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RESUMO

A discussao sobre hiato tecnoldgico parte da ideia de que empresas e paises com diferentes
niveis de desenvolvimento tecnoldgico atingem diferentes resultados econdmicos, em
termos de nivel de renda, ou de competitividade. O objetivo deste trabalho é investigar a
existéncia de hiato tecnoldgico entre as pequenas empresas do Brasil e paises Europeus
selecionados, com base nas pesquisas de inovacao Community Innovation Survey e
Pesquisa de Inovacdo Tecnologica, para 2014. Por meio de metodologia baseada no
conceito de “distancia euclidiana”, foi desenvolvido o Indice de Inovacdao e Indice de
Eficiéncia do Esforco Inovativo, ambos a partir de dados de esforgo e resultado inovativo.
Os principais resultados sugerem que, com referénciga a0s pares europeus, pequenas
empresas brasileiras ndo apenas tém elevado hiato no Indice de Inovagdo, como também
o tem no indicador de eficiéncia do esforco inovativo.
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Technological gap between small companies of Brazil and European countries:
an analysis with data from CIS and PINTEC

ABSTRACT

The debate about technological gap starts from the idea that corporations and countries
with different levels of technological development have different economic results, in terms
of income level or competitiveness. The aim of this article is to investigate the existence of
technological gap between Brazil and select European countries based on innovation
surveys, such as Community Innovation Survey and Pesquisa de Inovacdo Tecnologica for
2014. Through a methodology based in the concept of “Euclidean distance”, we build
indicators such as Innovation Index and Efficiency in Innovation Efforts Index, both from
data about innovative effort and results. The main results suggests that, compared to
Europeans, small firms in Brazil not only have a high gap in the Innovation Index, but also
in Efficiency in Innovation Efforts Index.
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1. Introducao

O conceito de hiato tecnoldgico deriva da percepcdo de que existem diferengas no nivel de
desenvolvimento tecnologico entre diferentes empresas, setores e paises. Na literatura de referéncia
o0 tema esta ligado a interpretacdo de que esses diferentes niveis de desenvolvimento tecnoldgico se
expressam na criacdo de capacitacdes tecnoldgicas e, consequentemente, na competitividade das
empresas. Dito de outra forma, o hiato tecnoldgico entre paises pode ser expresso nas diferencas em
indicadores de produtividade, participacdo em comércio internacional e/ou processos de
internacionalizacdo e conquistas de novos mercados, dominio tecnolégico ou mesmo taxas de
crescimento econdmico (FAGERBERG, 1987).

Lundvall (1992) destaca o papel que Sistemas Nacionais de Inovagdo podem ter no
desenvolvimento de processos inovativos nas empresas e, portanto, influenciando seus resultados.
Fagerberg (1987) destaca que a existéncia de hiatos tecnoldgicos esta na raiz da diferenca de renda
entre os paises. Nesse sentido, o hiato tecnoldgico se traduz na existéncia de um pais e/ou empresa
que esteja na “fronteira tecnologica”, enquanto os demais podem estar mais proximos ou mais
distantes dessa fronteira. Tal interpretacdo leva em consideracdo ndo apenas caracteristicas do
ambiente econdmico, mas também aquelas inerentes as préprias empresas, uma vez que liga a
capacidade de inovacdo de um pais com seu sucesso em termos de ganhos de produtividade e
expanséo da producéo.

Enquanto estudos que discutem o hiato tecnoldgico entre paises considerando as
especificidades da divisdo setorial das atividades produtivas estdo muito presentes na literatura de
referéncia (Dosi et al., 2015), sdo raros aqueles que discutem as diferencas do ponto de vista do porte
das empresas. Em geral, a visdo predominante é a de que empresas de pequeno porte apresentam
debilidades estruturais, em especial para a realizacdo de atividades inovativas, mas ndo se discute
mais profundamente se as diferencas que se apresentam para os sistemas de inovagéo se reproduzem
para as pequenas empresas. A partir dessas considerac@es, este trabalho busca responder a seguinte
questdo de pesquisa: qual o hiato tecnoldgico se apresenta para as pequenas empresas de diferentes
paises?

O objetivo deste trabalho é investigar a existéncia de hiato tecnoldgico entre pequenas
empresas do Brasil e paises europeus selecionados. Considera-se que pequenas empresas tém
dificuldades inerentes a sua atividade produtiva e ao estabelecimento de processos inovativos
(AUDRESTCH, 2004) e, portanto, podem ser mais sensiveis a variacbes ambientais. Em vista a
capturar essa relacdo busca-se a comparacao internacional com a elaboracéo de diversos indicadores
capazes de sintetizar o esforco e o resultado inovativo destas empresas.

Para tanto se fez uso de dados de surveys sobre inovacéo no Brasil (PINTEC/IBGE) e Uni&o
Europeia (CIS/Eurostat) para o ano de 2014. Dentre os principais achados identificou-se que
pequenas empresas brasileiras tém elevado hiato no indice de Inovac&o e na eficiéncia inovativa com
0s paises europeus mais desenvolvidos. Os resultados alcancados pelo Pais sdo proximos de paises
com menor nivel de renda da Europa, e indicam que ndo sé as pequenas empresas brasileiras tém
mais dificuldades em gerar resultados inovativos, como também tém menor eficiéncia nos resultados
alcancados.

Para cumprir esse objetivo o trabalho conta com introducdo e trés secdes. A secdo dois
apresenta o debate da bibliografia de referéncia sobre hiato tecnoldgico e se subdivide em duas partes,
a primeira focada em revisao da literatura e a segunda com alguns trabalhos empiricos. A terceira
secdo busca apresentar a metodologia e dados a serem utilizados no trabalho e a quarta se¢éo
apresenta os resultados alcancados. Por fim as consideragdes finais fecham com as principais
conclusoes.

2. Revisao da literatura



2.1Hiato tecnologico, competitividade e desenvolvimento

A discussdo sobre hiato tecnoldgico é indissocidvel daquela sobre as diferencas no nivel de
desenvolvimento dos paises e, consequentemente, de suas trajetdrias de crescimento. Inicialmente, o
alvo da maior parte dos estudos de modelos de crescimento centrava na anélise da expansdo do
sistema econdmico como uma funcao do crescimento da populacéo e do estoque de capital, tal como
apresentado nas primeiras contribuicdes de Solow (1956). Segundo o autor, o crescimento também
estaria ligado aos aumentos da produtividade e, em desenvolvimentos posteriores, a tecnologia.
Todavia o autor considera que a tecnologia é uma variavel exdgena ao sistema econdémico.

Tal consideracdo pode ser interpretada como limitada, principalmente com as contribuicGes
de Schumpeter (1939; 1942) que destacam o papel do processo de destruicdo criativa. Esse conceito
defende haver um papel central do processo inovativo na dinamica do sistema capitalista, uma vez
que seria a mudanca tecnoldgica a principal responsavel por promover uma continua expansao do
sistema econdmico, de gerar constantes desequilibrios e prover seu carater evolutivo. Assim, 0
processo inovativo ndo seria exdgeno ao sistema econdmico capitalista, mas sim o ndcleo duro de
seu desenvolvimento.

Das proposi¢des derivadas dos conceitos desenvolvidos por Schumpeter destaca-se a teoria
evolucionaria, desenvolvida pioneiramente por Nelson e Winter (1982) e inspirada na teoria
evolucionista das ciéncias bioldgicas e fisicas. Essa teoria considera que as empresas estao inseridas
em um ambiente que seleciona as mais aptas e descarta aquelas incapazes de se adaptar, ou de
desenvolver inovacfes que as tornem passiveis de sobreviver no ambiente de selecdo do mercado. As
diferencas nas estratégias empresariais no tocante as atividades inovativas levam a diferentes
performances no mercado (NELSON, 1991) e geram importantes assimetrias que terdo impacto para
a sobrevivéncia e crescimento das empresas e, em nivel agregado, para 0 crescimento e
desenvolvimento econdmico, estando na raiz das diferencas no nivel de renda entre os paises.

As perceptiveis diferencas no nivel tecnoldgico e produtivo entre 0s paises se expressaram na
literatura por meio do conceito de technology gap, ou hiato tecnoldgico, que visa identificar fatores
que explicam as distintas taxas de crescimento entre 0s paises, e como isso se relaciona com o nivel
de desenvolvimento tecnolégico, inovaces e sua difusdo no tecido produtivo dessas nacoes.

Fagerberg (1987) foi um dos primeiros trabalhos a explorar a hipdtese de que o hiato
tecnoldgico ndo apenas € resultado de trajetérias como esta ligado as limitagcdes no desenvolvimento
e crescimento econémico. Para tanto, fez uso de varidveis de vinte e cinco paises em um modelo
cross-section com analise intertemporal. Os resultados indicaram que ha correlagdo entre renda per
capita e nivel de desenvolvimento tecnoldgico, mensurado por patentes e P&D. Iniciativas para
estreitar o hiato tecnolégico, por via de investimentos em P&D e em capacidade de absor¢do, sdo
variaveis explicativas importantes para o crescimento econdmico, ainda que esse resultado seja mais
forte em poucos dos paises analisados. Esses resultados sao também destacados em Fagerberg (1994),
ao reforcar a proposicao de que o hiato tecnoldgico é uma das principais causas das diferencas de
renda per capita dos paises. No entendimento do autor, o desenvolvimento tecnolégico esta
intimamente relacionado ao desempenho econdmico, principalmente em termos de crescimento.

Os constantes processos de convergéncia e divergéncia entre as economias capitalistas foram
discutidos posteriormente em Fagerberg e Verspagen (2002). Para os autores a importancia das
inovacOes é crescente, e processos de imitacdo e difusdo tecnoldgicas tém sido cada vez mais
importantes, uma vez que a tecnologia nao é, de fato, um bem publico disponivel a todos sem nenhum
custo. Essa caracteristica pode explicar diferencas tecnoldgicas entre paises pobres e ricos, ou seja,
existéncia de hiatos tecnolégicos.

Na parte empirica do trabalho, os autores utilizam dados de surveys de paises europeus e
asiaticos entre meados dos anos 1970 e 1990. A estimacdo indica que inovacao e sua difusdo estdo
relacionados com o crescimento econémico, e que o efeito das inovagdes parece aumentar ao longo
do tempo, destacando que inovagdes radicais podem ser as que melhor explicam a redugéo do hiato
tecnologico.



A relacdo entre inovagOes e crescimento tem sido comprovada em inumeros trabalhos
recentes, dentre os quais se destacam aqueles que se inspiram na teoria sobre crescimento e restricdo
externa de Thirlwall (1979), como Oreiro et al. (2007) e Nassif et al. (2015). Estes estudos mostram
que paises mais proximos da “fronteira tecnoldgica” apresentam elasticidade renda das exportagdes
maior frente aos paises com maior hiato da fronteira, pois 0s primeiros exportam produtos de maior
valor adicionado quando comparados aos ultimos.

Também voltado para as divergéncias entre paises que se explicitam no campo do comércio
internacional, Cimoli (1988) desenvolve um modelo no qual aponta que o dominio tecnoldgico pelo
Norte ocorre ndo apenas em produtos inovadores, mas também nas “commodities ricardianas*. Como
0s precos sdo determinados internacionalmente, o crescimento da renda dos paises do Sul fica
vulneravel a variagcdes nos precos e nas elasticidades das commodities ndo inovadoras por eles
exportadas. Para o0 autor, 0 processo inovativo tem ligacdes com a imitacdo em diferentes dimensdes
tecnoldgicas e nas maiores eficiéncias produtiva; econémica, ligada a demanda e aos salérios; e
social/institucional, expressa nos mecanismos de ajuste e organizacao do mercado.

Um processo de convergéncia entre paises do Sul e do Norte poderia acontecer em caso de
melhoria nessas condi¢cdes de imitacdo, na reducdo de assimetrias institucionais e convergéncia
produtiva, em termos de elasticidades de preco e renda. Entretanto, processos de ampliacdo da
divergéncia também podem ser observados. Cimoli e Correa (2002) apontam que a adocdo de
politicas de liberalizacdo da economia na América Latina levou a forte descentralizacdo da producgéo
e intensificacdo de importacGes e trocas comerciais, principalmente em setores de alta tecnologia.
Este processo incrementou a especializacdo destes paises em produtos ndo intensivos em
conhecimento, com aumento de participacdo de producdo em setores intensivos em recursos naturais,
telecomunicagdes, energia, commodities industriais e maquilas. Ademais, a queda na participagéo de
setores intensivos em conhecimento foi acompanhada da maior participacdo de empresas
multinacionais nos sistemas produtivos.

A hipétese de divergéncia ou convergéncia permanece sendo um importante objeto de
pesquisas, na medida em que ndo ha sinais de que as mudancgas econdmicas recentes, como 0
crescimento da globalizacdo dos mercados, tenham arrefecido ou modificado essa tendéncia. O
modelo de hiato tecnolégico desenvolvido por Cimoli et al (2019) usando dados de Brasil, Argentina
e Coreia do Sul vai nessa direcdo. Os autores identificam que choques de politica entre final dos anos
1970 e inicio dos 1980 levaram a alteracGes em parametros como diversificacdo produtiva, taxa de
aprendizado, taxa de cambio e mercado de trabalho. Somando-se ao fim das politicas de
encorajamento de diversificacdo nas exportacGes, trajetorias e capacidades tecnoldgicas foram
interrompidas na Argentina e Brasil levando a divergéncia, enquanto na Coréia do Sul o
aproveitamento de novos desafios tecnologicos levou a convergéncia com paises da fronteira,
expressos entre outras formas, em nivel de renda e capacitacdes.

Buscando investigar a heterogeneidade em nivel micro, Dosi et al (2010) sugerem que ha
persistente assimetria nas performances empresariais, e que esses fatores microecondmicos podem
estar ligados a fatores macroecondmicos. Para o0s autores, a produtividade das empresas pode ser
explicada por diversos fatores, ndo apenas financeiros, mas também com ingresso de tecnologias da
informacdo e comunicacéo, atividades de P&D e questdes organizacionais da firma. Nesse sentido
Fagerberg et al (2012) sugerem que diferentes empresas podem ter resultados inovativos distintos,
mas apenas uma pequena fracdo desta diferenca se explica pelo setor ou pais, sendo necessario melhor
investigacdo sobre fatores em nivel da firma. Inovagdes organizacionais também devem ser
consideradas como determinantes para explicar assimetrias e heterogeneidade.

1 Esse aspecto é reforcado em Castaldi et al. (2009). Os autores mostram que o processo de divergéncia do nivel de
desenvolvimento entre os paises tem se ampliado com a difusdo das novas tecnologias e 0 ambiente de crescente
globalizacdo dos mercados. Entretanto, dados seculares apresentados pelos autores mostram que 0s paises ainda
apresentam grande divergéncia quando se comparam indicadores de difusdo tecnolégica de bens da Il Revolugdo
Industrial (como eletricidade e uso de tratores, por ex.).



Essa heterogeneidade pode ser interpretada como diferengas em alguns fatores como fontes
de inovacgdo, como usuarios, fontes externas, P&D interno. Usando dados da Community Innovation
Survey para 13 paises, Srholec e Verspagen (2012) apontam que a selecdo de mercado, no sentido da
economia evolucionaria, pode ser feita enfatizando fatores financeiros, assim como organizacionais,
promovendo uma coevolucdo que leva a resultados parecidos entre firmas de diferentes setores ou
paises. Os autores identificam que apesar de a taxonomia de Pavitt (1984) e do arcabouco do Sistema
Nacional de Inovacao serem insuficientes para explicar a heterogeneidade, eles ainda tém importancia
em explicar hiatos tecnologicos

Destacando fatores internos a firma, Imbriani et al (2014) investigam como o hiato
tecnoldgico pode afetar a capacidade de absorcdo de empresas italianas, destacando i) tamanho do
hiato tecnoldgico entre empresas domésticas e estrangeiras, ii) tamanho das empresas e iii)
distribuicdo regional das empresas. Os resultados indicam que o0s dois primeiros sao relevantes para
explicar a capacidade de absorcdo de spillovers de produtividade gerado por investimentos de
empresas estrangeiras, mas distribuicdo regional ndo. Se ha elevado hiato tecnoldgico entre as
empresas domésticas e as estrangeiras que atuam no pais, as primeiras tém baixa capacidade de
absorcdo e assim o investimento estrangeiro gera poucos efeitos para tras na cadeia produtiva e
maiores efeitos para frente. Isso ocorre em parte pois quando séo fornecedores, as firmas estrangeiras
na fronteira tecnoldgica podem oferecer produtos de melhor qualidade a pregos menores.

Esses diferenciais entre paises e firmas tém levado a diversas tentativas de classificagdo. Por
meio de indicadores de esforco de inovacdo em paises europeus, Matei e Aldea (2012) divide os
paises em quatro grupos: (i) Innovation leaders, os de melhor performance entre os 27 paises
analisados (Dinamarca, Finlandia, Alemanha e Suécia; (ii) Innovation followers, com performance
proxima a média (Austria, Bélgica, Estonia, Franga, Irlanda, Holanda e Unido Soviética, dentre
outros); (iii) Moderate innovators, paises com perfomance abaixo da média dos paises europeus
(Republica Tcheca, Grécia, Italia e Hungria sdao exemplos); (iv) Modest innovators, com a pior
performance (Roménia, Bulgaria e Lituania).

Fillipetti e Archibughi (2011) também classificam os paises europeus com indicadores de
inovacdo, mas tomam como referéncia dois periodos, pré e pos crise de 2008, o que 0s permite
analisar processos de convergéncia e divergéncia dos sistemas de inovacdo Os paises também sdo
agrupados em 4 grupos quando se considera os dados referentes ao periodo pré-crise: 1) Catching-up
countries (Roménia, Bulgaria, Polonia, etc.); 2) Frontrunners (Finlandia, Alemanha, Suécia, etc.); 3)
Declining (Dinamarca, Holanda, Reino Unido, etc.); 4) Lagging-behind (Hungria, Italia, Espanha,
etc.). Os dados analisados pelos autores mostram que a crise afetou a disposi¢cdo das empresas em
investir em inovacdo. No entanto, essa tendéncia ndo ¢ distribuida uniformemente entre os paises da
UE, sendo mais afetados os Catching-up countries e menos os Frontrunners, o que significa ampliar
as divergéncias entre paises.

2.2 Hiato Tecnoldgico para o Brasil

As discussdes sobre hiato tecnoldgico desde a perspectiva da economia brasileira tem sido um
tema importante de pesquisa desde os desenvolvimentos pioneiros da literatura cepalina. Nessa
literatura, as diferencas no ritmo de incorporacéo do progresso técnico entre paises desenvolvidos e
em desenvolvimento esta na raiz da heterogeneidade estrutural das economias latino-americanas em
geral, e da brasileira em particular (CIMOLI, 2005; CEPAL, 2007; GUSSO et al., 2011).

Analisando o caso brasileiro no periodo mais recente, Ruiz (2008) e Arend e Fonseca (2012)
argumentam que o pais passou por um periodo de catching up e reducdo do hiato tecnoldgico com os
paises mais proximos da fronteira entre 1955 e 1980, mas com posterior reversdo desse processo.
Para Arend e Fonseca (2012) a reversdo da convergéncia a partir da década de 1980 se deve em
grande medida aos processos de internacionalizacdo e abertura econdmica, bem como pelo controle
de setores chave por empresas multinacionais. A convergéncia tecnoldgica e reducéo do hiato, para



ser um processo autbnomo, precisam de forte presenca de empresas locais e reducdo da dependéncia
de capitais internacionais (AREND e FONSECA, 2012).

Ruiz (2008) compara latino-americanos, asiaticos e europeus por meio de dados dos 6rgdos
de registro de patentes da Europa (EPO), Estados Unidos (USPTO) e Japdo. A autora calcula o indice
de Vantagem Tecnoldgica Revelada em distintos setores e conclui que, a partir dos anos 1990, o
Brasil se aproxima da trajetoria dos demais paises latinos ao promover especializacdo em setores
menos inovativos, e se distancia dos paises asiaticos e dos desenvolvidos, que continuam a apresentar
acumulacdo de capacitagdes.

Melo et al (2015) fazem uso de dados da C1S? e PINTEC para 2010 e constroem indicadores
de hiato tecnoldgico do Brasil e paises europeus com base em variaveis como atividades internas de
P&D, atividades externas de P&D, empresas inovadoras em produto e/ou processo, e outras variaveis
que foram classificados em indicadores de esforgo inovativo e densidade tecnoldgica. A concluséao
dos autores aponta para elevado hiato tecnoldgico entre Brasil e paises mais desenvolvidos da Europa,
principalmente em setores de alta e média-alta intensidade tecnoldgica, o que pode se traduzir em
perda de competitividade exportadora. Também é apontado que o foco das politicas em formacéo de
recursos humanos e pesquisa académica ndo tem gerado desenvolvimento de capacitacdes
tecnoldgicas em agentes privados capazes de reduzir o hiato tecnoldgico de fato.

Outro trabalho que também busca comparar Brasil com paises europeus € o de Caria Junior
(2015), também usando dados da CIS (2004, 2006, 2008 e 2010) e PINTEC (2003, 2005, 2008, 2011).
Dentre os resultados, destaca-se que o Brasil tem elevado hiato tecnolégico com os paises mais
desenvolvidos da Europa, bem como apresenta baixo nivel de producao de inovagdes. As atividades
inovativas brasileiras parecem estar intimamente ligadas a absorcéo de tecnologias desenvolvidas
externamente, em detrimento da producgéo interna.

Como apontando na se¢do anterior, o hiato tecnoldgico também esta relacionado com
caracteristicas macroeconémicas, em nivel de firma. Nesse sentido a ocorréncia de hiatos
tecnoldgicos pode ser registrada também entre empresas que tenham diferentes caracteristicas e
resultados, como nivel de competitividade. Para Melo et al (2015), a busca por inovagGes que gerem
capacitacOes tecnoldgicas, promovendo reducdo do hiato tecnolégico, e que permitam melhora na
competitividade e nas condicGes de concorréncia em termos, por exemplo, de ampliacdo das
exportacOes, devem ser o alvo de politicas publicas no Brasil.

Nesse sentido, Carvalho e Avellar (2013) investigam variaveis que podem explicar as
diferencas em termos de produtividade do trabalho e produtividade total dos fatores para empresas
brasileiras, e para tanto usam dados da PINTEC?® de 2003, 2005 e 2008. As autoras usam uma analise
cross-section para 2008 e dados em painel para todos os anos, com objetivo de identificar como a
ocorréncia de inovagbes pode aumentar os indicadores de produtividade. O trabalho faz esforco em
aferir o impacto da reducdo de hiato tecnolégico pela firma inovadora. Algumas variaveis analisadas
nos modelos sdo caracteristicas da empresa (tamanho, origem do capital e pessoal ocupado),
capacitacdo tecnoldgica (financiamento, cooperacao, treinamento etc.), caracteristicas do setor em
termos da tecnologia e indicadores de inovagdo. Os resultados indicam que ndo ha relacdo
significativa entre os indicadores de produtividade e inovacao para empresas brasileiras, apontando
que o esforgo inovativo nem sempre gera resultados positivos sobre melhora de competividade das
empresas. Variaveis como crescimento da empresa e participacdo de capital estrangeiro tém
influéncia positiva na produtividade da empresa, assim como o setor onde a empresa esta inserida,
sendo que setores de média intensidade tecnoldgica tém coeficiente positivo e significativo.

Kannebley Jr. et al. (2004) analisam dados da PINTEC de 2000 para empresas inovadoras
com o objetivo de explicar seu comportamento inovativo a partir de caracteristicas das proprias
firmas, do mercado e de condi¢Oes de apropriabilidade. Os autores fazem uso de um modelo Logit e
variaveis como tamanho da empresa, orientacdo exportadora, origem do capital, efeitos setoriais

2 Community Innovation Survey, elaborada pela Eurostat.
3 Pesquisa de Inovacédo Tecnolégica, elaborada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.



dentre outros. Os resultados sugerem que firmas exportadoras, de capital estrangeiro e de grande porte
tém maior probabilidade de ser inovadoras. De certa forma, firmas exportadoras tem maior
probabilidade de inovar, posto que estdo em concorréncia em mercados internacionais, sendo assim,
essas empresas devem estar mais proximas da “fronteira tecnologica”.

Enguanto os aspectos inerentes a distancia tecnoldgica entre grandes e pequenas empresas tém
sido bastante tratados na literatura, a analise das diferencas das atividades inovativas entre empresas
de pequeno porte de diferentes paises € bastante escassa. Em geral, se atribui as pequenas empresas
caracteristicas genéricas, como as dificuldades para realizar gastos em P&D, por exemplo. Entretanto,
a literatura recente de sistemas nacionais de inovacao realga as diferencas decorrentes do aparato
politico-institucional de apoio as empresas como um aspecto importante na explicacdo das
divergéncias nas performances inovativas de paises (NELSON, 2006; CIMOLI et al., 2006). Esse
referencial orientou a definicdo do objetivo e metodologia desse estudo, que pretende avancar no
entendimento das diferengas no comportamento inovativo das pequenas empresas por meio de dados
e indicadores de hiato tecnoldgico em diferentes paises.

3. Metodologia e Dados

Em vista a apresentar indicadores sobre esfor¢o e resultado inovativo para pequenas empresas,
com a finalidade de se alcangar um indicador final de hiato tecnolégico, o presente trabalho faz uso
de dois surveys de inovacdo. Foi utilizado dados da Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC)
elaborada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e da Community Innovation Survey (CIS)
elaborada pela agéncia de estatistica da Unido Europeia, Eurostat.

Foi considerada a edicdo PINTEC de 2014, com referéncia aos anos de 2012 a 2014. Para
pareamento com a pesquisa do IBGE, foi considerada a C1S2014 que tem como referéncia o mesmo
periodo (2012-2014). Ambas as pesquisas séo elaboradas com base em metodologia do Manual de
Oslo o que permite comparacgéo entre 0s resultados.

O recorte por tamanho da empresa considera como pequenas empresas aquelas entre 10 e 49
funcionarios. Os paises selecionados para analise s&o: Brasil, Alemanha, Austria, Bélgica, Espanha,
Finlandia, Franca, Hungria, Itdlia, Poldnia, Portugal, Republica Tcheca e Suécia. Os indicadores
calculados consideram esforco e resultado inovativo conforme o quadro abaixo.

Quadro 1: Indicadores de esfor¢o e resultado inovativo

Esforgo inovativo

Resultado inovativo

Empresas que realizam P&D

Indl =

Total de empresas

Empresas inovadoras

Ind5 =

Total de empresas

_Gastos em atividades inovativas
Ind2

Receitas liquidas de vendas

Ind6 = Empresas que implementaram inovagio de produto

Empresas inovadoras

Empresas que realizam P&D continuo

Ind3 =

Ind7 = Empresas que implementaram inovagio de processo

Empresas inovadoras -
p Empresas inovadoras

Gastos em P&D

Ind4 =

Receitas liquidas de vendas

Fonte: Elaboragdo propria.

Uma vez que a literatura aponta que o hiato tecnoldgico ocorre devido a condigdes
tecnoldgicas distintas entre empresas e/ou paises, sendo expresso quando ha alguma empresa/pais na
fronteira enquanto os demais podem estar mais ou menos proximos, de acordo com 0s critérios
analisados. Para chegar a esse resultado o presente trabalho utiliza o conceito de “Distancia
Euclidiana”, que faz referéncia ao céalculo capaz de mostrar a distancia entre dois pontos
determinados.

Especificamente, sera utilizado metodologia desenvolvida por Caria Junior (2015), com
algumas adaptacOes em vista ao objetivo de analisar o hiato tecnologico de pequenas empresas nos



paises selecionados. Em metodologia desenvolvida com base na “Distancia Euclidiana” (DE), o autor
constréi uma série de indicadores capazes de apresentar o calculo final do hiato para empresas em
diferentes paises e em um recorte por setor.

A metodologia parte da a nogédo béasica de DE descrita por Cormak (1971) como a distancia
entre duas situacdes (i e j) dada pela a raiz quadrada da somatoria dos quadrados das diferengas entre
os valores de i e j para todas as variaveis k (parak =1, 2, 3 ..., n). A DE é utilizada com frequéncia
para realizar analise de agrupamentos.

DEij = Xk, (Xik — Xjk)? (1)

onde Xik representa a caracteristica do individuo i do critério k, enquanto Xjx a caracteristica do
individuo j do critério k; n € o nUmero de varidveis na amostra. A adaptacdo para 0 modelo do hiato
tecnoldgico esta posta abaixo e considera o recorte de porte das empresas. Nesta adaptacdo também
se considera a necessidade de gque todas as variaveis estejam em uma mesma escala, entre 0 e 100,
indicando a capacidade de comparacdo e a correta medi¢do da DE entre os pontos dos distintos
indicadores analisados. Para tanto apresenta-se a equacao abaixo:

DEPortepase zero= \/22:1(0 — Xjk)? (2)

A equacdo (2) apresenta a mesma DE, porém com base zero. A adaptacdo de Xik em zero se
deve a necessidade de representar o pior valor possivel para o indicador, eliminando assim o problema
de haver paises com desempenho absoluto zero (CARIA JUNIOR, 2015). Dessa forma é possivel
trazer os indicadores para a “mesma régua”, e compara-los em termos relativos, que varia de zero a
um.

O esforgco de construir indicadores para serem aplicados ao recorte de porte das empresas
considera duas facetas do processo inovativo: esforco e resultado. O conjunto de indicadores para
esforco inovativo considerara participacdo de empresas que realizam P&D no total, gastos em
atividades inovativas nas receitas, empresas que realizam P&D continuo sobre inovadoras e gastos
em P&D sobre receitas. Por outro lado, os indicadores capazes de apresentar o dinamismo e/ou
resultado inovativo sdo: empresas inovadoras sobre total de empresas, inovadoras de produto sobre
inovadoras e, por fim, inovadoras de processo sobre inovadoras. Os indicadores sdo organizados e
calculados pelo método da DE.

— N2 — 7 — — — —
DE Esforgo = J(0-Ind1)2+(0-Ind2)) \/+Z(0 nd3j)2+ (0-Ind4)) 3)
— N2 — <7 — —
DE Resultado = J(0=1nd5))2+(0—Ind6j)2+ (0-Ind7j) @

V3

Nesse sentido é possivel que todos os indicadores citados estejam em uma mesma escala, que
varie de zero a um. Em complemento a equacédo (2) a DE total sera dada em funcdo da somatdria de
todos os indicadores de esforgo inovativo e, posteriormente, do somatdrio de todos os indicadores de
resultado inovativo.

— VZO-Xij)® _ JZ[(0-Xij)®
DETotal = Y=z = )
Nesses termos a distancia de cada pais da base € relativa ao melhor desempenho indicada no
denominador da equacgéo (5). Como um é o valor maximo alcangado por cada indicador o resultado
maximo seria a soma do nimero de indicadores ponderados pela raiz do namero de indicadores. Por



fim, calcula-se o indice de Inovagéo para as empresas por meio de média geométrica, considerando
os indices de esforco e resultado inovativo. A média geométrica permite que ambos tenham o mesmo
peso, conforme apresentado abaixo:

indice de Inovagdo = \/DEEsfor¢o * DEResultado (6)

Em uma Gltima etapa € possivel aferir o hiato tecnologico. Para isso € necessario se considerar
0 pais cujas empresas tiveram o maior indice de Inovac&o e, portanto, aquele situado em fronteira.
Os demais paises serdo comparados ao pais da fronteira, apresentando em termos percentuais a
distancia positiva da fronteira, o que indica se o pais estd mais distante ou mais préximo do pais de
fronteira. O célculo do Hiato € apresentado abaixo.

Ilobservado

Hiato por Porte = [ -1]*-100 (7)

IImaximo

Assim se mensura a distancia dos paises com indicadores menores aos que estdo em fronteira.
Nesse contexto os paises ficam em uma mesma escala, permitindo entender o hiato tecnolégico
mensurado pelos indicadores de esforco e resultado inovativo apresentados anteriormente. Na
equacdo (7) os paises com resultado menor, ou seja, mais proximo de zero, sdo aqueles em melhor
posicao frente ao pais fronteira, enquanto os mais proximos de cem sdo os mais distantes.

Complementarmente serd medido a eficiéncia do esforco inovativo, que tem por objetivo
observar os resultados alcangcados em termos dos esfor¢os para inovacédo, de acordo com indicadores
apresentados no Quadro 1. A eficiéncia do esforco inovativo considera a razdo entre a DE dos
indicadores de dinamismo e a DE dos indicadores de esforco, conforme abaixo.

e eaA s . DE Di ]
Eficiéncia do Esforco Inovativo = —————2 (8)
DE Esforgo
Uma vez apresentadas as equacdes e a metodologia do trabalho, a proxima secdo iré apresentar
os resultados para pequenas empresas do Brasil e paises europeus selecionados.

4. Analise dos resultados

A necessidade de classificar os indicadores entre aqueles de esforco e de resultado inovativo
deriva da diferenca em termos de input e output de um processo de inovacgdo. Segundo Soete (1981)
a necessidade de se considerar ambos os tipos de indicadores, de entrada e de saida do processo
inovativo, podem tornar os resultados mais ajustados.

Enquanto os indicadores de esforco mostram aquilo que as empresas fazem com vistas a gerar
inovacOes (como contratar mais pessoal qualificado, ter gastos em P&D, realizar coopera¢do com
distintos parceiros, participar de programas de apoio estatal), os indicadores de resultado inovativo
focam na capacidade de geracéo de inovacg0es, ou dito de outra forma, se a empresa se tornou ou nao
inovadora ao realizar esforcos anteriores.

A consideracdo de diversos tipos de atividades inovativas € essencial quando se trata de
pequenas empresas, foco deste trabalho. Acs e Audretsch (1990) partem da tradigdo
neoschumpeteriana argumentando que pequenas empresas tém especificidades no processo inovativo.
Nooteboom (1994), Rothwell (1989) e Audretsch (2004) apontam que pequenas empresas podem ter
maior dificuldade de realizar atividades internas de P&D e que tém maior probabilidade de se engajar
em atividades de cooperacdo para P&D e aquisicdo externa de méaquinas, enquanto encontram
dificuldades de registro de patentes, para se adequar a regulaces estatais e obter financiamento.

Tendo como referéncia as diferencas das atividades inovativas interportes e as que se
manifestam em nivel dos sistemas de inovacéo, apresenta-se, na sequéncia, a parte empirica do
trabalho.



A tabela abaixo apresenta os indices de esforgo inovativo. Conforme o Quadro 1, 0s
indicadores focam em empresas que realizam P&D, gastos em atividades inovativas, empresas que
realizam P&D continuo e gastos em P&D.

Tabela 1 — Indicadores de esforgo inovativo PEs (2014)

Pais IND1 IND2 IND3 IND4
Alemanha 0,197 0,013 0,188 0,004
Austria 0,167 0,014 0,156 0,008
Bélgica 0,275 0,017 0,240 0,007
Brasil 0,035 0,032 0,070 0,004
Espanha 0,068 0,008 0,154 0,005
Finlandia 0,315 0,014 0,226 0,008
Franca 0,222 0,016 0,225 0,009
Hungria 0,072 0,009 0,141 0,003
Italia 0,114 0,010 0,130 0,003
Pol6nia 0,030 0,008 0,067 0,001
Portugal 0,128 0,011 0,108 0,003
Suécia 0,245 0,023 0,223 0,012

Rep. Tcheca 0,134 0,011 0,141 0,002
Fonte: CIS e PINTEC. Elaboracéo prdpria.

Conforme apresentado na Tabela 1, observa-se que os indicadores que mostram a participacéo
de empresas que realizam P&D (IND1) e que realizam P&D continuo (IND3) se destacam, enquanto
aqueles que mostram a parcela do total das vendas destinadas a atividades inovativas (IND2) e em
gastos em P&D (IND4) tem valor menor. As pequenas empresas da Finlandia, Bélgica, Suécia sdo as
que mais se engajam em atividades de P&D, sendo também desses paises as empresas que mais se
engajam em atividades de P&D continuo.

Entre os paises com empresas que mais realizam gastos em P&D estdo Suécia e Franca,
enquanto gastos em atividades continuas de P&D sdo mais relevantes para Suécia e Finlandia. A
Tabela 2 abaixo apresenta o resultado dos indicadores de resultado inovativo em relacéo a taxa de
inovacdo, empresas inovadoras que o fizeram em produto e empresas inovadoras que o fizeram em
processo.

Tabela 2 — Indicadores de resultado inovativo PEs (2014)

Pais IND5 INDG6 IND7
Alemanha 0,629 0,491 0,308
Austria 0,541 0,462 0,515
Bélgica 0,594 0,489 0,587
Brasil 0,329 0,390 0,825
Espanha 0,320 0,255 0,356
Finlandia 0,516 0,599 0,559
Franca 0,519 0,445 0,455
Hungria 0,217 0,446 0,329
Italia 0,450 0,483 0,478
Pol6nia 0,157 0,395 0,459
Portugal 0,507 0,496 0,636
Suécia 0,505 0,559 0,452

Rep. Tcheca 0,352 0,563 0,467
Fonte: CIS e PINTEC. Elaboracéo Propria.




Alemanha, Bélgica, Austria sd0 0s paises com maiores taxas de inovagio para pequenas
empresas, sendo que ha maior parcela dessas empresas inovadoras gerando resultado em produto na
Suécia, Rep. Tcheca e Alemanha. J& inovagdes de processo sdao mais frequentes em Brasil, Portugal
e Bélgica. A taxa de inovacdo para pequenas empresas brasileiras € significativamente menor que a
maior parte dos pares europeus.

Também se observa que as pequenas empresas brasileiras tém seu resultado inovativo
concentrado em inovacgOes de processo, 0 que pode estar ligado a dificuldades destas empresas em
realizar outros tipos de inovacdo face a obstaculos enfrentados por esse tipo de firma. Todavia, no
caso brasileiro a concentragdo em resultado inovativo de processo € muito maior que nas pequenas
empresas de outro pais.

Nesse sentido, e utilizando dos indicadores desenvolvidos, a tabela 3 apresenta o célculo da
Distancia Euclidiana nos indicadores de esforco e resultado. Nele é possivel sintetizar os indicadores
apresentados anteriormente de modo que se perceba quais paises tem maior e menor esforgco e
resultados inovativos.

Tabela 3 — Distancia euclidiana para o esfor¢o e o resultado inovativo PEs (2014)

Pais DE Hiato DE Hiato
esforco esforco  resultado resultado

Alemanha 0,421 10,5 0,566 12,3
Austria 0,044 90,7 0,646 | Fronteira
Bélgica 0,201 57,1 0,642 0,5
Brasil 0,364 22,5 0,560 13,3
Espanha 0,296 37,1 0,471 27,1
Finlandia 0,470 Fronteira 0,623 3,5
Franca 0,244 48,1 0,607 6,0
Hungria 0,187 60,3 0,481 25,6
Italia 0,375 20,3 0,590 8,6
Polénia 0,092 80,4 0,527 18,4
Portugal 0,198 57,9 0,643 0,5
Suécia 0,381 19,0 0,594 8,1
Rep. Tcheca 0,340 27,7 0,559 13,4

Fonte: CIS e PINTEC. Elaboracéo Propria.

Nota-se que dos paises analisados Pol6nia, Hungria e Austria apresentam os menores
indicadores de esfor¢o inovativo. O hiato indica que o pais de fronteira é a Finlandia, sendo 0s mais
préximos em termos de esforco a Suécia e Italia. Esses resultados denotam diferencas com o0s
indicadores anteriores, trazendo assim as caracteristicas dos sete indicadores inovativos de forma
sintética em dois indicadores gerais. Esfor¢os para empreender atividades inovativas levam em
consideracdo gastos e execucdo de atividades de P&D, ambos com objetivos de longo prazo.

Faz-se necessario apontar se tal esforco € efetivo em apresentar resultados, ou seja, se torna
as empresas mais inovadoras, seja em produto ou em processo. O resultado da DE apresenta de forma
sintética os indicadores (5), (6) e (7), e a coluna a direita o hiato. Destaca-se Austria por estar na
fronteira, indicando maior capacidade de atingir resultados mesmo que com esforco relativamente
menor que dos demais paises.

Bélgica e Finlandia tem resultados inovativos proximos do nivel de fronteira, engquanto
Hungria, Espanha, Polonia e Brasil estdo mais distantes. Esse resultado reforca achados da literatura
que indicam a dificuldade das empresas desses paises em atingir o mesmo nivel de resultado inovativo
dos paises mais ricos da Europa. Pequenas empresas ja enfrentam dificuldades inerentes ao seu
funcionamento como restri¢gdes financeiras, falta de pessoal qualificado e dificuldade em manter



programas de P&D internamente, tais dificuldades sdo potencializadas em paises menos
desenvolvidos (ROTHWELL, 1989).

A Tabela 4 apresenta o calculo do Indice de Inovagao que, conforme apresentado pela equagio
(6) é uma média ponderada entre DEesfor¢o e DEresultado, portanto, uma tentativa de juntar os dois
indicadores e apontar de maneira simplificada qual pais pode ter melhor desempenho em buscar e
efetivar atividades inovativas.

Tabela 4 — indice de Inovacéo e Hiato inovativo para PEs (2014)

indicede  Hiato de
Inovacdo inovacao
Alemanha 0,089 31,389

Pais

Austria 0,090 30,869
Bélgica 0,130 Fronteira
Brasil 0,024 81,822
Espanha 0,064 50,697
Finlandia 0,128 1,572
Franca 0,119 8,514
Hungria 0,052 59,946
Italia 0,062 52,303
Polénia 0,028 78,750
Portugal 0,059 54,144
Suécia 0,110 15,097

Rep. Tcheca 0,061 52,753
Fonte: CIS e PINTEC. Elaboracéo Propria.

Os resultados indicam que paises ricos da Europa tém maior indice de Inovacdo, sendo
Bélgica o pais na fronteira, outros paises em destaque sdo Finlandia, Suécia e Franca. Os paises mais
distantes da fronteira sdo Brasil, Hungria, Pol6énia e Republica Tcheca, exatamente os paises menos
desenvolvidos. Ainda que Brasil e Republica Tcheca tenham parques industriais relativamente
diversificados ndo conseguem apresentar indices de inovagao comparaveis ao de paises menores
como Finlandia.

Esses resultados reforcam que pequenas empresas tém dificuldades maiores em paises com
Sistemas Nacionais de Inovacdo menos desenvolvidos. Enfim a Tabela 5 apresenta resultados para o
calculo de Eficiéncia do Esforco Inovativo. Este indicador difere do indice de Inovagéo pois relaciona
a DE esfor¢o com a DE resultado inovativo de forma distinta, conforme apresentado na equacao (8),
considera resultado alcangado em termos de taxa de inovagédo (produto e processo) ponderado pelo
esforco empreendido em realizar atividades inovativas.

Tabela 5 — Eficiéncia do esforco inovativo e Hiato do esforco para PEs (2014)

Eficiéncia Hiato de
do esforco  Esforco
Alemanha 0,277711  15,55021

Pais

Austria 0,215166  34,56982
Bélgica 0,31456  4,344758
Brasil 0,075208 77,12984
Espanha 0,28897  12,12657
Finlandia 0,328848 | Fronteira
Franca 0,322528 1,921759

Hungria 0,224962  31,59089



Italia 0,177886  45,90617

Pol6nia 0,099419  69,76751
Portugal 0,144107 56,17831
Suécia 0,312716  4,905428

Rep. Tcheca 0,196105 40,36603
Fonte: CIS e PINTEC. Elaboracéo Propria.

Finlandia é o pais de fronteira, onde as pequenas empresas tiveram desempenho melhor em
termos dos resultados alcangados e dos esforgos empreendidos, ou seja, onde houve maior
produtividade dos esforgos em atividades inovativas. De acordo com o hiato do esforco, pode-se
compreender quais paises estdo mais proximos ou distantes da fronteira, sendo Franca, Espanha,
Suécia e Alemanha os paises com melhor produtividade dos esfor¢os empreendidos. Brasil, Pol6nia
e Italia tém resultados que indicam baixa produtividade do esforco inovativo.

Em linhas gerais, pode-se dizer que os resultados de esforco e resultados inovativos para as
pequenas empresas europeias e brasileiras estdo em linha com a literatura que encontra divergéncias
entre paises decorrentes do hiato tecnoldgico. Pode-se dizer que as diferencas tecnologicas
encontradas entre os paises analisados sdo semelhantes aquelas que analisam indicadores de sistemas
de inovacao, sem diferenciar pelo porte das empresas (FILIPPETTI e ARCHIBUGHI, 2011; MATEI
e ALDEA, 2012). Apesar de perceber-se algumas diferencas nas atividades inovativas das pequenas
empresas (ACS e AUDRETSCH, 1990; AUDRETSCH, 2004), a relacdo dos paises de fronteira e
proximos reproduzem as classificagdes de sistemas de inovacdo feitas com outros indicadores.
Percebe-se entdo que, no geral, os paises classificados com sistemas de inovacdo de fronteira sdo
também aqueles que estdo a frente quando se consideram os indicadores de inovacao para as pequenas
empresas.

5. Consideracoes Finais

O presente trabalho buscou somar-se a discussdo de hiato tecnoldgico, especificamente na
analise sobre pequenas empresas. Para tanto foi utilizada metodologia baseada no conceito de
Distancia Euclidiana, com a finalidade de sintetizar varios indicadores de esfor¢o e resultado
inovativo e mensurar o hiato tecnoldgico entre as pequenas empresas brasileiras e de paises europeus
selecionados.

Os resultados, em grande medida, confirmam os achados da literatura de referéncia. As
pequenas empresas do Brasil tém hiato tecnoldgico significativamente alto com os pares europeus,
principalmente com as economias mais avancadas como Alemanha, Finlandia, Suécia e Franca. Em
termos dos indicadores de esforco inovativo as empresas brasileiras se destacam, mas o desempenho
em resultado inovativo é baixo. A andlise da DE Esfor¢o Inovativo indica que o pais ndo esta tao
distante da fronteira, ainda que essa distancia se amplie, em termos relativos, com os indicadores de
resultado.

A analise do hiato do indice de Inovacdo, que sintetiza todos os indicadores apresentados
anteriormente, mostra que o Brasil esta bastante distante da fronteira, representada pela Bélgica. Esse
indicador apresenta, de maneira ponderada, os indicadores de resultado e esforco inovativo, e mostra
que pequenas empresas brasileiras estdo préximas aos paises europeus mais mal situados nas
classificacdes de sistemas de inovacdo, como os de Filippetti e Archibughi (2011) e Matei e Aldea
(2012). O resultado encontrado para as pequenas empresas € semelhante ao de outros trabalhos que
identificam um processo de falling behind do Brasil, como Arend e Fonseca (2012), Ruiz (2008) e
Melo et al. (2015).

O hiato de eficiéncia inovativa deixa ainda mais evidente a dificuldade das pequenas empresas
brasileiras de se aproximar da fronteira tecnoldgica, neste caso representada pelas pequenas empresas
finlandesas. Os esforcos realizados pelas empresas brasileiras ndo tém conseguido alcancar os
resultados de outros paises colocando o Brasil na posi¢cdo mais distante da fronteira.



Esse resultado pode estar ligado a menor capacidade das empresas brasileiras de se engajar
em atividades de P&D interno, quando comparadas aos pares escandinavos ou britanicos. Atividades
de P&D interno sdo determinantes para gerar capacidade de absorcéo das firmas (AUDRESTSCH,
2004), que tem papel relevante para impulsionar processos de catching up. Tal conclusdo pode
apontar para a necessidade de aprofundamento de pesquisas futuras na importancia de fatores ligados
a capacidade de absorcdo, bem como consideracdo de variaveis ambientais que possam desenvolver
a capacidade inovativas das empresas. Essas varidveis podem englobar analise de politicas de apoio
a inovacdo, cooperacdo, desenvolvimento de P&D interno, uso de mao de obra qualificada e
melhorias institucionais.

O trabalho ainda aponta para outras necessidades futuras de investigacdo, seja agregando
maior quantidade de paises ou analisando um periodo maior, ou ainda tratando com mais foco a
questdo da Eficiéncia do Esforco Inovativo, e quais variaveis podem ter impacto para explicar paises
com maior ou menor nivel de eficiéncia dos gastos.
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