem nio-paramétrica da
MEE (A proxima secdo apresenta o software em mais detalhes). O software SAS também
serd utilizado, mas apenas para a etapa de calculo de obliquidade e curtose das variaveis,

ndo disponivel no SmartPLS.
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O modelo de analise que sera utilizado é apresentado na Figura 1, onde os
retangulos cinzas representam os indicadores (neste caso, varidveis da PINTEC 2014), e
as elipses azuis os constructos de inputs, outputs e outcomes. Vale notar que o constructo
de outputs foi divido em dois constructos, um de Inovagdo de Produto e outro de
Inovagdo de Processo, pois acredita-se que tais tipos de inovagio possuem relagdes
diferentes com os inputs e produzem impactos diferentes para a empresa.

Figura 1 — Modelo de pesquisa
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Fonte: Proprio autor

Além das variaveis apresentadas no modelo de pesquisa, também serdo
utilizadas variaveis de controle, o intuito de selecionar varidveis de controle é a
identificagdo se existe influéncia destas variaveis no modelo proposto, como por
exemplo, 0 setor a que as empresas pertencem, ou mesmo o tamanho das organizagdes.
As variaveis PINTEC 2014 que serdo utilizadas na analise, assim como sua escala, estdo
descritas no Quadro 1.
Quadro 1 — Variaveis PINTEC 2014 a serem utilizadas

Variavel = Resposta
Constructo PINTEC Questiao PINTEC Orici il
24 Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
25 Aquisicio exlerna de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
2% {\qui?i\:ﬁo de outros conhecimentos externos, exclusive 1- Alta
sollware 5 - Médiz
26.1 Aquisi¢do de software SRR
Inputs — —— 2 3 - Baixa
27 Aquisi¢do de maquinas e equipamentos 2
- 4 - Nio
28 Treinamento
desenvolveu

Alividade de comercializacdo ligadas a introdugdo de
inovacdes tecnologicas no mercado
30 Outras preparagdes para a produgio e distribuigdo

29
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Qutputs
(Produto)

85¢ 89

Adaptado: Relativo a produtos novos ou significativamente
aprimorados para a empresa, mas ja existente no mercado
nacional

86¢ 90

Adaptado: Relativo a implementagéo de produtos novos ou
signilicativamente aprimorados para 0 mercado nacional, mas
existente no mercado mundial

87e091

Adaptado: Relativo a produtos novos ou significativamente
aprimorados para o mercado mundial

10

Entre 2012 e 2014, a empresa implementou algum produto
novo ou significativamente aprimorados para a ecmpresa, mas
ja existente no mercado nacional?

Entre 2012 ¢ 2014, a empresa implementou algum produto
novo ou significativamente aprimorados para o mercado
nacional?

Outputs
(Processo)

Entre 2012 e 2014, a empresa introduziu método de fabricag¢do
ou de produgdo de bens ou servigos novo ou
signilicativamente aperfeicoado?

Entre 2012 ¢ 2014, a empresa introduziu sistema logistico ou
método de entrega novo ou signilicativamente aperleicoado
para seus insumos, bens ou servigos?

Entre 2012 e 2014, a empresa introduziu equipamentos,
softwares e técnicas novas ou significativamente aperfeigoadas
em atividades de apoio a produgdo, tais como: planejamento e
controle da produgdo, medigdo de desempenho, controle da
qualidade, compra, manutengdo ou computagio/infracstrutura
de TI?

Pelo menos uma inovacdo de processo introduzida por sua
empresa entre 2012 e 2014, ja existia no setor no Brasil?

17

Pelo menos uma inovagdo de processo introduzida por sua
empresa entre 2012 e 2014, era nova para o setor no Brasil?

1 - Sim
2 - Nido

Qutcomes

93

Produto - Mclhorou a qualidade dos bens ou servigos

94

Produto - Ampliou a gama de bens ou servicos ofertados

95

Mercado - Permitiu manter a participagdo da empresa no
mercado

96

Mercado - Ampliou a participa¢do da empresa no mercado

97

Mercado - Permitiu abrir novos mercados

98

Processo - Aumentou a capacidade de produgdo ou de
prestacio de servigos

99

Processo - Aumentou a flexibilidade da produgio ou da
prestacdo de servigos

100

Processo - Reduziu os custos de produg@o ou dos servigos
prestados

101

Processo - Reduziu os custos do trabalho

102

Processo - Reduziu o consumo de matérias-primas

105

Outros Impactos - Permitiu reduzir o impacto sobre o meio
ambiente

1-Alta
2 - Média
3 - Baixa
4 - Nio
desenvolveu

Variaveis

de Controle

Setor CNAE 2.0 (ndo presente no questionario)

Setores CNAE
2.0

Qual era o mimero de pessoas ocupadas na sua empresa em
31/12/2014?

Aberta

Incentivos fiscais a P&D e inovagédo tecnologica (Lei n® 8.661
e Cap. ITT da Lei n° 11.196)

158.1

Financiamento a projetos de P&D e inovagdo tecnologica sem
parceria com universidades ou institutos de pesquisa

158.2

Financiamento a projetos de P&D e inovagdo tecnologica em
parceria com universidades ou institutos de pesquisa

1 - Sim
2 - Nao

Fonte: Baseado em Brasil (2016)




144

Com relag@o aos setores CNAE 2.0 das empresas, esta informagao nao foi
coletada pela PINTEC 2014, mas acredito que as empresas sejam classificadas pelo
préprio IBGE. A principio todos os setores serdo analisados em conjunto. No entanto,
com o desenvolvimento da analise, € possivel que seja necessaria a separa¢do da amostra
de acordo com o setor atuante das empresas.

Algumas recodificagdes serdo feitas nos valores originais das variaveis, de
modo a prepara-las para a aplicagdo da analise estatistica e evitar interpretagdes erroneas.
O Quadro 2 apresenta um resumo das recodificagGes que serdo realizadas.

Quadro 2 — Varidveis PINTEC 2014 recodificadas

Escala Original Escala Recodificada
1 — Alta importancia 4 — Alta importancia
2 — Média importancia 3 — Média importancia
3 — Baixa importancia 2 — Baixa importancia
4 —Néo desenvolveu 1 — Nao desenvolveu
1-Sim 1-Sim
2 —Nio 0 —Nao

3 — Grande (mais de 499)
2 — Média (de 100 a 499)
1 — Pequena (até 99)

Aberta
(quantidade de pessoas ocupadas)

Fonte: Proprio autor

As varidveis de escala 1 a 4 serdo recodificadas, de modo que sua
interpretagdo seja mais intuitiva. Ou seja, quanto mais alto o valor da variavel, mais
favoravel a resposta obtida do respondente. E no caso das variaveis bindrias, seus valores
serdo recodificados para o padrdo, onde | representa uma resposta positiva, € o 0 uma
resposta negativa.

A variavel 8. referente ao numero de pessoas ocupadas da empresa,
também sera recodificada, de modo a se estabelecer uma variavel categorica ordinal que

classifique as empresas de acordo com seu porte:

e Pequena (até 99 pessoas)
o  Meédia (até 499 pessoas)

e Grande (mais de 499 pessoas)

No caso das variaveis que formam o constructo do output Inovagio de
Produto, 3 pares de varidveis PINTEC serdo adaptadas de modo a formar 3 variaveis

binarias a serem utilizadas no modelo. Os 3 pares de questdes originais (Quadro 3) tratam
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do percentual do valor de venda liquidas internas e exportagdes que sdo provenientes de
cada tipo de inovagdo, de acordo com seu grau de novidade.

Quadro 3 — Variaveis PINTEC 2014 a serem adaptadas

- Vi iqui A
Questio cn(;z:c%;?lﬁldas Exportagoes
D, i 1 1ficativ: 1 -
I rod_u'to novo ou significativ amente aprimorado para a empresa, (85) % (89) %
mas ja existente no mercado nacional — o
Pr()4u1<) novo ou mgmlicﬂli\'amcn[c apnmore_ido para o mercado (86) % (90) %
nacional, mas ja existente no mercado mundial —_— —_—
Produto novo para o mercado mundial 87) % (91 %

Fonte: Baseado em Brasil (2016)

Estas variaveis originais sdo de escala continua, e serdo transformadas em
uma escala binaria pelos pesquisadores, seguindo a logica de que se um destes tipos de
inovagdo gerou Vendas Liquidas Internas ou Exportacdes, ou seja, se o somatorio dos
percentuais de Vendas Liquidas Intemas e Exportagdes for maior que zero, este tipo de
inovagdo ocorreu. Caso contrario, se ndo houve Venda Liquida Interna nem Exportagdes,
a inovagdo ndo ocorreu. Assim, as respostas binarias que serdo criadas para estes cenarios

serdo “Sim” e “Na@o”, respectivamente.

O Software: SmartPLS 3.0

Ao contrario de outros softwares estatisticos, como o R ou o STATA, que
possuem aplicagdes diversas em fungdo da programagdo introduzida pelo usuario, o
SmartPLS é um software dedicado a aplicagdo da Modelagem de Equagdes Estruturais
ndo-paramétrica, ndo sendo capaz de realizar qualquer outra analise fora deste escopo,
muito menos rodar algoritmos externos a ele. O software ndo possibilita a inser¢do nem
edi¢do de codigos. O procedimento de utilizagdo dele se baseia na importagdo de uma
base de dados, a partir de um arquivo Excel ".csv”, e posterior execucdo de rotinas pré-
definidas, utilizando uma interface onde o usuario se limita a escolher as op¢des de analise
desejadas por meio dos botdes apresentados pelo programa.

O software SmartPLS foi escolhido por ser um programa dedicado a este
tipo de analise, recentemente atualizada (versdo 3.0) com ferramentas que possibilitam
andlises mais avangadas, como a Analise Multigrupo. Trata-se de um programa
desenvolvido, dentre outros envolvidos, pelo Prof. Dr. Christian M. Ringle, co-fundador
da empresa, que [requentemente publica artigos abordando avangos na técnica de

Modelagem de Equagdes Estruturais ndo-paramétrica juntamente com pesquisadores da
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area, como Dr. Joseph F. Hair Jr, Dr. Marko Sarstedt e Dr. Jorg Henseler (SMARTPLS,
2018).

Como foi pontuado anteriormente, os dados das PINTEC 2014 podem néo
satisfazer os requisitos da versdo paramétrica da MEE. A versdo ndo-paramétrica possui
suposi¢des mais brandas quanto a distribui¢do dos dados e tamanho das amostras. A
utilizagdo de um método ndo-paramétrico reduzira os riscos relativos a aplicabilidade da
técnica em fun¢do das caracteristicas da base de dados.

Ademais, o SmartPLS ¢ um dos poucos softwares capazes de realizar tal
analise de abordagem ndo-paramétrica. O software STATA, por exemplo, ndo possui a
ope¢do ndo-paramétrica da técnica, apenas a paramétrica, com os comandos sem e gsem
(STATACORP, 2017).

Desse modo, o SmartPLS se mostra como a melhor opg¢do para a presente
pesquisa. Lembrando que o software SAS, que segundo o Guia do Usuario da SAR esta
disponivel nos computadores, também sera utilizado, mas apenas para o calculo de

curtose e obliquidade das variaveis, nada mais.

Produto final

Esta analise seguira as etapas descritas por Hair et al. (2014), em seu livro
“A Primer on Partial Least Squares Structural Equation Modeling (PLS-SEM)”. As
imagens utilizadas daqui em diante sdo apenas exemplos para os tipos de tabelas e [iguras
que serdo geradas e requisitas pelos pesquisadores. As tabelas serfo extraidas na forma

de planilhas excel (.xlsx) e as figuras no formato .jpeg, conforme indicado abaixo.

1. Analise Descritiva basica (quantidade de empresas por setor e por tamanho),
respeitando as regras de desidentificagio do Anexo 7 do Guia do Usuario da SAR.

Formato: .x/sx.

Setor Quantidade de Porte Quantidade de
Empresas Empresas
Fabricagdo de alimentos alimenticios XX Pequena (<100 colaboradores) XX
Fabricagao de bebidas XX Média (<500 colaboradores) XX
Fabricacao de produtos do fumo XX Grande (>500 colaboradores) XX
Fabricacdo de produtos téxteis XX
Confecgdo de artigos do vestuario e acessérios XX

Fabricagdo de produtos quimicos XX
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2. Informagdes sobre a curtose e obliquidade da distribui¢do das variaveis.

Formato: .x/sx.

Varidvel PINTEC Obliquidade Curtose
24 1,7 1,3
25 -1,4 0,5
26 1,2 0,3

3. Figuras dos modelos com seus coeficientes calculados (Geradas pelo software,
apresentando os constructos e seus indicadores, representados pelos circulos e
retangulos, respectivamente). Serdo geradas mais de uma versao do modelo.

Formato: .jpeg.

4. Tabelas com coeficientes da analise. Nomeadamente:

4.1. outer weights e outer loadings, onde as colunas representam constructos e as

linhas os indicadores que formam os constructos. Formato: .x/sx.

ATTR COHP CSOR COSA CUSL LTEE PERE QUAL
attr 1 0.7580 0.0000 0,0000 0,0000 O.0000 0,0000 O0,0000 0O,0000
attr_2 0.5037 0,0000 0,0000 O0,0000 0,0000 O,0000 O0,0000 O0,0000
attr_3 0.8833 0.0000 0,0000 00,0000 O0,0000 O,0000 O0,0000 O,0000
comp_1 0.0000 0.8006 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000
comp_2 0,0000 0,8338 0,0000 0,0000 0O,0000 O,0000 O0,0000 O,0000
comp_3 0.0000 0,8581 0,.0000 0,0000 0O,0000 O,0000 O0,0000 O,0000
csor_1 0.0000 0,0000 0,7730 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
csor_2 0,0000 0,0000 0,5715 0,0000 0,0000 O,0000 O0,0000 0O,0000
csor_3 0.0000 0.0000 0,8383 0,0000 0.0000 O0O,0000 O0,0000 O,0000
csor_4 0.0000 0,0000 0,180 0,0000 0,0000 O,0000 0.0000 0,0000
csor_5 0,0000 0,0000 O,8465 0,0000 0,0000 0O,0000 O0,0000 O,0000
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4.2. Path Coefficients, t-value, Nivel de Significancia, p-value, Intervalos de
Confianga (tabelas que sera feita manualmente no Excel ou similar, onde cada

linha trata de um relacionamento entre constructos). Formato: .x/sx.

Path Coefficients t Values Significance Levels p Values 90% Confidence Intervals
ATTR > COMP 0.09 1.63 NS 10 10.00, 0.17]
ATTR - LIKE 047 2.64 — 01 10.06, 0.27]
COMP > CUSA 0.15 220 N~ .03 10.04, 0.25]
COMP > CUSL 0.01 on NS 9 1-0.08, 0.09]
CSOR > COMP 0.06 1.09 NS 28 [-0.03, 0.15]
CSOR > LIKE 018 337 " .00 10.09, 0.27]
CUSA - CUSL 051 1.9 e 00 10.44, 0.57]
LIKE > CUSA 0.44 741 haad 00 10.34, 0.53]
LIKE - CUSL 0.34 631 i 00 10.25, 0.43]
PERF > COMP 030 442 Aot 00 10.18, 0.41]
PERF - LIKE 012 1.69 . 09 10.00, 0.23]
QUAL - COMP 0.43 6.48 bood 00 10.32, 0.54)
QUAL - LIKE 038 576 " 00 10.27, 0.49]

4.3. Variance Inflation Factor (VIF) — Gerado pelo software, é um indicador de

colinearidade dos dados. Formato: x/sx.

First Set Second Set Third Set

Constructs | VIF | Constructs | VIF | Constructs | vIF
ATTR 2122 | come 1686 | COMP 1.716
CSOR 2083 | LIKE 1.686 | LIKE 1.954
PERF 2.889 CUSA 1412
QUAL 3.487

4.4. Coefficient of Determination (R?), Lffect Size (*) e Predictive Relevance (Q?),
que sdo indicadores de acuracia dos relacionamentos, impacto da omissdo dos

constructos e poder de predi¢do dos constructos, respectivamente. Formato: x/sx.

Endogenous Latent Variable R? Value Q? Value
COMP 0.631 0.430
CusL 0.562 0.418
CUSA 0.292 0.292
LIKE 0.558 0.413
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4.5. Composite Validity, que mensura a confiabilidade interna dos conjuntos de

indicadores dos constructos reflexivos. Formato: .x/sx.

Latent Indicator | Composite Diseriminant
Variable | Indicators | loadings | Reliability | Reliability | AVE | Validity?
COMP | comp_1 0.858 0.736 0.865 0.681 | Ves
comp_? | 0796 | 0.634
comp_3 | 0818 | 0.669
cusL cusl_1 0.833 0.694 0.899 0.748 | Yes
cusl_2 0.917 0.841
cusl_3 0.843 0711

4.6. Average Variance Extracted (AVE), coeficiente de correlagdo entre constructos

(Y1, ... .Y4 representam constructos). Formato: x/sx.

Ys Y Y,
Yoo | JAVE,
Y CORRy,y, /Ava,
Y. COR COR Formative
. R Rk measurement mode|
Yo | CORRyy, | CORR,y | CORRyy &nsl&izm
COompP CUSL
Path 12 Effect | q2 Effect Path f2 Effect | q? Effect
Coefficients | Size Size Coefficients | Size Size
ATTR 0.086 0.011 0.028
COMP 0.006 0.000 | -0.002
CSOR 0.059 0.005 0.002

4.7. Analise Multigrupo — Tabela com Path Coefficients, Desvio-padrdo, t-values e

p-values. Formato: .x/sx.

Path Coefficient (Grupo 1 - Grupo 2)

p-value (Grupo 1- Grupo 2)

Constructo A -> Constructo B HitH Hit
Constructo A -> Constructo C HHH Hit
Constructo B -> Constructo C Hitt it

fiiiid it
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Do ponto de vista tedrico, este trabalho possibilitara um melhor
entendimento do processo de inovacdo de produto e processo na industria brasileira de
transformagdo. Os estudos no tema sdo recentes no Brasil, e ainda ha lacunas a serem
preenchidas.

Sera possivel identificar quais inputs do processo sdo mais relevantes para
a introdugéo bem-sucedida de inovagdes, e também quais os impactos destas inovacdes
nas empresas, em termos de melhoria da qualidade dos produtos, custos de produgdo,

aumento do marketshare, entre outros.

Disseminacio dos resultados

Os resultados das analises realizadas na SAR serdo divulgados
exclusivamente em minha dissertagio de mestrado e em artigos publicados em periddicos

académicos.

Requisitos do Projeto

Bases que serfio utilizadas: PINTEC 2014
Bases Externas: Nenhuma
Soltware:
e SAS (ja disponibilizado na SAR)
e SmartPLS 3.0 (https://www.smartpls.com). versdo paga. As instrugdes do
procedimento de instalag@o offline do software, fornecidas pelo suporte da
empresa, estdo no Anexo 1. O codigo de ativacdo sera entregue assim que

necessario.

Tempo de utilizacdo da SAR: 5 dias

Consideracdes finais

De modo a enfatizar a preocupagdo dos pesquisadores envolvidos em

respeitar as condigdes estabelecidas para a utilizagdo da SAR. mantendo a

confidencialidade dos dados, a presente pesquisa sera desenvolvida respeitando todas as
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normas expostas no Guia do Usuario da Sala de Acesso a Dados Restritos (SAR), nas
se¢des 2.4, 2.5e 2.6, e no Anexo 7.
Além disso, ressaltamos que a identidade das empresas ¢ algo irrelevante

para esta pesquisa. As Unicas informagdes que sio necessarias para a analise sao:

e Setor em que a empresa atual (apenas Industrias de Transformagdo. de acordo
com a CNAE 2.0):

e Tamanhos das amostras (original e separadas por setor e porte)

e Tamanho da empresa (com base no n° de funcionarios ocupados da empresa);

o Informagdes relerentes as atividades de inovagdo (questdes de inputs, outputs e

outcomes, apresentadas no Quadro 1).

Todas estas informagdes sdo coletadas na PINTEC 2014, com excegdo do
setor CNAE 2.0 das empresas, que acredito ser uma informagao identificada pelo proprio
IBGE, e ndo pelos respondentes da pesquisa.

Assim, observa-se que os dados necessarios para esta analise apresentam
um nivel de risco extremamente baixo quanto a sua confidencialidade. Serdo produzidas
apenas 2 tabelas descritivas da amostra, contendo apenas numeros consolidados. mais
especificamente a quantidade de empresas em cada setor da industria de transformagéo e
quantidade de empresas de acordo com seu tamanho (Pequenas e Médias, e Grandes),
sem nenhum tipo de rankeamento ou apresenta¢io de valores maximos ou minimos.

Estas informagdes descritivas sdo essenciais do ponto de vista estatistico,
para a validagdo do método. As outras saidas do software serdo apenas tabelas de
coeficientes (como por exemplo coeficientes de correlacdo, de determinagfo, entre
outros), que também sdo necessarias para validagdo dos resultados, mas que ndo oferecem

nenhum risco a confidencialidade dos dados.
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3 CADASTRO DO SOLICITANTE

Pesquisador 1

Instituicao
Nome: Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) / Departamento de Engenharia de
Producio (DEP)

Dados Pessoais

Nome: Artur Yuiti Ishizaka
Data de Nascimento: XXXXX
Sexo: XXxXXx

CPF: xxxxx

RG: xxxxx

Orgdo Emissor: XXxxx

Grau de Escolaridade: xxxxx

Endereco para correspondéncia
Pais: xxxxx

CEP: xxxxx

UF: xxxxx

Municipio: XXXxx

Logradouro: xxxxx

Niimero: XXxxx

Complemento: XXXXX

Bairro: xxxxx

Dados de contato

Telefone 1: xxxxx Ramal 1: ---
Telefone 2: xxxxx Ramal 2: ---
Celular: xxxxx

E-mail: xxxxx
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Dados de contato

Telefone 1: xxxxx Ramal 1: ---
Telefone 2: xxxxx Ramal 2: ---
Celular: xxxxx
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Anexo 1

Instrucdes para instalacdo e validac@o offline do software SmartPLS 3.0

02/02/2018 Gmail - Re: Offline Installation and Use [#151093]
M Gmall Artur Ishizaka <arturyuiti@gmail.com>
Re: Offline Installation and Use [#151093]
2 messages
Support <support@smartpls.com> Thu, Feb 1, 2018 at 8:40 PM

To: arturyuiti@gmail.com

Dear Artur Ishizaka,
You could try with our manual activation procedure.
Usually it is done like this:

1. Enter your license key in SmartPLS

2. If SmartPLS displays errors, click on "manual activation procedure” in the same dialog

3. In the following screen enter your key again

4. Open https://www.smartpls.com/manual-activation.html

5. Select the input box on that website and hit CTRL+V or use the context menu to paste your clipboard content
6. Hit "Get License File" button

7. Afile should be offered for download -> save it to a local folder

8. Go back to the SmartPLS screen and press the "select the file" link
9. Choose the file that you downloaded

But in your situation you’d need to change this process a bit.

After step 3, copy clipboard contents to a file (or email) and send it over to another computer with internet access. From
that computer you can do steps 4 to 7 and then you need to send the file you receive in 7 over to the protected computer
(e.g. via USB-stick) and complete step 8 and 9 there.

Chances that this will work are 95% though. But you can give it a try. There is no other way.

Your SmartPLS Helpdesk Team,
We hope this response has sufficiently answered your questions. If not, please do not send another email. Instead, reply
to this email or login to your account for a complete archive of all your support requests and responses.

Artur Yuiti Ishizaka <arturyuiti@gmail.com> Thu, Feb 1, 2018 at 8:47 PM
To: fabianelizarelli <fabianelizarelli@gmail.com>

[Quoted text hidden]

Artur Yuiti Ishizaka

Mestrando em Engenharia de Produgéo

Universidade Federal de Sao Carlos
Celular: (16) 99778 7583

Linked {3

google. ? 7drEs.en.&vi 16 16 7a2491... 11
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APENDICE B - MODELO GERAL
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IBGE

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Diretoria de Pesquisas
Coordenagao de Industria

PESQUISA DE INOVAGAO
2014

PROPOSITO DA PESQUISA - As informagdes fornecidas por sua empresa sdo essenciais para o
conhecimento das atividades inovativas da industria, do setor de eletricidade e gas e dos servigos de
telecomunicagdes, informatica, engenharia, arquitetura, testes e andlises técnicas, e pesquisa e
desenvolvimento brasileiros. Os resultados agregados da pesquisa poderéo ser usados pelas empresas
para analise de mercado, pelas associagbes de classe para estudos sobre desempenho e outras
caracteristicas de seus setores, e pelo governo para desenvolver politicas nacionais e regionais.

OBRIGATORIEDADE E SIGILO DAS INFORMAGOES - Alegislagio vigente mantém o carater obrigatorio
e confidencial atribuido as informagdes coletadas pelo IBGE, as quais se destinam, exclusivamente, a fins
estatisticos e ndo poderéo ser objeto de certidao e nem terao eficacia juridica como meio de prova.

O TERMO PRODUTO, neste questionario, se utiliza para designar tanto bens como servigos.

O IBGE AGRADECE A SUA COLABORAGAO

Identificagdo do questionario

02 - Data da coleta: I_‘_‘/I_l_‘/

Identificagdo da empresa

o1-cnPy: Lo

02 - RAZAO SOCIAL:

03 - UNIDADE DA FEDERAGAO: 04 - MUNICIPIO:

L1

Informagodes adicionais

01 - Nome do entrevistado:

02 - Cargo do entrevistado:

03 - Telefone do entrevistado:

bl

04 - E-mail do entrevistado:

Situagao de coleta

|_‘_| 01 - Em operagao / em implantagéo

02 - Extinta / paralisada com informagéo

03 - Extinta / paralisada sem informagao

04 - Extinta até dezembro de 2013, por fus&o total, cisdo total ou incorporagao

05 - Nao exerce atividade no ambito da pesquisa

06 - Mudanca para endereco ignorado ou enderego inexistente

07 - Impossibilitada de prestar informacoes

08 - Recusa total
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Caracteristicas da empresa

Aunidade de investigagao da pesquisa é a empresa, definida como sendo a unidade juridica caracterizada por uma firma ou razéo social, que engloba o conjunto de atividades
econdmicas exercidas em uma ou mais unidades locais e que responde pelo capital investido nestas atividades.

Capital controlador é aquele que é titular de uma participagao no capital social que Ihe assegura a maioria dos votos e que, portanto, possui direitos permanentes de eleger os
administradores e de preponderar nas deliberagdes sociais, ainda que nao exerga este direito, ausentando-se das assembléias ou nelas se abstendo de votar.

Origem do capital controlador - O capital controlador € nacional quando esta sob titularidade direta ou indireta de pessoas fisicas ou juridicas residentes e domiciliadas no pais.
O capital controlador é estrangeiro quando esta sob titularidade direta ou indireta de pessoas fisicas ou juridicas domiciliadas fora do pais.

1 - Origem do capital controlador da empresa:

1 Nacional 2 Estrangeiro 3 Nacional e Estrangeiro

2 - No caso do capital controlador estrangeiro, qual a sua localizagao?

1 Mercosul 4 Outros paises da América 7 Oceaniaou Afica
2 Estados Unidos 5 Asia
3 Canada e México 6 Europa

3 - Sua empresa é:

1 Independente 2 Parte de um grupo

4. Onde se localiza a empresa matriz do grupo?
1 Brasil 3 Estados Unidos 5 Asia

2 Mercosul 4 Europa 6 Outros Paises

5 - Qual o principal mercado da empresa entre 2012 e 2014?

1 Estadual 4 Mercosul 7 Asia
2 Regional 5 Estados Unidos 8 Outros Paises
3 Nacional 6 Europa

6 - Breve descrigao do produto (bem ou servigo) mais importante da sua empresa em termos de faturamento:

8 - Qual era o nimero de pessoas ocupadas na sua empresa em 31/12/2014?

9 - Qual a receita liquida de vendas (declarada no balango da empresa ou no simples, se for o caso) da sua empresa no ano de 2014?




Produtos e processos novos ou aprimorados

Nesta pesquisa, uma inovagao de produto ou processo é aimplementagao de um produto (bem ou servi¢o) novo ou significativamente melhorado, ou um processo
novo ou significativamente melhorado.

Alinovacéo se refere a produto e/ou processo novo (ou substancialmente aprimorado) para a empresa, nao sendo, necessariamente, novo para o mercado/setor de atuagao,
podendo ter sido desenvolvida pela empresa ou por outra empresalinstituicao.

Ainovagao pode resultar de novos desenvolvimentos tecnoldgicos, de novas combinagoes de tecnologias existentes ou da utilizagéo de outros conhecimentos adquiridos pela
empresa.

Inovagao de produto

Produto novo (bem ou servigo) € um produto cujas caracteristicas fundamentais (especificagdes técnicas, componentes e materiais, software incorporado, user friendliness,
fungdes ou usos pretendidos) diferem significativamente de todos os produtos previamente produzidos pela empresa.

Significativo aperfeicoamento de produto (bem ou servico) refere-se a um produto previamente existente, cujo desempenho foi substancialmente aumentado ou
aperfeigoado. Um produto simples pode ser aperfeigoado (no sentido de obter um melhor desempenho ou um menor custo) através da utilizagao de matérias-primas ou
componentes de maior rendimento. Um produto complexo, com varios componentes ou subsistemas integrados, pode ser aperfeigcoado via mudangas parciais em um dos
componentes ou subsistemas. Um servigo também pode ser substancialmente aperfeigoado por meio da adi¢éo de nova fungdo ou de mudancas nas caracteristicas de como ele
é oferecido, que resultem em maior eficiéncia, velocidade ou facilidade de uso do produto, por exemplo.

Nao sao incluidas: as mudangas puramente estéticas ou de estilo e a comercializagao de produtos novos integralmente desenvolvidos e produzidos por outra empresa.

10-Entre 2012 e 2014, a empresa introduziu produto (bem ou servigo) novo ou significativamente aperfeigoado para a empresa, mas ja existente no mercado nacional?

1 Sim 2 Nao
11 - Entre 2012 e 2014, a empresa introduziu produto (bem ou servigo) novo ou signi i ite aperfeic ) para 0 mercado nacional?
1 Sim 2 Nao

12 - Descreva brevemente o principal produto (bem ou servigo) novo ou substancialmente aperfeicoado, langado por sua empresa no mercado
entre 2012 e 2014:

13 - Este produto é:

2! Novo para a empresa, mas ja existente no mercado nacional
3 Novo para o mercado nacional, mas ja existente no mercado mundial
4 Novo para o mercado mundial

13.1 - Em termos técnicos este produto é:

1 Aprimoramento de um ja existente

2 Completamente novo para a empresa

14 - Quem desenvolveu esta inovagéo e onde se localiza?

Brasil (UF) Exterior
i Principalmente alempresar: - < c s it S e e St s s e e e S
2 Principalmente outra empresa do grupo .
3 Principalmente a empresa em cooperagdo com outras empresas ou institutos. .

4 Principalmente outras empresas ou institutos
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Inovacéo de processo

Processo novo ou substancialmente aprimorado envolve a introdugédo de tecnologia de produgao nova ou significativamente aperfeicoada, de métodos para oferta de
servicos ou para manuseio e entrega de produtos novos ou substancialmente aprimorados, como também de equipamentos e softwares novos ou significativamente

aperfeigoados em atividades de suporte a produgéo.

O resultado da adogao de processo novo ou substancialmente aprimorado deve ser significativo em termos do aumento da qualidade do produto (bem/servigo) ou da diminuigao
do custo unitério de produgéo e entrega. Aintrodugao deste processo pode ter por objetivo a produgéo ou entrega de produtos novos ou substancialmente aprimorados, que nao

possam utilizar os processos previamente existentes, ou simplesmente aumentar a eficiéncia da produgéo e da entrega de produtos j& existentes.
Nao sado incluidas: mudancas pequenas ou rotineiras nos processos produtivos existentes e puramente ou organizacionais.

15 - Entre 2012 e 2014, a empresa introduziu:
1 Método de fabricagéo ou de producéo de bens ou servigos novo ou significativamente aperfeicoado? ..................ooooooii 1 Sim o)

2 Sistema logistico ou método de entrega novo ou significativamente aperfeicoado para seus insumos, bens ou servigos?................. 9l Sim 2

3 Equipamentos, softwares e técnicas novas ou significativamente aperfeicoadas em atividades de apoio a produgéo, tais como:

planejamento e controle da produgdo, medicdo de desempenho, controle da , compra, mar o ou
CoMpPUtaca0/INTrae st Ae Tl T ot e e e s B e e T N S e T S 1 Sim 2

16 - Pelo menos uma inovagéo de processo introduzida por sua empresa entre 2012 e 2014, ja existia no setor no Brasil?

1 Sim 2 Nao

17 - Pelo menos uma inovagao de processo introduzida por sua empresa entre 2012 e 2014, era nova para o setor no Brasil?

1 Sim 2 Nao

18 - Descreva brevemente o principal processo novo ou substancialmente aperfeicoado introduzido por sua empresa entre 2012 e 2014:

19 - Este processo é:

2 Novo para a empresa, mas ja existente no setor no Brasil 4 Novo para o setor em termos mundiais

3] Novo para o setor no Brasil, mas ja existente em outro(s) pais(es)

19.1 - Em termos técnicos este processo é:

1 Aprimoramento de um j4 existente 2 Completamente novo para a empresa

20 - Quem desenvolveu esta inovagéo e onde se localiza? Brasil (UF) Exterior

) {1 ol o I NI T EREE oo e B e A B A o
2! Principalmente outra @mpresa do GrUPO ... ... .......o.iiuiitiitt e |

3 Principal aemp em c comloutras empresas ou INSHUROS - . i Ve iecmemsss s setstssan s dee o | I | |

4 Principalmente outras empresas ou iNSHEUtOS =« -+« covrernrreeeeeriestennennnneeeenae ittt |

Projetos incompletos ou abandonados

22 - No final de 2014, a empresa tinha algum projeto ainda incompleto para desenvolver ou introduzir produto ou processo novo ou aprimorado?

1 Sim 2 Nao tinha

22.1 - Descreva os projetos incompletos.

23 - Durante o periodo entre 2012 e 2014, a empresa realizou algum projeto para desenvolver ou introduzir produto ou processo novo ou aprimorado, mas que foi
abandonado?

1 Sim 2 Nao realizou

ATENGAO!

Caso a empresa néo tenha introduzido alguma inovagao de processo ou produto, néo tenha algum projeto incompleto ou mesmo abandonado (respondeu NAO nas questdes 10,

11,16, 17, 22 e 23) passe para a questao 175 "Problemas e Obstaculos a Inovagao".
Caso contrario, preencha as questdes a seguir.




Atividades inovativas

Atividades inovativas - sdo atividades representativas dos esforgos da empresa voltados para a melhoria do seu acervo tecnolégico e, conseqiientemente, para o
desenvolvimento e implementagao de produtos (bens ou servigos) ou processos novos ou significativamente aperfeigoados.

Assinale a importancia das atividades desenvolvidas pela empresa, para a implementagéo de produtos e/ou processos novos ou significativamente aperfeigoados, no periodo
entre 2012 e 2014. Informe a seguir o valor dos dispéndios relacionados as atividades inovativas desenvolvidas em 2014.

Pesquisa e Di Ivi (P&D)
Compreende o trabalho criativo, empreendido de forma sistematica, com o objetivo de aumentar o acervo de conhecimentos e o uso destes conhecimentos para desenvolver
novas aplicagoes, tais como produtos ou processos novos ou substancialmente aprimorados. O desenho, a construgéo e o teste de protétipos e de instalagoes piloto constituem

muitas vezes a fase mais importante das atividades de P&D. Inclui também o desenvolvimento de software, desde que este envolva um avanco tecnolégico ou cientifico.
24 - Qual a importancia da atividade de P&D realizada entre 2012 e 2014? 31 - Valor dos dispéndios em 2014 (R$ 1)

1 Alta 2 Média 3 Baixa o Néo desenvolveu | I ‘ | ‘ | | | | I 00

24.1 - Descreva brevemente a atividade INTERNA de P&D realizada entre 2012 e 2014:

A externa de Pesquisa e D Ivi (P&D)

As atividades de P&D (descritas acima) realizadas por outra organizagéo (empresas ou instituicdes tecnolégicas) e adquiridas pela empresa.

25 - Qual a importancia da aquisicao externa de P&D realizada entre 2012 e 2014? 32 - Valor dos dispéndios em 2014 (R$ 1)
1 Alta 2 Média 3 Baixa 4 Na&o desenvolveu | | ‘ l l l ] | | I .00
25.1-D b a atividade EXTERNA de P&D adquirida por sua empresa entre 2012 e 2014:

Aquisicao de outros h externos, it e

Acordos de transferéncia de tecnologia originados da compra de licenga de direitos de exploragéo de patentes e uso de marcas, aquisigao de know how e outros tipos de
conhecimentos técnico-cientificos de terceiros, para que a empresa desenvolva ou implemente inovagdes. Entretanto, se a aquisicdo desses conhecimentos tiver sido
preponderantemente para a realizagéo de atividades de P&D, tanto sua importancia, quanto seu dispéndio, devem ser considerados em P&D (itens 24 e 31)

26 - Qual a importancia da aquisigao de outros conhecimentos externos realizada entre 2012 e 2014? 33 - Valor dos dispéndios em 2014 (R$ 1)

1 Ata 2 Média 3 Baixa 4 N&o desenvolveu | 1L l 00
Aquisigao de software

Aquisi¢ao de software (de desenho, engenharia, de processamento e transmissao de dados, voz, graficos, videos, para automatizagao de processos, etc.), especifi te

comprados para a implementagao de produtos ou processos novos ou substancialmente aperfeigoados. Nao incluir aqueles registrados no P&D (item 24).Entretanto, se a
aquisi¢ao de software tiver sido preponderantemente para a realizagéo das atividades de P&D, tanto sua importancia, quanto seu dispéndio, devem ser considerados em P&D
(itens24 e 31).

26.1 - Qual a importancia da aquisi¢éo de software realizada entre 2012 e 2014? 33.1 - Valor dos dispéndios em 2014 (R$ 1)
1 Alta 2 Média 3 Baixa 4 Nao desenvolveu | l ‘ | ‘ | I | | [ .00
Aquisigao de e equip

Aquisicao de maquinas, equipamentos, hardware, especificamente comprados para a implementagao de produtos ou processos novos ou substancialmente aperfeicoados.
Entretanto, se a aquisi¢do dessas maquinas e equipamentos foi preponderantemente para a realizagao de atividades de P&D, tanto sua importancia, quanto seu dispéndio,
devem ser considerados em P&D (itens 24 e 31).

27 - Qual a importancia da aquisicdo de maquinas e equipamentos realizada entre 2012 e 2014? 34 - Valor dos dispéndios em 2014 (R$ 1)

1 Ata 2 Média 3 Baixa 4 Nao desenvolveu | 1L | 00

Treinamento

Treinamento orientado ao desenvolvimento de produtos/processos novos ou significativamente aperfeicoados e relacionados as atividades inovativas da empresa, podendo
incluir aquisicao de servigos técnicos especializados externos. Entretanto, se esse treinamento tiver sido preponderantemente para a realizagao das atividades de P&D, tanto sua
importancia, quanto seu dispéndio, devem ser considerados em P&D (itens 24 e 31).

28 - Qual a importancia do treinamento realizado entre 2012 e 2014? 35 - Valor dos dispéndios em 2014 (R$ 1)
1 Alta 2 Média 3 Baixa 4 Né&o desenvolveu | I ‘ I ‘ | l | l l ,00
Ii ducdo das i GO l6gi no mercado

Atividades (internas ou externas) de comercializagdo, diretamente ligadas ao langamento de um produto novo ou aperfeigoado, podendo incluir: pesquisa de mercado, teste
de mercado e publicidade para o langamento. Exclui a construgao de redes de distribuicdo de mercado para as inovagoes.

29 - Qual a importancia da introducao das inovagoes tecnolégicas no mercado entre 2012 e 2014? 36 - Valor dos dispéndios em 2014 (R$ 1)
1 Alta 2 Média 3 Baixa 4 Nao desenvolveu | | ‘ | ‘ | ‘ | | l ,00

Outras preparagoes paraa produgao e distril ) )
Procedimentos e preparagdes técnicas para efetivar aimplementagéo de inovagdes de produto ou processo, nao incluidos em itens anteriores. Referem-se, por exemplo, ‘a

plantas e desenhos' orientados para definir procedimentos, especificagdes técnicas e caracteristicas operacionais necessarias a implementagéo de inovagdes de Processo
ou de produto; ‘a mudangas’ nos procedimentos de produgao e controle de qualidade, métodos e padroes de trabalho e desenvolvimento rotineiro de sofware, requeridos para
a implementagéo de produtos ou processos novos ou aperfeigoados. Assim como as atividades de tecnologia industrial basica (metrologia, normalizagéo e avaliagéo~de
conformidade), os ensaios e testes (que ndo sao incluidos em P&D) para registro final do produto e para o inicio efetivo da produgéo. Entretanto, se essas outras preparagoes
tiverem sido preponderantemente para arealizagéo das atividades de P&D, tanto suaimportancia, quanto seu dispéndio, devem ser considerados em P&D (itens 24 e 31).

30 - Qual a importancia das outras preparagoes para a produgao e distribuicao realizada entre 2012 e 2014? 37 - Valor dos dispéndios em 2014 (R$ 1)

1 Ata 2 Média 3 Baixa 4 Nzo desenvolveu | HEEEERE | 100
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Fontes de financiamento das atividades inovativas

Distribua percentualmente o valor dos dispéndios de acordo com as fontes de financiamento utilizadas para atividades internas de P&D.

Fontes de financiamento

P&D interno

Financiamento da prépria empresa

Fundos préprios (inclusive empréstimos)

Financiamento de outras empresas brasileiras

De empresas estatais (ex: Petrobras, Eletrobras, etc.)

De empresas privadas, de instituicoes

de pesquisa, centros tecnoldgicos
e universidades privados . . ..

Financiamento publico

De institui¢des financeiras estatais (FINEP, BNDES, BB, BND, BASA). ..

De outros organismos da administragdo publica (administragao direta, FAP's,

instituicoes de pesquisa centros tecnolégicos, universidades e empresas como
EMBRAPAEIC.) i it s s b i it s s slss o s e i Sl s s ol

Financiamento procedente do exterior

De empresas do mesmo grupo, de outras empresas, de governos, de universidades,
de organismos internacionais, etc.

w
&
B

@
L2

5 3333 3

w
©

s
=4
N

IS
&
w

100%

Distribua percentualmente o valor dos dispéndios de acordo com as fontes de financiamento utilizadas para outras atividades ii
P&D.

, exceto ativi internas de

Fontes de financiamento para outras atividades inovativas

(%) Outras atividades (inclusive aquisigdo externa de P&D)

Financiamento da prépria empresa

Financiamento de terceiros

Privado

Publico/(FINEP,S BNDES; SEBRAE BB etc. ) i e

Total ..

41 %

RS N N
42.1 Nacional ~ 42.2 Estrangeiro
sl g we [y g e ) ]

43.1 Nacional ~ 43.2 Estrangeiro
100%

Compra de servigos de pesquisa & desenvolvimento

Distribua percentualmente o valor do dispéndio informado no item 32 - Aquisi¢cao externa de P&D, segundo o tipo de organizagéo realizadora do servigo de P&D

Tipo de organizagao realizadora do servigo

No Brasil

De empresas privadas e estatais e de instituicoes de pesquisa e centros tecnolégicos
privados

De universidades privadas. .. ......... ...

De universidades publicas.

De outros organismos da administragdo publica (administragéo direta, FAP's,
instituices de pesquisas e centros tecnolégicos e empresas como EMBRAPA, etc.). .
No exterior

De empresas do mesmo grupo, de outras empresas, de governos, de universidades,
deorganismosintemacionais: ele T

P&D externo
197 %
198 %
199 %
200 %
201 %
100%




Atividades internas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

44 - As atividades de Pesquisa e Desenvolvimento
periodo entre 2012 e 2014, foram:

1 Continuas 2

, realizadas no

Ocasionais

45 - Indique a localizagado do Departamento de P&D da empresa ou, no caso de nad
haver uma unidade formal ou existir mais de uma, onde se concentran
predominantemente as atividades de P&D da empresa.

Unidade da Federacéo:

Informe o niimero de pessoas, do quadro da empresa, normalmente ocupadas nas atividades de P&D em 2014, segundo o nivel de qualificagdo e o tempo de dedicagao a

estas atividades.

Ocupacao segundo nivel de
qualificagdao

Numero de pessoas em
dedicagao exclusiva

Pesquisadores

Doutores

Mestres

Graduad oS e

Nivel médio ou fundamental...............

Técnicos
Graduadoes:y, e ot S s

Nivel médio ou fundamental...............
Auxiliares

Outros trabalhadores de suporte, como
de escritdrio, etc.

46

47

48

48.1

49.1

49.2

50

EEEEEEE

F médio de dedicaga
Nimero de pessoas em (apenas para as pessoas em
dedicacao parcial dedicagé;: parcial)

51 56 |_|_‘
52 57 u_/
53 58 ‘_u
53.1 58.1 |_|_/
54.1 59.1 |_|_/
54.2 59.2 |_|_/
55 60 u_’

60.2 - Sobre o total de pessoas ocupadas como pesquisadores, informe o percentual de mulheres pesquisadoras em 2014

R

Impactos das inovagoes

Distribua percentualmente o valor das vendas e das exportagoes de 2014, segundo o grau de novidade das inovagdes de produto (bem ou servigo), implementadas entre

2012 e 2014

Produtos

Vendas liquidas

Internas Exportagoes

mas ja existente no mercado nacional.........

existente no mercado mundial

Produto novo ou significativamente aprimorado para a empresa,

Produto novo ou significativamente aprimorado para o mercado nacional, mas ja

85 % 89 %

86 90 %

87 % 91 %

88 % 92 %

3333

100% 100%

Indique a importancia dos impactos das inovagées de produto (bem ou servigo) e processo, implementadas durante o periodo entre 2012 e 2014.

Impactos

Importancia

Alta Média Baixa Néo relevante

Produto

Mercado

93 - Melhorou a qualidade dos bens ou servicos,

94 - Ampliou a gama de bens ou servigos ofertados.

97 - Permitiu abrir novos mercados
Processo

100 - Reduziu os custos de produgas

101 - Reduziu os custos do trabalho

104 - Reduziu o consumo de agua
Outros impactos

95 - Permitiu manter a participagao da empresa nomercado. . ...................

96 - Ampliou a participagao da empresa no mercado

98 - Aumentou a capacidade de produgéo ou de prestagao de servigos...........

99 - Aumentou a flexibilidade da produgéo ou da prestagao de servigos,

102 - Reduziu o consumo de matérias-primas

103 - Reduziu 0 cONSUMO de ENErgia. ...........oouveiiieiiiiiaiiiiiiieeaie.n.

105 - Permitiu reduzir o impacto sobre o meio ambiente. .

106 - Permitiu controlar aspectos ligados a satide e seguranga...................

107 - Enquadramento em regulagées e normas padrao relativas
a0 mercadointernoiol extemo:  si vt S i e s

0 ou dos servigos prestados
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Fontes de informagao

Indique a importancia atribuida a cada categoria de fonte de informagéao empregada entre 2012 e 2014, para o desenvolvimento de produtos (bens ou servigos) e/ou processos

novos ou substancialmente aprimorados.

Fontes

Importancia

Alta

Média

Baixa

N3o relevante

Fontes internas a empresa

108 - Departamento de P&D

0 RS OV (0 ety i e e i O < A S R S RO A A s
Fontes externas a empresa
110.= Outralampresado:grDO s el S e

111 - Fornecedores de maquinas, equipamentos, materiais,
COMPONENES O SORWAIDS i <o i e e s e e o e

1il2{='Clientesioliconsumidores: - o it e e
113 ~CONCOMONIOS oo s s s u st s et s s e s s

114 - Empresas de consultoria e consultores independentes . ...

Centros educacionais e de pesquisa

115 - Universidades ou outros centros de ensino superior .......................
116 - Institutos de pesquisa ou centros tecnol6gicos .............................

117 - Centros de capacitagéo profissional e assisténcia técnica..................

118 - Instituicdes de testes, ensaios e certificagdes ........................o

Outras fontes de informacao
119 - Conferéncias, encontros e publicagbes especializadas .....................
4207= Felras(®(EXPOSICOS) ezt aese /ol s e e o A o ol e R P T SO

121 - Redes de informagdes informatizadas (Internet, Extranet, Intranet, etc.).. ..

"principal" o nimero correspondente & localizagao da principal fonte de informagao.

Qual a localizagéo da fonte de informagéo, para cada categoria de fonte empregada entre 2012 e 2014? Se assinalado no Brasil (1) e no Exterior (2), descreva na coluna

Fontes

Localizagao

Brasil (1)

Exterior (2)

Principal

Fontes externas a empresa

122 = O el O NDYE S8 0 0 LI O e e e S SRR .
123 - Fornecedores de maquinas, equipamentos, materiais, componentes ou softwares ................

124 - Clientes ou consumidores ..

125 = N O e A S N S S S S O s

126 - Empresas de consultoria e consultores independentes ...
Centros educacionais e de pesquisa

127 - Universidades ou outros centros de ensin0 SUPETION . . . .........oouniitiiiiiteeaaeaaiiiieaaees

128 - Institutos de pesquisa ou centros tecnoldgICoS .............ocooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaas

129 - Centros de capacitagao profissional e assisténcia técnica ............................o

130 - Instituicoes de testes, ensaios e certificacoes

Outras fontes de informagéao

131 - Conferéncias, encontros e publicagdes especializadas ...............................oo

132 - Feiras e exposi¢es

133 - Redeside informacoes INfOrMatiZadas s sy s b 6 s e e i s S S R e A e e e TS S S e S et




Cooperagao

Cooperagao para inovagao significa a participagdo ativa em projetos conjuntos de P&D e outros projetos de inovag@o com outra organizagao (empresa ou instituigao). Isto ndo
implica, necessariamente, que as partes envolvidas obtém beneficios comerciais imediatos. A simples contratacdo de servigos de outra organizagdo, sem a sua colaboragéao

ativa, ndo é considerada cooperagao.

134 - Entre 2012 e 2014, a empresa esteve envolvida em arranjos cooperativos com outra (s) organizagao (6es) com vistas a desenvolver atividades inovativas?

1 Sim 2 Nao

Indique a importancia de cada categoria de parceiro e a sua localizagéo. Se assinalada mais de uma localizagéo, descreva na coluna "principal” o nimero correspondente

a localizagéo do principal parceiro.

Importancia Localizagao
@ @ & -
pe= = & = = < . S
s = ae= = oL o o) =
Parceiro I f % H g5 | 587 3 Sa & gy 3
Z B = 2 ® T sEQ o ] ) Eo 2
= @ £ 28 | m33% s »2 = 32 g
o =% 23 = wE w O% £
4 ¢ 3 ° =
Clientes ou consumidores ................. 135 142
Fornecedores . ..o oo oo 136 143
CONCOMTENES . s s i e b it s 137 144
Outra empresa do grupo .................. 138 145
Empresas de consultoria .................. 139 146
Universidades ou institutos de pesquisa... | 140 147
Centros de capacitagao profissional e
assisténciatécnica......................... 141 148
Instituicdes de testes, ensaios
ecertificagdes ....................o 141.1 148.1
Para as categorias de parceiro que manteve cooperacéo, indique o objeto da cooperacéo estabelecida.
Objeto da cooperagao
= g - g <9
Parceiro a E i é = = :'g 2 gﬁ e
o “'c @@ 02T =85
P 28 g 23 w88 338
a* ® ac ala s 9
< (3 - & go

149 - Clientes ou consumidores ..

150 - Fornecedores -

1 = G ONC O O 1S e e RN N

152 -Outraiempresaldoigrupo; = Hiis s e e

453 = EmMpresas de ConS U Or 8 s o

154 - Universidades e institutos de pesquisa..................................

155 - Centros de capacitagao profissional e assisténcia técnica.................

155.1 - Instituicdes de testes, ensaios e certificagoes. . .
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Apoio do governo

Entre 2012 e 2014, a empresa utilizou algum dos programas, relacionados a seguir, de apoio do govemno para as suas atividades inovativas?

156 - Incentivos fiscais & P&D e inovagao tecnolégica (Lei n® 8.661 e Cap. lll da Lei n° 11.196)

157 - Incentivo fiscal Lei de Informatica (Lei n° 10.664, Lei n® 11.077)

1567.1 — Subvencao econémica & P&D e a insergao de pesquisadores (Lei n° 10.973 e Art. 21 da Lei n® 11.196)

158 — Financiamento a projetos de P&D e inovagao tecnolégica:
1 — Sem parceria com universidades ou institutos de pesquisa

2 - Em parceria com universidades ou institutos de pesquisa

159 — Financiamento exclusivo para a compra de maquinas e equipamentos utilizados para inovar

160 — Bolsas oferecidas pelas fundages de amparo a pesquisa e RHAE/ CNPq para pesquisadores em empresas

161 — Aporte de capital de risco

161.1 — Compras pliblicas (contrato de aquisigéo, junto a empresas, de bens ou servigos inovadores, por parte do Setor Publico, incluindo Orgaos
da Administragdo Direta, Fundagdes, Autarquias, Sistema «S» e Empresas Estatais; e excluindo ONG's)

162 - Outros (faVon espeailiCan) i e e e

Métodos de protegao estratégicos (nao formais)

Entre 2012 e 2014, a empresa utilizou algum dos métodos, descritos a seguir, para proteger as inovagoes de produtos e/ou processo desenvolvidas?
1-8Sim
168 - Complexidade N6 desenh0: 00 PrOaID: i a4 S A e S S A T A S A S BN A s T AL S e

169 - Segredo INAUSITIAl . . ... ...

170 — Tempo de lideranca sobre os competidores

171 — Outros (favor descrever abaixo): -.................

Problemas e obstaculos a inovacao

Para as empresas que desenvolveram algum projeto entre 2012 e 2014

174 - No periodo entre 2012 e 2014, a empresa encontrou dificuldades ou obstaculos que podem ter tornado mais lenta a implementagéo de determinados projetos ou que

os tenha inviabilizado?

1 Sim

2 Nao

ATENGAO!

Se a resposta for Nao, passe para o bloco "Inovagoes organizacionais e de marketing", questao 188.
Se a resposta for Sim, passe para a questao 176

Para as empresas que NAO desenvolveram algum projeto entre 2012 e 2014

175 - Qual das razoes, listadas a seguir, justifica o fato da empresa nao ter realizado nenhuma atividade inovativa durante o periodo entre 2012 e 2014?

1 Nao necessitou, devido as inovagdes prévias
2 Nao necessitou, devido as condigées de mercado
& Outros fatores impediram o desenvolvimento, implementacao de inovagéo




ATENGAO!

Caso tenha assinalado 3, passe para a questdo 176.
Caso contrario, passe para o bloco "Inovagdes organizacionais e de marketing", questao 188.

Assinale a importancia dos fatores que prejudicaram as atividades inovativas da empresa.

Importancia
Fatores

Alta Média Baixa Nao relevante

176 - Riscos €CondmiCOS EXCESSIVOS . ... ... ..ooiieeiiiiiie i
A= Elovados ClS oS da OV GE0 e L o
178 - Escassez de fontes apropriadas de financiamento ........................
179=Rigidez:organizaclonals = s s s e i
180 - Falta de pessoal qualificado ................. P
181 - Falta de informagéo sobre tecnologia ...

182 - Falta de informagao sobre mercados .....................coooiiiiiiiii.

183 - Escassas possibilidades de cooperagdo com outras empresas/instituicoes
184 - Dificuldade para se adequar a padroes, normas e regulamentagdes ... . ..

185 - Fraca resposta dos consumidores quanto a novos produtos...............
186 - Escassez de servigos técnicos externos adequados.......................

187 - Centralizagao da atividade inovativa em outra empresa do grupo . .

Inovagdes organizacionais e de marketing

Inovagao organizacional compreende a implementagédo de novas técnicas de gestao ou de significativas mudangas na organizagao do trabalho e nas relagdes externas da
empresa, com vistas a melhorar o uso do conhecimento, a eficiéncia dos fluxos de trabalho ou a qualidade dos bens ou servigos. Deve ser resultado de decisdes estratégicas
tomadas pela diregao e constituir novidade organizativa para a empresa.

Nao sao incluidas: fusGes e aquisigdes, mesmo sendo a primeira vez.

Inovacao de marketing ¢ a implementagéo de novas estratégias ou conceitos de marketing que diferem significativamente dos usados previamente pela empresa. Supoe
mudangas significativas no desenho ou embalagem do produto, nos seus canais de venda, em sua promogao ou na fixagéo de pregos, sem modificar as caracteristicas funcionais
ou de uso do produto. Visam abrir novos mercados ou reposicionar o produto no mercado.

Nao sao incluidas: as mudangas regulares ou similares nos métodos de marketing.

Durante o periodo entre 2012 e 2014, a empresa implementou alguma das atividades relacionadas a seguir? 1-Sim 2 - Néo

188 - Novas técnicas de gestao para melhorar rotinas e praticas de trabalho, assim como o uso e a troca de informagoes, de conhecimento e
habilidades dentro da empresa. Por exemplo: re-engenharia dos processos de negécio, gestao do conhecimento, controle da qualidade
total, sistemas de formagao/treinamento, SIG (sistemas de informagtes gerenciais), ERP ( planejamento dos recursos do negdcio), etc.. . .........

189 - Novas técnicas de gestao ambiental para tratamento de efluentes, reducéo de residuos,de CO,,etc ...........................................

190 - Novos métodos de organizagao do trabalho para melhor distribuir responsabilidades e poder de decisdo, como por exemplo o
estabelecimento do trabalho em equipe, a descentralizagéo ou integragéo de departamentos, etc.

190.1 - Mudangas significativas nas relagdes com outras empresas ou instituigées publicas e sem fins lucrativos, tais como o estabelecimento
pela primeira vez de aliancas, parcerias, terceirizagdo ou sub-contratagéo de atividades.

191 - Mudangas significativas nos conceitos/estratégias de marketing, como por exemplo novas midias ou técnicas para a promogéo de
produtos; novas formas para colocagéo de produtos no mercado ou canais de venda; ou novos métodos de fixacéo de pregos para a
comercializagao de bens e servigos

192 - Mudangas significativas na estética, desenho ou outras mudangas subjetivas em pelo menos um dos produtos

Uso da biotecnologia e da nanotecnologia

A Biotecnologia ¢ a aplicacdo da ciéncia e da tecnologia aos organismos vivos, assim como a suas partes, produtos ou modelos, para alterar o material vivo ou inerte, com a
finalidade de produzir conhecimentos, bens e/ou servigos.

193 - Em 2014, a sua empresa realizou alguma atividade que empregou ou continha células vivas (leveduras, bactérias, cultura de tecidos) ou alguma de suas partes ativas
(proteinas, enzimas, moléculas bioldgicas)?

1 Sim 2 Nao

Em caso afirmativo, assinale abaixo a(s) categoria(s) que melhor expressa(m) o modo de uso de biotecnologia na sua empresa (admite miltiplas respostas).

193.1 Usuério final (simples compra ou aquisi¢éo de produto acabado que emprega biotecnologia)

193.2 Usuario integrador de insumo(s) ou processo(s) biotecnolégicos

193.3 Produtor de insumo(s), produto(s) ou processo(s) biotecnolégicos

193.4 Pesquisa e Desenvolvimento de produto(s), insumo(s) ou processo(s) biotecnoldgicos - neste caso, técnicas de biotecnologia séo estudadas (pesquisa basica ou

aplicada) e/ou desenvolvidas (desenvolvimento experimental)

173
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A Nanotecnologia é um conjunto de técnicas usadas para manipular a matéria até os limites do atomo, com vistas a incorporar materiais nano-estruturados ou nanoparticulas
em produtos existentes para melhorar seu desempenho, ou criar novos materiais e desenvolver novos produtos.

195 - Em 2014 a sua empresa realizou alguma atividade (producéo, P&D) relacionada com a nanotecnologia?
1 Sim 2 Nao

Em caso afirmativo, assinale abaixo a(s) categoria(s) que melhor expressa(m) o modo de uso de biotecnologia na sua empresa (admite multiplas respostas).

195.1 Usuario final (simples compra ou aquisi¢éo de produto acabado que emprega nanotecnologia)

195.2 Usuario integrador de insumo(s) ou processo(s) nanotecnol6gicos

195.3 Produtor de i ), P )ou p (s) nanotecr

195.4 Pe§quis? :l De;envolvilmgnto de produto(s), insumo(s) ou 'glr)ocesso(s) nanotecnoldgicos - neste caso, técnicas de biotecnologia séo estudadas (pesquisa basica ou
lou deser d lvimento experiment

Observagoes
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Atividades das industrias extrativas e de transformacao,
do setor de eletricidade e gas e de servigos selecionados

Industrias extrativas

Industrias de transformacao
|Fabricacao de produtos alimenticios
Fabricacao de bebidas
Fabricagao de produtos do fumo
|Fabricacao de produtos téxteis
|Confeccao de artigos do vestuario e acessorios
Preparacao de couros e fabricacao de artefatos de couro, artigos para viagem e calgados
Fabricacao de produtos de madeira
Fabricagao de celulose, papel e produtos de papel
Fabricacao de celulose e outras pastas
Fabricacao de papel, embalagens e artefatos de papel
Impressao e reproducao de gravagoes
Fabricacao de coque, produtos derivados do petréleo e de biocombustiveis
Fabricacao de coque e biocombustiveis (dlcool e outros)
Refino de petréleo
Fabricacao de produtos quimicos
Fabricacao de produtos quimicos inorganicos
Fabricacao de produtos quimicos organicos
Fabricacao de resinas e elastomeros, fibras artificiais e sintéticas, defensivos agricolas e
desinfetantes domissanitarios

higiene pessoal
Fabricacao de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins e de produtos diversos
Fabricacao de produtos farmoquimicos e farmacéuticos
Fabricacao de produtos farmoquimicos
Fabricacao de produtos farmacéuticos
Fabricacao de artigos de borracha e pléastico
|Fabricacao de produtos de minerais nao metalicos
Metalurgia
Produtos sidertrgicos
Metalurgia de metais nao ferrosos e fundigao
Fabricacao de produtos de metal
Fabricacao de equipamentos de informatica, produtos eletrénicos e opticos
Fabricacao de componentes eletronicos
Fabricacao de equipamentos de informatica e periféricos
Fabricacao de equipamentos de comunicagao
Fabricacao de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuticos e equipamentos de irradiagao
Fabricacao de outros produtos eletrénicos e dpticos
Fabricacao de maquinas, aparelhos e materiais elétricos
Fabricacao de geradores, transformadores e equipamentos para distribuicao de energia elétrica
Fabricagao de eletrodomésticos
Fabricagao de pilhas, lampadas e outros aparelhos elétricos
Fabricacao de maquinas e equipamentos
Motores, bombas, compressores e equipamentos de transmissao
Maquinas e equipamentos para agropecuaria
Maquinas para extragao e construgao
Outras maquinas e equipamentos
Fabricacao de veiculos automotores, reboques e carrocerias
Fabricagao de automaoveis, camionetas e utilitarios, caminhoes e onibus
Fabricacao de cabines, carrocerias, reboques e recondicionamento de motores
Fabricacao de pegas e acessorios para veiculos
|Fabricagao de outros equipamentos de transporte
‘Fabricaqéo de moveis
Fabricagao de produtos diversos
Fabricagao de instrumentos e materiais para uso medico e odontoldgico e de artigos opticos
Outros produtos diversos

Manutencao, Reparagao e Instalagao de Maquinas e Equipamentos
Eletricidade e Gas

Servicos selecionados
Edicao e gravacao e edicao de musica
Telecomunicagoes
|Atividades dos servicos de tecnologia da informagao
Desenvolvimento de software sob encomenda
Desenvolvimento de software customizavel
Desenvolvimento de software nao customizavel
Outros servigos de tecnologia da informacao
‘Tratamento de dados, hospedagem na Internet e outras atividades relacionadas
|Servicos de Arquitetura e Engenharia; Testes e Analises Técnicas
‘Pesquisa e desenvolvimento cientifico

Fabricacao de saboes, detergentes, produtos de limpeza, cosméticos, produtos de perfumaria e de

Di\rliséesv Agreg. grupos B
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61
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17 (exclusive 17.1)

19 (exclusive 19.2)
19.2

20.1
20.2

20.3 +20.4 + 20.5

20.6
20.7 +20.9

211
21.2

24.1+ 24.2+ 243
24.4+ 245

26.1
26.2
26.3 + 26.4
26.6
26.5+26.7+26.8

27.1+27.3
275
27.2427.4+27.9

28.1

28.3

28.5
28.2+28.4+28.6

29.1+ 29.2
29.3+29.5
294

32.5
32.1+32.2+
32.3+32.4+32.9

62.01

62.02

62.03
62.04+ 62.09
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