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RESUMO

Diante da relevancia da inovacdo no desenvolvimento das nacdes e na dificuldade
em implanta-la, muitos autores se debrucaram num modo de como gesta-la no
ambiente empresarial. Isto gerou uma miriade de caminhos como opcdo a ser
seguida. Identificar a efetividade do caminho escolhido tornou-se de extrema
relevancia para o agente decisor. Assim, esta pesquisa tem como objetivo investigar
como ocorre o desenvolvimento da inovacdo no ambiente empresarial com base no
esforco inovativo e na maturidade da gestdo. O modelo utilizado corresponde a uma
Cadeia de Markov em tempo discreto, que, ao definir os niveis de maturidade
(estados) das empresas e a obtencdo das probabilidades de transicdo em um passo
correspondentes entre niveis, permite descrever e prever os estados futuros dessas
organizagbes. O modelo matematico desenvolvido foi construido sob a égide do
cenario macro econdmico do periodo 2014 -2017, da disponibilidade tecnologica
entdo disponivel e wusual pelas empresas e dos modelos organizacionais
iImplementados. Mudancas significativas neste escopo tendem a modificar a base de
sustencao do modelo. Com esta pesquisa, concluiu-se, através do modelo
matematico desenvolvido, que a dinamica de interacdo maturidade da gestdo X
esforco inovativo € fundamental para que o empreendimento implemente uma

sistemética de inovacéo.

Palavras-chave: Inovacdo. Maturidade da gestdo. Esforco inovativo. Cadeia de

Markov. Micro e Pequenas empresas.



ABSTRACT

In view of the relevance of innovation in the development of nations, and in the
difficulty of developing it, many authors have focused on how to create it in the
business environment. This has generated a myriad of paths as an option to be
followed. Identifying the effectiveness of the path chosen has become of extreme
relevance to the decision maker. Thus, this research aims to investigate how the
development of innovation in the business environment occurs based on the
innovative effort and maturity of the management. The model used corresponds to a
Markov Chain in discrete time, which in defining the levels of maturity (states) of the
companies and obtaining the probabilities of transition in a corresponding step
between levels, allows to describe and predict the future states of these
organizations. The mathematical model developed was built under the aegis of the
macroeconomic scenario of the period 2014-2017, of the technological availability
then available and usual by the companies, and of the organizational models then
implemented. Significant changes in this scope tend to modify the model's basis of
support. With this research, it was concluded, through the developed mathematical
model, that the dynamics of management interaction X innovative effort is

fundamental for the enterprise to implement a systematic innovation.

Keywords: Innovation. Maturity of management. Innovative effort. Markov Chain.

Micro and Small companies.
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1 INTRODUCAO

1.1JUSTIFICATIVAS E MOTIVACOES

7

Ser inovador € buscar sistematicamente entregar solu¢cées que estejam na
fronteira do estado da arte vigente. Assim sendo, ao agregar verdadeiro valor ao
status quo, o inovador torna-se competitivo perante o seu mercado por ter alcancado
uma vantagem competitiva transitoria. Entdo, ser inovador ndo sé coloca a
organizacdo empresarial como um ente que entrega solucbes aderentes as
demandas da sociedade e as suas dinamicas internas, tanto quanto a torna

competitiva perante seu ramo.

Quando transpomos este raciocinio para uma nacdo, podemos entender que
uma nacdo inovadora é capaz de criar, produzir e entregar bens e servi¢cos de
maneira competitiva nos mercados internos e externos, quando comparada a outras
nacdes. E uma nacdo que gera riqueza. Todavia, em fun¢do dos modelos de
desenvolvimento implementados nos paises ao longo do tempo, gerou-se uma

heterogeneidade de condi¢des entre eles.

No século XX, o processo internacional de reacomodacédo da geopolitica mundial
apos a segunda grande guerra, nas décadas de 50 e 60, intensificou o processo de
liberalizacdo das relagbes comerciais entre as nacdes, que tem como marco o GATT
47 (Acordo Geral sobre Tarifas Aduaneiras e Comércio de 1947). Tal liberalizagédo
promoveu o confronto entre estados com capacidades competitivas distintas. A fim
de mitigar a diferenca supracitada entre os paises de economia desenvolvida e os
periféricos, surgiram, neste contexto, dois modelos. O modelo de substituicdo de
importacbes e o modelo voltado para exportacdo, adotados respectivamente por

diversos paises da América Latina e da Asia.

O modelo de substituicdo de importacdes, segundo o economista Raul Prébisch
(1949), defende que os termos de troca se deterioram em virtude da diferenca na
elasticidade-renda da demanda dos bens priméarios e dos bens industrializados, o
qgue, em longo prazo, desequilibra as relagbes comerciais entre os paises. Tal
entendimento, apoiado pela ALALC (Associacdo Latino-Americana de Livre
Comeércio) estimulou os paises da regido a modificarem suas agendas produtivas

para uma que substituisse a necessidade de importacdo de géneros similares de
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terceiros paises (fora da América Latina). Para tanto, a fim de proteger a industria de
substituicdo nascente, segundo RODRIGUEZ (2009), o planejamento e o
protecionismo eram, desse modo, instrumentos indispensaveis para se enfrentar os
problemas estruturais proprios da periferia do sistema. Através do planejamento,
seria possivel “racionalizar o esfor¢co de investimento com o passar do tempo,
adequando-o as metas da politica de desenvolvimento”, cujo eixo central seria a

industrializacéo.

Em paralelo ao modelo de substituicdo de importacbes, adotado no Leste
Asiatico, outro modelo era implementado a fim de alavancar o crescimento
econbmico dos paises em desenvolvimento, qual seja o de Industrializacdo
orientada para exportacdes. Este modelo preconizava a necessidade de se criar
plataformas exportadoras de relevante participacdo no Produto Interno Bruto (PIB),
altas taxas de poupanca, desenvolvimento da infraestrutura nacional,
posicionamento da educacdo como um dos eixos de desenvolvimento e politica

nacional balizada por metas.

Apos algumas décadas da implementagcdo de ambos os modelos, analisada sob
0 prisma econdmico, constata-se 0 sucesso do segundo, em comparacdo com O
primeiro. Paises como Japdo, China, Coréia do Sul, Taiwan possuem economias
pujantes e estdo na vanguarda do desenvolvimento tecnolégico mundial; enquanto
isso, nagbes como Brasil, México e Argentina, apesar de possuirem economias
relevantes, basicamente como fruto de seu mercado interno, sao paises
consumidores de tecnologia. Passados quase 70 anos da implementacdo de um
modelo desenvolvimentista, esses Ultimos encontram-se na mesma posi¢ao relativa

de outrora.

A diferenca fundamental dos resultados alcangados reside no cerne dos modelos
adotados. Enquanto na substituicdo de importacbes a industria nacional se
desenvolve fundamentalmente para abastecer o mercado interno, protegida por
barreias tarifarias e nao tarifarias de importacdo gerando uma verdadeira reserva de
mercado e desta forma um ambiente de acomodacéo, na industrializacdo voltada
para exportacdes o foco € o mercado internacional; desta forma, a empresa nacional
(mesmo com um certo grau de protecionismo) estd exposta a competicdo com
jogadores do mercado internacional, o que faz com que o crescimento alcancado

seja ditado pela sua capacidade de competir. Esta exposicdo, somada aos outros
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fatores estruturadores do ecossistema de negoécios do pais (Infraestrutura, nivel
educacional, financiamento, ambiente juridico e politica industrial clara), propiciou a

geracao da inovacao, o elemento agregador de valor da industria.

O distanciamento gerado pelos dois modelos é ainda mais gritante ao se
observar o cenario do comércio internacional atual. Paises disputam espaco nos
mais diversos setores, nos mais diversos mercados, otimizando a sua propria
dindmica de operacéo ou ainda modificando suas bases, conferindo novos cenarios
e novas situagdes relacionais; apresentam novos entrantes com seus modelos de
negoécio disruptivos; propdem novas abordagens nunca antes pensadas, gerando
um contexto em que a capacidade de criar novas ideias, gestar e implementar a

inovacao € considerada vantagem competitiva nacional.

Diante da relevancia do tema inovacdo no desenvolvimento das nacles, e a
dificuldade de desenvolvé-la, muitos autores se debrucaram num modo de como
gestar a inovacdo no ambiente empresarial (entende-se as empresas como
unidades geradoras de inovacao e o somatério destas como parte determinante do

resultado nacional).

Utterback (1970) foi um dos primeiros autores a tentar representar, em um
modelo, o processo de geragao de inovagdes. Tal modelo tem como foco a inovagao
em sentido tecnoldgico, sendo composto por trés etapas principais: (i) geracdo de
ideias, na qual ocorre a geracdo de um conceito de projeto ou proposta técnica,
muitas vezes via combinagédo de informacdes existentes; (ii) solugdo de problemas,
pelo desenvolvimento de uma solugcdo técnica original (invencao); e (iii)
implementacao (introducé&o na engenharia e/ou no mercado) e difusao (comunicacao
e uso de modo a gerar impacto econdmico e social) da solucdo delineada (SILVA, D.
O. et al, 2012).

Por outro lado, Goffin e Mitchell (2010) apresentam um modelo composto por
cinco elementos: trés processuais e dois de ambiente organizacional. Neste caso, 0
eixo central refere-se as etapas de desenvolvimento de produtos: (i) geracdo de
ideias; (ii) priorizacdo e selecao; e (iii) implementacdo. Além das etapas diretamente
relacionadas ao ndcleo de pesquisa e desenvolvimento, os autores adicionam ao
modelo os blocos (i) estratégia de inovacgdo; e (ii) pessoas e organizacdo. Esses
elementos decorrem do reconhecimento da importancia da relacédo entre o portfélio

de projetos e a estratégia global, bem como o suporte ao processo de inovagao por
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meio da gestdo de pessoas. A estratégia de inovacdo € direcionadora de todo

processo.

Nesta mesma Lina, Bessant et al. (2005) propdem um modelo convergente com
a proposta de Goffin e Mitchell (2010), mas partem do conceito de que a inovagao
incremental e a inovacgao disruptiva requerem modelos organizacionais distintos para

sua conducdo de maneira eficiente (SILVA, D. O. et al, 2012).

Ainda na busca por elucidar a conducao da inovacdo no ambiente empresarial,
alguns pesquisadores propuseram outras tipologias para medir o grau de inovacao
nas organizacodes, dentre eles, Schumpeter (1984) e Sawhney e Chen (2010).

Tal avanco metodoldgico culminou com a criagdo de instrumentos de analise de
performance de empresas inovadores, a exemplo do radar de inovacao, ferramenta

composta de 12 indicadores, aqui designados como dimensdes.

A critica que se destaca neste estudo diz respeito a dificuldade de mensurar os
resultados alcancados pelo fomento a inovacdo nas empresas nhacionais
(independentemente de o fomento ter origem em recursos publicos ou privados) e
como estes dados podem subsidiar decisdes gerenciais futuras aderentes a
realidade. Isto se d& porque existe uma variabilidade de fatores internos e externos,
gue se relacionam, ndo considerados de maneira conjunta nos métodos acima
citados, tornando a anélise complexa. Entre estes fatores existem os gerenciais, que
sdo estruturadores do ambiente em que a inovagcdo sera pensada, gestada e

implementada e que, por isso, sdos decisivos para o desenvolvimento da mesma.

A fim de ndo se perdurar errando em modelos equivocados, condenando paises a
décadas de atraso, e de orientar 0s investimentos governamentais atuais, €
imperativo o desenvolvimento de um método que explique tempestivamente o
comportamento provavel das empresas dada o conjunto de variaveis ambientais

presentes.

Portanto, este trabalho objetiva apresentar o grau de relagdo entre as dimensdes
gerenciais e o esfor¢o inovativo, bem como apresentar um modelo matematico
preditivo acerca da evolucdo do esfor¢o inovativo das empresas no tempo, dada a

manutengdo das premissas de base.
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1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa € desenvolver um modelo de predicdo dos

estados futuros para micro e pequenas empresas. Este modelo devera ser capaz de

prever em que estado a empresa se encontrara apos n passos de transicdo. Neste

contexto, sera possivel definir estratégias que permitam aos programas de fomento

e aos empresarios realizarem agdes direcionadas ao perfil da empresa.

Os objetivos especificos séao:

Identificar a existéncia de correlagdo entre o Grau maturidade da gestao
(GMG) e o Grau de Esfor¢co Inovacédo (GEI), a partir do radar de
inovacao definido por Sawhney et al. (2006);

Analisar o Grau de Maturidade da Gestdo (GMG), a partir da matriz de

transicdo de um passo;

Analisar o Grau do Esfor¢co Inovativo (GEI), a partir da matriz de

transicdo de um passo;
Analisar o par GMGXGEI, a partir da matriz de transicdo de um passo;

Realizar a predicéo dos estados das empresas em n passos futuros para
GMG, GEI e GMGXGEL, utilizando as Cadeias de Markov;

Realizar a predicdo dos estados das empresas em longo prazo

utilizando as Cadeias de Markov;
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2 REVISAO DE LITERATURA

O presente capitulo apresenta os conceitos e definicdes de inovacao, bem
como a realidade e o cenario da inovacao no Brasil, além dos principais modelos de

mensuracao.

2.1INOVACAO

O termo inovagdo surge originalmente em 1911, na obra “Teoria do
Desenvolvimento Econd6mico”, de Joseph A. Schumpeter. Nesta obra, o autor
preconizava que o modelo tedrico, entdo vigente, de economia estacionaria
fundamentado num fluxo circular econémico, nao reflete a realidade. De acordo com
Schumpeter (1984), o modelo realistico € aquele que contempla “o fendmeno
fundamental do desenvolvimento econdmico”, a inovacgdo, capaz de impulsionar
empreendimentos, promover mudancgas nas bases de um setor e modificar as bases
da industria. O argumento central desta visdo € que por meio da inovagcdo novos
produtos sdo gerados para o mercado mediante combinagbes mais eficientes dos
fatores de producao, ou pela aplicagdo pratica de alguma inovacao tecnolégica. O
termo inovacdo possui diferentes abordagens que dependem da sua aplicacdo e

interesse.

Uma forma de gerar inovacdo nas empresas € por meio do modelo proposto
por Schumpeter (1984), o qual aborda dimensdes para a inova¢do. De acordo com
este autor, a inovagao pode surgir sob a dimensdo de um novo produto, novo
processo, pela procura de novos mercados, desenvolvimento de novas fontes de
matérias primas ou novas estruturas de mercado. Este modelo aborda a inovagéo

por meio de dimensdes que séo formas ou modos de inovar.

Por seu turno, Tushman e Nadler (1986) definem inovagdo como a criacao de
gualquer produto, servi¢o e processo que sao inusitados a uma unidade de negdcio.
Nesse conceito, a inovagao abrange a perspectiva de processo, 0 que envolve o ato
de criar maneiras diferentes de desenvolver novos produtos ou melhorar a eficiéncia

do processo.

J4 Garcia e Calantone (2002), assim como McDermott e O'Conner (2002),
apresentam a inovagao como resultado de uma ou varias novas tecnologias ou suas

combinacbes que oferecem beneficios. Essa visdo enfatiza o papel da inovacao
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como uma acdo de por no mercado um novo produto através da transferéncia de

tecnologia, estando a inovacéo baseada em resultados de P&D.

A inovacdo é uma iniciativa, modesta ou revolucionaria, que surge como uma
novidade para a organizagdo e para o mercado que detém a condao de trazer
resultados econdmicos para a empresa — sejam eles ligados a tecnologia, a gestao,
aos processos ou ao modelo de negocio (SIMMANTOB E LIPPI, 2003) . Os autores
acrescentam que o cerne da inovacao esta no consumidor — é preciso atender as

suas necessidades para efetivamente criar valor.

Para Andreassi (2003), as pequenas empresas, com excec¢ao das empresas de
base tecnoldgica, tém a sua atividade de inovacéo ligada a linha de producdo, em
atividades relacionadas com a adaptacédo de tecnologias adquiridas do exterior da

firma ou em pequenas melhorias implementadas pela area de engenharia industrial.

Por outro lado, Andreassi e Sbragia (2002), em sua pesquisa sobre os fatores
gue geram inovacdo nas pequenas, meédias e grandes empresas, concluiram que o
namero de funcionarios alocados a area de P&D € o grande diferencial para as
empresas consideradas inovadoras. Nessa conjuntura, as grandes empresas
conseguem obter vantagem, pois possuem uma infraestrutura propicia e recursos

para investir em P&D.

No entanto, o conceito de inovacgéo, desde sua criacdo ha mais de um século,
vem sendo aprimorado e expandido, aglutinando novas motivacdes, habitos e

agentes participantes e direcionadores do processo da mudanca.

Todavia, encontramos na literatura uma forte tendéncia dos tedricos da matéria
a limitarem o escopo da inovacao e bi polarizarem o conceito nos pilares de produto
e processos, com um forte orientacdo ao desenvolvimento de tecnologia sob a égide
da P&D. Na atualidade, esta abordagem é considerada limitada para definir

inovacao.

A inovacdo é vista como uma agdo capaz de gerar valor a organizagdo por
meio de uma nova abordagem, que pode ocorrer em um produto, um processo, na
organizacdo e no marketing. Nesse ambito, € possivel inovar em comercializacao
dos produtos, desenvolvimento de canais de distribuicéo, criacdo de novos produtos
ou processos, desenvolvimento de novas acdes de marketing e outras agdes que

possibilitem a empresa inovar de forma sistémica.
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O entendimento de inovacao visto como um processo linear esta associado a
ideia de uma inovacao tecnoldgica. Na sua compreensdo mais abrangente, inovacao

€ um processo nao linear, que envolve diferentes atores e multiplas acdes.

Um conceito amplamente difundido € aquele apresentado no manual de Oslo
(OCDE, 2005), citado na obra de DUTTA (2012), segundo o qual

[...] inovacéo é a introducao de um bem ou servigo novo ou significativamente
melhorado, no que se refere as suas caracteristicas ou usos previstos, ou
ainda, a implementagdo de métodos ou processos de producao, distribuigao,
marketing ou organizacionais novos ou significativamente melhorados.

Outra definicdo, ainda ancorada no conceito original, mas com um prisma
diferente, foi apresentada por P. Drucker (1985), que definiu inovacdo como uma
ferramenta pelo qual os empreendedores exploram as variagdes do seu meio como

oportunidades para um negécio ou servico diferente.

Na intencdo de inovar também por meio de servicos no mercado, Hauser et al.
(2006), além de Han et al. (1998) definem inovacdo como sendo o processo de

trazer produtos e servigos novos para comercializar.

O relatério “Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacdo nas Microempresas e
Pequenas Empresas: Fatores de Influéncia”, elaborado pelo Forum Permanente das
Microempresas e Empresas de Pequeno Porte (2007), apresenta dados que indicam
os fatores que dificultam o desenvolvimento tecnoldgico e a inovacdo nas MPE. A
pesquisa evidencia alguns fatores que contribuem para este cenario: baixo nivel de
investimento em P&D adequado a realidade das MPE; pouca tradicdo em investir
em desenvolvimento tecnoldgico; reduzido conhecimento técnico da parte das MPE;
dependéncia de fornecedores dos principais insumos tecnoldgicos inovadores; alto
custo para a aquisicdo das inovacoes; dificuldade para acessar linhas de crédito
para adquirir equipamentos; pouca aproximacdo dos centros de tecnologias;

caréncia de infraestrutura fisica e de pessoal adequados, entre outras.

Contudo, Bachmann e Destefani (2008) alegam que os indicadores
convencionais utilizados para medir inovacdo nas organizacdes, tais como
investimento em P&D e numero de patentes, ndo sdo adequados para serem
utilizados com as MPE. Segundo os autores, 0s principais motivos para a falta de
conformidade desses indicadores na realidade das MPE s&o os gastos em P&D,
como regra, nao apropriados; muitas inovagdes nao sao fruto direto de P&D, mas
trazidas por fornecedores, copiadas de concorrentes ou resultantes de insights
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eventuais dos empreendedores ou seus colaboradores; e por fim, dado ao alto custo
e ao baixo reconhecimento de sua importancia, as inovacdes, raramente, sdo objeto

de patenteamento.

Campos e Campos (2013) ao estudarem casos multiplos realizados com
pequenas empresas, apontam que a inovagdo nao é exclusividade das grandes
organizacbes e que elas podem fomentar inovacdes incrementais capazes de
ampliar seus mercados. Ressaltam, no entanto, que a falta de processos definidos
na gestdo desses resultados faz com que esses indicadores nao sejam
potencializados. Estes autores corroboram com o modelo proposto por Schumpeter
(1984), no qual a inovacao pode ser segmentada em dimensdes, de forma que pode
surgir sob a dimens&do de um novo produto, novo processo, pela procura de novos
mercados, desenvolvimento de novas fontes de matérias primas ou novas estruturas

de mercado.

Neste contexto, assume-se nessa pesquisa, assim como Reichert et al. (2015),
gue a inovacdo € uma novidade, cuja aplicacdo possibilita resultados
organizacionais positivos, que alavancam as organizacdes a posicdes superiores em

relacdo aos seus pares, levando as empresas a obter vantagem competitiva.

Segundo o mais recente relatério do Global Innovation Index (Gll), politicas
correlatas concebidas para manter os investimentos em inovacdo podem ajudar a
transformar a retomada econémica em crescimento de longo prazo. Essas politicas
proativas de inovagdo também constituem um poderoso remédio contra a incerteza,
visto que elevam a confianca e, consequentemente, os investimentos de agentes

econdmicos no futuro (Gll, 2017).

O relatério Global Innovation Index visa estabelecer métricas capazes de
melhor capturar as multiplas facetas da inovacao, além revelar suas vantagens para
a sociedade. Lancado em 2007, o GII firmou-se, com o passar dos anos, como
referéncia de ponta sobre inovacdo em escala mundial. Em 2016, o Gll incluiu 128
paises nas suas pesquisas, que representavam 92,8% da populacdo mundial e
97,9% do PIB. Trata-se de uma co-publicacdo da Universidade de Cornell,
juntamente com o INSEAD e a Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual
(OMPI), que pretende ir além das medidas tradicionais de inovacdo, tais como
namero de artigos cientificos publicados ou nivel de investimentos em pesquisa e

desenvolvimento de cada pais (CNI, 2016).



22

Segundo o relatério do Gll (2018), a inovacao esté se tornando cada vez mais
global, embora exista um abismo entre os paises mais ricos e inovadores e 0s
demais paises. Esta afirmacdo € comprovada ao se constatar que os lideres em
inovacdo seguem absolutos no topo da lista dos relatorios desta organizagdo. O
Brasil ocupa o 64° lugar no Gll 2018 (Gréfico 1), subindo cinco posi¢cdes desde 2017.
O pais apresentou como resultado em produtos de conhecimento e tecnologia (64°),
Instituicbes (82°), sofisticacdo de negdécios (38°) e resultados criativos (78°).
Segundo o GIl (2018), o movimento ascendente do Brasil no pilar instituicbes
também se deve a remocéao da varidvel facilidade de pagamento de impostos, onde

ficou em 124° lugar no ano passado.

Neste pilar de sofisticacdo do negdcio, o pais apresentou evolucdo no item
trabalhadores do conhecimento (43°) e, com destaque para 0 gasto doméstico bruto
em PD&l financiada por empresas, e mulheres empregadas com diplomas

avancados, mas também em colaboracéo de pesquisa universidade / industria.

Nas producdes de conhecimento e tecnologia, o Brasil apresenta-se com
impacto do conhecimento (84°). Neste pilar, melhora em variaveis importantes, como
patentes por origem, crescimento da produtividade, exportacdes de alta tecnologia e

exportacdes de servicos de TIC.

Em produtos criativos, seus principais ganhos sdo em ativos intangiveis (77°) e
bens e servicos criativos (92°), e principalmente em criacdo de TICs e modelos de
negocios, exportacdes de servicos culturais e criativos e exportacdes de bens
criativos. Apesar dessas melhorias, o Brasil é relativamente fraco no ambiente de
negoécios e crédito dos subpilares e, em particular, indicadores como facilidade de
comecar um negocio, resultados do PISA, graduados em ciéncia e engenharia,
mobilidade de entrada terciaria, formacdo de capital bruto, negécios de alianca
estratégica de Joint Ventures, crescimento da produtividade, novos negécios, e

impressao e outros fabricantes de midia.
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GRAFICO 1 - Evolug&o do ranking do Brasil no Gl (2011-2018)

Evolucdo do ranking do Brasil no Gll (2011-
2018).
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir dos dados do Relatdrio Global Innovation Index de 2011- 2018.

2.2 REALIDADES E CENARIO BRASILEIRO

As MPEs (Empresas de Micro e Pequeno Porte) desempenham papel
fundamental no cenério socioeconémico do Brasil. O diferencial dessas empresas
estd na capacidade de transformacdo social e no fato de se constituirem nas
maiores empregadoras, representando 52% do total da parcela da populacéo
regularmente empregada e responderem por 27% do produto interno. Assim, as
MPEs caracterizam-se por servir de janela de oportunidade para a vida de milhdes

de empreendedores e trabalhadores.

Todavia, observa-se, na pratica, uma variedade de critérios para a sua
definicdo tanto por parte da legislacao especifica, como por parte de instituicdes
financeiras oficiais e 6rgdos representativos do setor, baseando-se no valor do
faturamento, ou no nimero de pessoas ocupadas, ou em ambos. Dessa forma, nédo
h& unanimidade sobre a delimitacdo do segmento das micro e pequenas empresas.
O uso de conceitos heterogéneos resulta do fato de que a finalidade das
organizagGes com relacdo as MPEs possui objetivos distintos (financiamento, editais
de fomento, pesquisa).

A classificacdo das empresas quanto ao seu porte € ampla e complexa, e
podem se utilizar de critérios quantitativos, qualitativos ou mistos na sua

diferenciagdo. Entretanto, os critérios quantitativos sdo os mais utilizados em todos
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os setores da economia, devido a facilidade de coleta dos dados e 0 manuseio dos
mesmos. Desse modo, é possivel estabelecer indicadores de desempenho,
tendéncias, médias e estabelecer comparacdes. Entretanto, € necessario levar em
consideracdo que existem critérios que podem ser aplicados a diferentes setores
industriais e outros que sao especificos a determinados tipos de negdcios (LEONE,
1991; LEONE; LEONE, 2012; TERENCE, 2002).

A Lei Geral das Microempresas e Empresas de Pequeno Porte de 2006
(também conhecida como “Lei Geral”) classifica as empresas a partir da receita bruta
anual. Dessa maneira, uma micro empresa (ME) possui faturamento bruto anual de
até R$ 360.000,00 e uma empresa de pequeno porte (EPP) é aquela cujas receitas
brutas anuais situam-se entre R$ 360 mil e R$ 4,8 milhdes (Quadro 1).

J4 o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) classifica as
empresas por porte, segundo o numero de empregados. Como se pode observar no
Quadro 2, a tipologia adicionalmente diferencia industria de comércio e servicos. O
Servico Brasileiro de Apoio a Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) utiliza tanto a
classificacdo da Lei Geral quanto a do IBGE. Os dados relativos ao Banco Nacional
de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) estdo organizados com base na

classificacdo vigente até dezembro de 2016.

Quadro 1 - Classificacéo de micro e pequenas empresas de acordo com a Lei Geral
das Microempresas e Empresas de Pequeno Porte

Categoria Receita Bruta Anual | Informagfes complementares

Microempreendedor individual (MEI) | Até R$ 81 mil Pessoa que trabalha por conta
prépria e se legaliza nesta

categoria.

Microempresa (ME) Até R$ 360 mil Sociedade empresaria;
Sociedade Simples; Empresa
Individual e Empresario

Individual de responsabilidade

limitada
Pequena Empresa (PE) ou Empresa | Entre R$ 360 mil e Valores referentes ao mercado
de Pequeno Porte (EPP) R$ 4,8 milhdes nacional. Receitas oriundas de
exportacdo nao séo

consideradas.

Fonte: Autor (2018).



25

Quadro 2 - Classificacdo das empresas brasileiras segundo o IBGE por quantidade

de empregados

Categoria Inddstria Comércio e Servigos
Microempresa (ME) Até 19 Até 9

Pequena Empresa (PE) De 20a 99 De 10a 49

Média Empresa (MdE) De 100 a 499 De 50a 99

Grande Empresa (GE) Mais de 500 Mais de 100

Fonte: Sebrae.

E essencial registrar também a classificacdo adotada pelo BNDES, que é o
principal agente no financiamento de longo prazo na economia brasileira. A
alteracdo dessa classificacdo em janeiro de 2017, convergiu para a Lei Geral
(Quadro 3).

Além das classificacfes anteriores, a Resolu¢cdo Mercosul GMC n° 90/93, que
institui a politica de apoio as Micro, Pequenas e Médias Empresas (MPME), traz os
parametros de definicdo diferenciados por setor: (i) indUstria e (i) comércio e
servicos (Quadro 4). A Resolugdo Mercosul GMC n° 59/98, que dispbe sobre a

Etapa Il da referida politica, mantém os mesmos parametros, conforme Quadro 4.

Quadro 3 - Classificagcdo das empresas brasileiras segundo o BNDES por
faturamento anual (milhdes de R$)

CATEGORIA ANTERIOR ATUAL
Microempresa (ME) <24 <0,36
Pequena Empresa (PE) 2,4-16 0,36 - 3,6
Média Empresa (MdE) 16 - 90 3,6 - 300
Empresa Média-Grande 90 - 300 -

Grande Empresa (GE) =300 = 300

Fonte: BNDES.
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Quadro 4 - Critérios de Classificacdo das MPME pelo MERCOSUL

MICROEMPRESA PEQUENA EMPRESA MEDIA EMPRESA
IndUstria Comércio e | Industria Comeércio e | Industria Comércio e
Servicos Servigcos Servigcos
N° de|1-10 1-5 11 - 40 6-30 41 - 200 31-80
Empregados
Fatura | US$ 400 mil | US$ 200 mil | US$ 3,5 | US$ 1,5 | US$ 20 | US$ 7
mento Anual milhdes milhao milhdes milhdes

Fonte: MERCOSUL/GMC/RES n° 90/93 e MERCOSUL/GMC/RES n° 59/98.

A importancia social e, em especial, econémica das MPEs é fato incontestavel

na economia mundial. No Brasil, em particular, esse segmento adquire relevancia

ainda maior

representatividade do segmento pode ser observados na Tabela 1.

pela sua expressiva participagdo na economia nacional. A

TABELA 1 - Evolucéo da distribuicdo dos estabelecimentos por porte Brasil 2005-

2015 (em %)

Porte 2005 2006
MPE 99,2 99,2
Micro 94,3 94,1
Pequena 49 5,0
MGE 0,8 0,8
Média 0,5 0,5
Grande 0,3 0,3
TOTAL 100,0 100,0
TOTAL (em n* absolutos)  5.354.915 5.470.437
Porte 2010 201
MPE 99,0 99,0
Micro 93,2 93,0
Pequena 58 6,0
MGE 1,0 1,0
Média 0,6 0,7
Grande 0,3 0,4
TOTAL 100,0 100,0

TOTAL (em n* absolutos)

2007
99,1
93,9
52
0,9
0,6
03
100,0

5.617.057

2012
99,0
92,8
6,2
1,0
0,7
04
100,0

2013
99,0
92,8
6,2
1,0
0,7
0,4
100,0

2008
99,1
93,7
54
0,9
0,6
0,3
100,0
5.841.947

2014

99,0

92,7

6,3

1,0

0,7

0,4

100,0

Fonte: MTDb. Rais. Elaborag&o: DIEESE (2017)

Nota-se,

2009
99,1
93,6
5
0,9
0,6
03
100,0
6.044.484

2015
99,0
92,9
6,1
1,0
0,6
0,4
100,0

6.213.128 6.430.619 6.509.765 6.700.121 6.790.715 6.843.051

na Tabela 1, que as Microempresas e Pequenas Empresas

representam 99,00% do total de empresas pesquisadas. De acordo com Servico

Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae, 2017), essas empresas

foram responsaveis por mais da metade dos trabalhadores formais (51,66%) e por
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39,7% da renda do trabalho naquele ano. Além disso, esse levantamento aponta
gue no periodo de 2009 a 2015 as Micro e Pequenas Empresas foram as principais
geradoras de rigueza no comeércio no Brasil (53,4% do PIB deste setor). No PIB da
industria, a participacdo das micro e pequenas (22,5%) se aproxima das médias
empresas (24,5%). E no setor de Servigcos, mais de um terco da produgao nacional
(36,3%) tém origem nos pequenos negocios. Todavia, a capacidade de geracdo de
riqueza e sua representacdo populacional mostram-se proporcionais, conforme

evidenciado na Figura 1.

FIGURA 1 - Quantidade de Pequenos Negdcios no Brasil no periodo de 2007 a 2016

COMERCIO INDUSTRIA
ey
8,1 y 0 2,0 0 )

Fonte: Adaptado - EMPRESOMETRO (20186).

Contudo, desenvolver-se de forma inovadora para prosperar em um ambiente
de negocios, frequentemente modificado pela transformagdo de suas proprias
bases, apresenta-se como o grande desafio das organizacGes. Portanto, estas
devem direcionar o seu foco para a construcdo de vantagens competitivas

transitorias que satisfagam as necessidades do mercado.

No decorrer desse processo, evidéncias apontam para as virtudes das Micro e
Pequenas Empresas (MPES) e uma justificativa racional para essa consideracao
advém de quesitos como flexibilidade para acolher a mudanca e agilidade para
decidir e promover as adaptacfes necessarias para o enfrentamento as mudancas.
Utterback (1998) estima que a flexibilidade, a facilidade de comunicacéo, a tomada
mais rapida das decisdes, a motivacdo e a propensdo ao risco permanente Sao
fatores importantes para um ambiente inovador. Christensen (2001) considera que
as MPEs sdo mais inovadoras ou possuem um ambiente organizacional mais

propicio a inovagdo, em que o empreendedor tem papel fundamental, sendo o

catalisador e responsavel pela inovacédo. As MPEs que ainda ndo inovem no produto
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ou no processo, de carater tecnoldgico, em algum grau, deveréo praticar inovagoes
organizacionais relacionadas ao mercado, ao modelo de negocios ou a estrutura
(BESSANT; TIDD, 2009). Logo, reafirmam o relevante papel das MPEs no ambito do
desenvolvimento socioeconémico, seja como detentoras de um potencial para a
flexibilidade de mudancas ou como unidades complementares de grandes

empresas.

2.3 COMO MEDIR A INOVACAO

As pequenas e médias empresas, além de serem afetadas com a concorréncia
de novos entrantes, sdo mais vulneraveis as mudancas provocadas pelas crises

politicas e econémicas.

Na grande parte das pequenas empresas, 0s gestores sdo 0s proprietarios e
dividem o seu tempo entre as funcdes de gestor e empreendedor. Quando o gestor

atua, o empreendedor fica adormecido, e vice-versa.

A dificuldade das pequenas empresas em migrar seus esforcos para inovar é
um grande desafio, j& que essas empresas comumente estdo mais preocupadas em

investir suas forcas para se manter no mercado, preterindo a inovacao.

A necessidade de inovar da empresa, independe do seu porte. Essa inovacéo
pode se dar através de novos processos organizacionais, técnicas que incorporam
ao ambiente empresarial novas tecnologias, novas ferramentas, novas formas de

comercializacéo, novos modelos de gestao.

Levando-se em consideracdo que inovagdo ndao € um processo linear e a
complexidade da sua mensuracéo e sua administracdo, conclui-se que ela pode ser
construida ou surgir em funcdo de estimulos ou estruturas de origens diversas no

seio da empresa.

Ha duas grandes vertentes para a mensuracdo da inovacdo. A primeira é
baseada nos investimentos em projetos de P&D, os quais tém como resultados
esperados as patentes registradas. Esta abordagem delimita o nimero de empresas
gue podem gerar inovagdo, uma vez que as pequenas e médias ndo possuem um
departamento de P&D, nem recursos humanos qualificados para atuar na area. A
segunda vertente traz uma abordagem macro da inovacao através de indicadores de
gestdo e econdmicos (GAMAL et al., 2011). E o caso do Manual de Oslo (2004), da
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Pesquisa de Inovacao da Comunidade Europeia (CIS-4), do Radar da Inovagéo de
Sawhney et al. (2006) e da Pesquisa de Inovacdo (Pintec, 2005) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

2.4 VANTAGEM COMPETITIVA POR MEIO DA INOVACAO

Segundo Martin e Lépez (2007, p.267), entende-se por vantagem competitiva
gualquer caracteristica da empresa que a diferencie das demais, colocando-a numa

posicao relativa de superioridade para competir.

De acordo com Akis (2015), a qualidade e os custos de producdo, antes
determinantes no poder de competitividade das empresas, atualmente estdo sendo

substituidos de forma gradativa pela inovacao.

Tidd et al. (2008, p.30) relacionam a vantagem competitiva & capacidade de
inovacdo da empresa. Segundo os autores, independentemente das condicdes
tecnoldgicas, sociais ou mercadoldgicas envolvidas, a chave para se criar e manter
vantagem competitiva tende a pertencer aquelas organiza¢des que inovam de modo
continuo. Ainda, segundo o0s autores, as organizacbes de grande porte estdo
habilitadas a desenvolverem inovacdes em larga escala, enquanto as MPEs em
geral adotam estratégias de inovacdo por meio da aquisicdo de tecnologia. Nessas

caso, empresas de diferentes portes buscam formas distintas para inovar.

Para Vargas et al. (2016, p. 49),

[..] a inovacdo € um fator determinante para o desempenho da empresa, por
conseguinte, € essencial para as empresas repensar as suas estratégias para dar
maior importancia as estratégias de inovacdo, que permitira alcancar vantagens
competitivas e desempenho superior.

Nesse sentido, as empresas podem adotar estratégias de inovacdo que as

cologuem em um patamar superior frente aos seus concorrentes.

O sucesso das organizagcbes depende da sua capacidade de se adaptar as
rapidas alteracdes do ambiente (TITU et al., 2015). Dessa maneira, a inovacéo deve
fazer parte da cultura da empresa, de forma que seja empreendida no longo prazo

por meio do desenvolvimento de um espirito inovador.

Na concepcado de Alsaaty (2011), a estratégia da inovacao para as pequenas
empresas — em funcgéo da limitacdo de recursos e da sua necessidade de atingir o

crescimento — € o mercado, ou seja, os clientes sdo o foco da empresa para as
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suas atividades inovadoras. Corroborando com esta abordagem, Zehir et al. (2015) e
Vargas et al. (2016) concluem em suas pesquisas que as MPEs conseguem obter
vantagens competitivas através da melhoria da capacidade de inovagdo orientada
para o mercado. Da mesma forma, Ceretta et al. (2016) defendem que a ampliagao

mercadoldgica gera vantagens competitivas a organizacgao.

2.5 MODELOS DE MENSURACAO DA INOVACAO

Nesta secao abordaremos os principais modelos de mensuragéo da inovacao.
A maioria desses modelos utiliza “dimensdes” ou formas de inovar para mensurar a
inovacdo nas empresas, mas apresentam diferentes perspectivas de como este

processo pode ocorrer.

2.5.1. Manual de Oslo

Elaborado pela Organizacdo para a Cooperacdo e o Desenvolvimento
Econémico (OCDE) e pela Comissao Europeia (Eurostat), o Manual de Oslo prové
diretrizes para coleta e interpretacdo de dados sobre inovacdo. O documento foi
redigido por especialistas de cerca de 30 paises que coletam e analisam dados
sobre inovacdo. Esses dados déo origem a indicadores que permitem a comparacao

da inovacéo entre paises membros da OCDE.

A terceira edicdo do Manual de Oslo (2005) traz uma ampliacdo conceitual
significativa para a definicdo de inovacdo se comparado as edi¢cdes anteriores,
passando a incorporar, além das tradicionais dimensfes de produtos e processos,

as inovacoes organizacionais e de marketing.

A estrutura utilizada no Manual (Figura 2) representa uma integracdo de visdes
de varias teorias da inovacdo baseadas na empresa, com as abordagens que
assumem a inovagdo como um sistema. As principais caracteristicas dessa estrutura

sao:

A inovacdo na empresa;

As interagGes com outras empresas e instituicdes de pesquisa,;

A estrutura institucional nas quais as empresas operam;

O papel da demanda.
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FIGURA 2 - A estrutura de mensuracao da inovagao

{ Infraestrutura e estrutura organizacional ]
Aempresa
Inovagoes de Inovagdes de
produto processo \
o = —
Inovacdes de Inovagoes
marketing organizacionais St
N
| x i
Educagdoe sistema Jfeielgely
Qutras empresas publicode «—>
pesquisa N~

! ! !

[ Demanda ]

Fonte: Adaptado do Manual de Oslo, 2005

2.5.2. A pesquisa Pintec

No Brasil, o instrumento de avaliacdo da inovacao foi introduzido pelo Instituto
Brasileiro de Economia e Estatistica (IBGE) e pela Financiadora de Estudos e
Projetos (Finep) para pesquisar as empresas industriais e as de servicos de alta
tecnologia, ou seja, empresas de telecomunicacdes, de atividades de informatica e
servicos relacionados, e de pesquisa e desenvolvimento, seguindo as

recomendac0des internacionais.

A terceira versdo da pesquisa Pintec considera um numero restrito de
dimensdes da inovacao tecnoldgica, referentes apenas a produtos e processos. A
inovacdo tecnologica diz respeito a produto e/ou processo novo (ou
substancialmente aprimorado) para a empresa, ndo sendo, necessariamente, novo

para o mercado de atuacao. (Pintec, 2005, p. 11).

O documento da Pintec € uma pesquisa que aborda na sua concepcdo uma

referéncia conceitual importante, na medida em que, para dar consisténcia a seus
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dados, informa ao participante da pesquisa uma série de conceitos, o que possibilita

um melhor entendimento das questdes formuladas.

2.5.3. O-radar de inovagao

O Radar de Inovacédo é uma ferramenta proposta por Swahney et al. (2006),
gue relaciona as dimensdes pelas quais uma empresa pode procurar caminhos para
inovar. Esta ferramenta reune 12 dimensbes, a saber: ofertas criadas; clientes
atendidos; processos empregados; praca; plataforma; marca; solugdes;
relacionamento; agregacao de valor; organizacao; cadeia de fornecimento e redes.
Bachmann e Destefani (2008) acrescentam as 12 dimensdes anteriores o conceito
de ambiente propicio a inovacdo ou ambiéncia inovadora. Tal dimensdo esta
relacionada ao aporte de recursos humanos envolvidos com inovagao na empresa.
Na Tabela 3.1, observam-se as dimensfes de inovacdo segundo Swahney et al.

(2006), em conjunto com a abordagem de Bachmann e Destefani (2008).

Dessa maneira, ao utilizar a ferramenta do Radar de Inovacao € possivel, para
cada empresa, obter um perfil exclusivo de inovagcédo que, por vezes, pode estar
relacionado a uma caracteristica de um determinado setor de atuacédo na economia.
A partir do resultado, é tracado um perfil inovador e de gestdo das empresas de um

determinado setor.

Ketokivi et al. (2010) reiteram o potencial da aplicacdo do Radar da Inovacao
proposto por Sawhney et al. (2006) como uma ferramenta eficaz para avaliagcdo, ndo
s6 da inovacao tecnolégica como também de processos e servicos. Os autores
demonstraram que, independentemente da origem da inovagdo, quer seja no
lancamento de um novo produto ou uma nova estratégia de venda, ou outra acéo,
havera um incremento em algumas ou todas as 12 (doze) dimensfes. Entretanto, a
propagacao do impacto entre as dimensdes do Radar de Inovacdo sdo percebidas
de forma distinta por cada empresa diagnosticada, em especial entre empresas de

diferentes setores da economia.
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TABELA 2 - DEFINICOES DAS DIMENSOES DA INOVACAO

DIMENSAO DEFINICAO

Oferta Desenvolvimento de produtos com caracteristicas inovadoras.

Processos Redesenho dos processos produtivos de modo a permitir incremento
de eficiéncia operacional.

Clientes Identificar necessidades dos clientes, ou novos nichos de mercado.

Praca Identificar novas formas de comercializagéo e/ou distribuigdo.

Plataforma Relaciona-se com a adaptabilidade do sistema de producao face a
diversidade de produtos demandados.

Marca Formas de como as empresas transmitem aos clientes os seus
valores.

Solucdes Sistemas ou mecanismos para simplificar as dificuldades do cliente.

Relacionamento

Relaciona-se com a experiéncia do cliente com a empresa.

Agregacao de Valor

Melhorar a forma de captar o valor dos produtos percebido por cliente

e fornecedores.

Organizacao

Melhorar a estrutura da empresa.

Cadeia de

Fornecimento

Incrementar a logistica com os fornecedores e clientes, sejam internos

Oou externos.

Rede Comunicacéo entre os elos da cadeia de fornecimento.
Ambiéncia Relaciona-se com os profissionais que compdem a empresa e que
Inovadora colaboram com a cultura da inovacgéo.

Fonte: Adaptado de Sawhney et al. (2006 e 2010) e Bachmann et. al. (2008)

Hughes (1988) e Smith (2005) demonstraram que investimentos em P&D nao

garantem ganhos efetivos em vendas, pois devido a complexidade do impacto da
inovacdo em determinadas dimensfes em que ela ocorre, pode nao ser percebida

ou refletida em ganhos econémicos diretos para a empresa.

O Projeto ALI (SEBRAE, 2017) emprega uma abordagem qualitativa para a
avaliacdo da maturidade da empresa. As questBes referentes ao questionario do
diagnostico do grau de inovacao sdo delimitadas em trés op¢des para definir o perfil
da empresa: nivel 1 — empresa nada ou pouco inovadora; nivel 2 — empresa

inovadora ocasional; nivel 3 — empresa inovadora sistémica.
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Esta escala atende a recomendacgao do Manual de Oslo (6), o qual estabelece
como os pontos de vista das empresas sdo registrados, ou em bases binarias
(importante/ndo importante), ou com uma estreita faixa de respostas possiveis

(muito importante até irrelevante).

Dessa forma, para cada dimensdo do Radar da Inovagéo € atribuida no minimo
uma questdo e no maximo trés, em que, o grau de inovacdo em cada dimenséo é
dado pela seguinte equacdo: Grau de Inovacéo na dimensédo (Gld) = Pontuacao na

dimensédo / Nimero de Questodes.

Em seguida, determina-se o grau de inovacdo da empresa através do
somatério das dimensdes dividido pelo nimero de dimensbes, como descrito a

seqguir: Grau de Inovacdo na empresa (Gl) = Pontuacéo total / 13.

O Radar de Inovacédo possibilita uma mensuracdo mais abrangente da
inovacao organizacional. Uma vez que o modelo proposto por Sawhney et al.(2006)
apresenta essa visdo mais ampliada de inovacdo, o Programa Agentes Locais de
Inovacdo passou a adota-lo na avaliacdo do grau de inovacdo das empresas de

pequeno porte.

2.6 CADEIA DE MARKOV

A metodologia de Cadeia de Markov analisa a dindmica de processos,
possuindo vasta referéncia. Neste tépicos serdo introduzidos os principais conceitos

relativos a probabilidade, baseando-se nas obras Sullivan (2006) e Taha (2008).

No contexto em que a probabilidade de transicdo depende apenas do estado
em que o fenbmeno se encontra e do estado seguinte, o processo é chamado
processo de Markov e uma sequéncia de estados seguindo este processo é
denominado Cadeias de Markov. Em diversos ramos da ciéncia, as transi¢cdes de
estados baseadas em probabilidades séo utilizadas para analisar fenbmenos em

diversas areas do conhecimento.

Os modelos para processos que se desenvolvem ao longo do tempo, de uma
forma probabilistica, sdo os chamados processos estocasticos. Um processo
estocastico é definido como uma colecdo de varidveis randémicas (Xw), indexadas
por um parametro t pertencente a um conjunto T. Desta forma X representa uma

variavel mensuravel variando no tempo.
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As Cadeias de Markov sdo um tipo especifico de processo estocastico,
possuindo uma propriedade markoviana na qual a predicdo de eventos futuros
depende apenas do estado atual do processo. Esta propriedade € definida pela

equagao a seguir:

IP[Xn =TIn |X[|' = Iy 1Xﬂ—1 =Iﬂ-—1] = P[Xn = -T-n|X -1 = -Tn—l] (1)

Atualmente, varias &reas de conhecimento utilizam as Cadeias de Markov,
entre elas estdo: modelo de processo de decisdao (Nufiez, 2004), modelo
economeétrico (Silos, 2006), modelo de controle de praga na lavoura (Marcos, 2014),
modelo epidémico (Estrada, 2015; Fidalga, 2016), analise da confiabilidade na area
de perfuracdo de pocos de petréleo (Oliveira, 2016), entre outras.

As Cadeias de Markov também sé&o utilizadas em patentes, como demonstra o
GRAFICO 2, em que a busca utilizou as palavras “Markov Chain” no titulo ou

abstract das patentes concedidas no periodo de 2007 até 2017.

GRAFICO 2 - NUMERO DE PATENTES POR ANO CONTENDO AS PALAVRAS
“MARKOV CHAIN” NO TiTULO OU ABSTRACT DA PATENTE

Numero de Patentes x Ano

1081
1063 1003

??8 || ‘\ ‘\ || ‘\ ‘\ ‘\ ‘\
0

oy o0 r00% 010 021 2012

Numero de Patentes

13 1014 015 1016 01V

Ano

Fonte: Elaborado pela autor, a partir de dados do site Patent Inspiration (2018).

Se todos os estados em uma Cadeia de Markov séo recorrentes, aperiédicos e
comunicaveis, entdo a cadeia é chamada de Ergodica. Esta propriedade indica que

apos n passos teremos um comportamento estacionario em uma Cadeia de Markov.
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Teorema: Seja M a matriz de transi¢cdo para uma Cadeia Ergddica com S estados.
Entdo existe um vetor m de estado estacionario m = [m1, mT2,...., Ts], onde 1T

representa a probabilidade de estar no estado 1, 2,..., s. Conforme n é

suficientemente grande, poderemos representar a matriz de n passos por:

nl mw2--- m7s
lim (M)" = 11'1 n2.. TS (2)
n—oo : :

nl w2 m7s

Para calcularmos algebricamente a probabilidade de apds n passos estarmos
em um determinado estado, usamos a equacdo 2. Esta equagcdo nos retorna 0s

valores de probabilidades de estados estacionarios Tri..

®3)

m=mP

Matematicamente para dois passos, utilizando a equagéao 4, teremos o vetor

M. 12 multiplicado pela matriz de transicdo de um passo:

(1l 72] = [l 72 [g;i g;;] (4)

O sistema da equacao 5 é indeterminado e possui infinitas solu¢des. Para se

obter uma unica solucédo, admite-se que para n -> <, temos:

nl + 2 +n3 +--+ s =1 (5)

Substituindo a equagédo 4 por qualquer outra equagdo do sistema 3, as
probabilidades de estado permanente podem ser obtidas.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa € exploratdria e quantitativa, sendo desenvolvida a partir dos
diagnoésticos de inovacdo e da maturidade da gestdo, oriundos da aplicacdo no
projeto ALl (SEBRAE, 2017). A amostra é formada por 30.656 empresas dos
estados de Pernambuco, Par4, Mato Grosso do Sul, Parand e Sdo Paulo, sendo
obtida de modo n&o probabilistico, por conveniéncia de adesdo das empresas ao

projeto.

A fim de compreender melhor os procedimentos metodoldgicos adotados, faz-
se necessario elucidar a origem, construcdo e coleta dos dados. Assim, para 0s
agentes de inovacédo do projeto Sebrae (2017), membros integrantes do supracitado
programa, utilizaram dois tipos de formularios para avaliar a maturidade da empresa:

um para o diagndstico de inovacdo, composto por 42 construtos agrupados em 13

dimensoes, das quais 12 coincidem com as dimensfes da inovagao propostas por
Sawhney et al. (2006) e mais a dimensdo ambiéncia inovadora proposta por

Bachmann (2008); e um para o diagndéstico empresarial, baseado no Modelo de

Exceléncia da Gestdo (MEG) da Fundacao Nacional da Qualidade (2016), composto

pelas oitos dimensdes sintetizadas na Tabela 3.

TABELA 3 - DIMENSOES DO RADAR DA MENSURAGCAO DO GRAU DE MATURIDADE DA GESTAO

Dimenséo Defini¢cao

Lideranca Atuacdo dos lideres de forma aberta e ética, com
disponibilizacdo de informagdo e inspirando a cultura

empreendedora.

Estratégias e Planos Refere-se ao desenvolvimento de estratégias e planos e a

sua implementacéo e avaliagao.

Clientes Entender as expectativas de clientes e suas demandas.

Sociedade Relaciona-se com as novas demandas pela sociedade,

exemplo sustentabilidade.

Informagdes e Conhecimentos | Relaciona-se a uma estrutura para o acesso de informacéo e
compartilhamento de ideias.

Pessoas Refere-se ao capital intelectual na empresa.

Processos Relaciona-se a organizagdo com a formulagdo e

padronizacdo de processos.

Resultados Busca-se analisar e compreender os resultados alcangados.

Fonte: Adaptado do FNQ (2008)
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O modus operandi foi estruturado em quatro etapas, a saber: a) treinamento
da equipe; b) montagem e aplicacdo dos questionarios; c) tratamento das

informacdes e d) constru¢cdo do modelo utilizando a Cadeia de Markov.

Na primeira etapa da pesquisa, o treinamento da equipe foi realizada pelo
Sebrae da UF focal (neste estudo, foram trabalhados os dados dos seguintes
estados: Pernambuco, Parana, Para, Mato Grosso do Sul e Sao Paulo). Os
membros da equipe de campo, denominados Agentes Locais de Inovacao (ALIS),
receberam capacitacdo sobre a tematica de gestdo e inovacdo num regime de
imers@o ao longo de 30 dias. Ressalta-se o carater seletivo do processo a fim de
enviar a campo agentes que dominassem 0s conceitos que seriam abordados nos

guestionarios.

A segunda etapa, montagem e aplicacdo dos questionarios, foi o periodo de
coleta de dados em campo. Foram coletados dados sobre cada dimensao do radar
da inovacdo e do questionario MPE Brasil. Estes dados servem de base para o
célculo do esforco inovativo global, oriundo da consolidacdo dos resultados das
dimensdes do radar da inovacéo, e para o calculo do grau de maturidade da gestéo,
a partir dos dados da consolidacdo dos critérios do MPE Brasil. Estes dois
resultados globais (esforco inovativo e maturidade de gestéo) foram utilizados como
insumos basicos na construcdo do modelo preditivo de evolucdo das empresas

utilizando a Cadeia de Markov.

Ambos os questionarios foram utilizados no programa Agentes Locais de

Inovacao (ALI) (SEBRAE, 2017). Sendo, o questionario o radar da inovagao.

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas junto a 30.656 dirigentes de
micro empresas (ME) e empresas de pequeno porte (EPP), na propor¢cao de 30% e
70%, respectivamente, entre os anos de 2014 e 2017. Essas empresas sao oriundas
dos setores de industria, comércio e servicos, dos estados de Pernambuco, Parana,

Paréa, Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo.

A terceira etapa, tratamento das informacdes, consistiu em tabular os dados
em planilhas, segregando-os e/ou agrupando-os de acordo com a seguinte

categorizagao:
1. Empresa;

2. Dimensdes do radar da inovagao
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3. Critérios do MPE Brasil;
4. Momento de mensuracao (Ciclo de mensuracao);
5. Unidade federativa de origem;

Ainda na etapa de tratamento, para gerar o modelo preditivo de evolugcao das
empresas utilizando a cadeia de Markov, foi necesséario normalizar os dados para
serem trabalhados numa mesma base de comparacdo. Dessa forma, o resultado do
esforco inovativo global foi mensurado numa escala absoluta que vaide 1 a 5, e o
grau de maturidade global da gestdo numa escala de proporcionalidade que vai de O
a 100%. Para fins deste estudo, os resultados de inovacdo e gestdo foram

normalizados numa escala absoluta de 1 a 4.

Na quarta etapa, foi desenvolvido o modelo preditivo de posicdo da empresa
utilizando a cadeia de Markov. Portanto, para este trabalho, estabeleceu-se 4
(quatro) niveis de GEI (Grau de esforco inovativo) e 4 (quatro) niveis de GMG (Grau
de maturidade da gestdo), considerando o nivel 1 (um) o que apresenta 0s
elementos de mensuracdo, no somatorio, ndo estabelecidos e o nivel 4 (quatro) o
gque apresenta o0s elementos de mensuracdo, no somatorio, plenamente

implementados.

A quantificagéo das transi¢des para a construcao das matrizes de GEI, GMG
e do par GEI x GMG para cadeia de Markov foi realizada através da ocorréncia das
frequéncias relativas, estratégia que é mais adequada para o perfil dos dados
utilizados. Assim, a probabilidade de transicdo pj resulta do calculo do quociente
entre o valor total das transicoes do estado i para o estado j e do total dessas
transicdes que simplesmente comeg¢cam em i, considerando todas ass transicoes que

ocorrem em qualquer fase do conjunto de sequéncias.

Com os dados anteriores, montou-se a matriz de transicdo de um passo da
cadeia de Markov, a partir da qual foram calculados e analisados os dados dos

estados futuros das empresas de gestao e inovagao para n passos.

A seguir, descreveremos as propriedades da cadeia de Markov para servir de

base para a sua aplicacdo nessa pesquisa.

Propriedade 1. Sejam E1, Ez, Es,. .., En 0s n estados possiveis de uma cadeia de

.......

Markov. A probabilidade de o sistema estar no estado E;, se na observacgao
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7

imediatamente anterior estava no estado Ei € denotada por pj, € € chamada
probabilidade de transicdo do estado E; para o estado E;j.

Na Figura 3, temos um diagrama de transicdo de trés estados com as
respectivas representacdes de probabilidades. Neste diagrama sé&o observados o0s
estados, representados por “circulos”; as transi¢cdes, representadas por “arcos” e as
probabilidades de transi¢cfes representadas genericamente por “pj”. Ainda na Figura
3, podemos verificar que o sistema pode permanecer em um mesmo estado, sendo
representado por um arco em torno do estado inicial, ou passar para um estado

diferente do atual.

FIGURA 3 - Diagrama de transigéo de trés estados

Estado
2

Estado
1

Fonte: Autor, 2018

Propriedade 2 - A matriz das probabilidades de transicdo (M), ou simplesmente
matriz de transicdo para um processo de Markov com n estados, € definida como
sendo a matriz quadrada, em que pj € R, pj pertencem ao intervalo [0,1], sendo 1 < i.
P11 Paz . Py
Pz P2z . P

P p|2 PIJ
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Como a matriz M representa as probabilidades de mudancga de estado de um
evento, temos que:

pu+ piz+..+pij=1 (6)

As probabilidades s&o utilizadas para diminuir a incerteza na estimativa de
uma mudanca de estado de um sistema em analise. Assim, podemos descrever o
estado possivel de um sistema através de um vetor linha, em que x1 € a
probabilidade do sistema estar no estado inicial de observagdo, x2 no estado
seguinte a X1, € Xn corresponde ao n-ésimo estado de observagdo, conforme

descricéo a segquir:

X=[ X1+ X2+......+ Xn] )

Propriedade 3. Partindo da equacédo 7, temos que o vetor de estado de uma
observacdo de uma Cadeia de Markov € definido como o vetor linha cuja i-ésima
componente € a probabilidade de o sistema estar, naquela observacéo, no n-ésimo

estado.

Propriedade 4. Se M for a matriz de transicdo de uma cadeia de Markov e x, for o

vetor de estado na n-ésima observagéo, entéo:

Xn+1 = XnM (8)

Com base na propriedade 4, podemos concluir que:
X1 = XoM
X2= X1M = xoM?
X3= X2M = xoM?

Xn= Xn-1M = XoM" (9)

Assim, o vetor de estado da n-ésima observacao é determinado apenas pelo

vetor de estado inicial xo e pela matriz de transi¢cao M.
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Propriedade 5. — Dados dois estados i e j, 0 caminho de i para j € uma sequéncia
de transi¢cfes que comeca em i e termina em j. Cada transi¢cdo esta associada a uma

probabilidade de ocorrer.

Em termos estatisticos, esta definicdo implica que:

Sei— j(j é acessivel pori) paraalgum0<n<°, PY%;>0;

Sej—i(i é acessivel por j) paraalgum Q0 <n< >, PY%;>0;

Se i« j (i ejsdo comunicaveis) para algum0<sn< >, eparaalgum0sm<s ®,

P%j>0eP™m;i>0.

Estendendo as definicdes anteriores, temos que:

Se i — j(j ndo é acessivel por i) paraalgum 0 <n < PY%;=0;

Se j— i (i ndo é acessivel por j) paraalgum Q0 <n<, P";;=0;

Se i« | (iejnao sdo comunicaveis) paratodo0<n< 2 eparatodo0<m=< o,

Phij=0eP™m;i=0.

Propriedade 6. — Dado um conjunto S de estados em uma Cadeia de Markov, 0
conjunto € considerado fechado se nenhum estado fora de S € alcancavel por
nenhum estado pertencente a S.

Para ilustrar, utilizamos a matriz de transicao M e a representacao gréafica da
matriz de transi¢éo (Figura 4). E possivel verificar nesta figura que os conjuntos de

estados S; e Sz ndo se comunicam. Cada um deles forma um conjunto fechado.

pi1 p12 0 O
p21 p22 0 O
O O ps3 pas
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Propriedade 7. — Dado um conjunto S de estados em uma Cadeia de Markov, um
estado € dito recorrente se e somente se, partindo deste estado eventualmente
retornamos ao mesmo estado.

Como podemos verificar na Figura 4 o conjunto Si1 e 0 conjunto S,
separadamente, possuem estados recorrentes. No conjunto Si, partindo de E:
podemos alcancar E> e retornar a E;. Da mesma forma, partindo de Ez podemos

percorrer o caminho Esz — E4 — Es.

FIGURA 4 - Diagrama de transicao de dois conjuntos fechados e estados

recorrentes de uma Cadeia de Markov

Estado \ Estado
1 2
Estado Estado
3 4

Fonte: Autor, 2018
Propriedade 8. — Dado um conjunto S de estados em uma Cadeia de Markov, o

7

estado de absor¢do é determinado pelo ponto ou né que nunca deixa este estado. A
matriz Mz ilustra os estados da Figura 5, e nesta podemos verificar que os estados
Ei1 e Ez séo estados de absor¢do. Uma vez atingindo esses estados, ndo ha como

realizar uma nova transicao.

piz1 0O O

P21 P22 P23
0O O psz3



44

Propriedade 9. — Dado um conjunto S de estados em uma Cadeia de Markov, um
estado i € um estado de transicdo se existe um estado j que € alcancavel a partir de
I, mas o0 estado i ndo é alcancavel por j. Assim, um estado i € um estado de
transicdo se ha um caminho para deixar o estado i que nunca retorna a esse estado.

No exemplo da Figura 5 o estado E> é de transi¢do. Note que de E> podemos

alcancar os estados E; e E3, mas ndo podemos retornar para alcancar Ex.

FIGURA 5 - Diagrama de transicdo representando estados de absor¢do de uma

Cadeia de Markov

Estado Estado
1 2

Fonte: Autor, 2018

Propriedade 10. — Dado um conjunto S de estados em uma Cadeia de Markov, um
estado i é dito peridédico com k > 1, se k € o menor numero de todos os caminhos
gue deixam i e retornam a i, sendo i multiplo de k. Se um estado recorrente € nao
periédico, ele € chamado de aperiddico. A matriz Mz ilustra os estados periddicos da
Figura 6; como sempre retornamos a qualquer um dos estados em trés passos, logo,
k=3.

pz 0 O
O O poz23
ps1 0 O

Ms =
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Na Figura 6 os estados E> e Es retornam ao mesmo estado em apenas um
passo (com K = 1), logo esses sao considerados aperiodicos. Ainda nesta figura, o
estado E; possui dois caminhos para retornar a E1: E1 —E>—Ei1e E1—E>—E> - Ej,
sendo também aperiddico. A matriz Marepresenta as probabilidades de transicao.

0 p12 pis
My = p21 p22 O
P31 P32 P33

FIGURA 6 - Diagrama de transicdo representando estado periddico de trés passos

de uma Cadeia de Markov

Estado
2

Estado
1

Fonte: Autor, 2017
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FIGURA 7 - Diagrama de transicdo representando estados aperiodicos de uma

Cadeia de Markov

Estado \ k/ Estado
2

Fonte: Autor, 2018

A partir dos dados das 30.656 empresas, analisou-se a correlacao linear de
Pearson entre as variaveis GEI versus GMG, com o objetivo de verificar o impacto

do desenvolvimento organizacional no perfil inovador das empresas e vice-versa.

O coeficiente de correlacdo linear de Pearson é uma medida de associacdo
bivariada (forca) do grau de relacionamento entre duas variaveis. Para Moore
(2007), “ [...] a correlacdo mensura a direcdo e o grau da relacdo linear entre duas
variaveis quantitativas” (Moore, 2007: 100/101). E um indice adimensional com
valores situados ente -1,0 e +1,0, normalmente representado numa amostra pela
letra “r”, cujo calculo é dado pela Equagéo 7.

Quanto maior o valor de r (positivo ou negativo), mais forte a associacdo. No
extremo, se r = 1 ou r = -1, entdo todos os pontos no grafico de dispersdo caem
exatamente numa linha reta. No outro extremo, se r = 0, ndo existe nenhuma

associacao linear.
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_ sh=-X}yi-Y) nY Xi-¥i— (ExiHE vi)
= i-xPx(yi-vF ~ Jerx- il vi-CviP

(7)

Para analisar o nivel de maturidade das empresas com relacdo a inovacao,
utilizou-se a escala da metodologia do Projeto ALI. Esta escala define as seguintes
medidas: nivel 1 — empresa nada ou pouco inovadora; nivel 3 — empresa inovadora

ocasional; nivel 5 — empresa inovadora sistémica.

Para o objetivo principal da pesquisa, que é a predi¢do de estados futuros de
gestao e inovacao das empresas, partindo-se de um estado atual, foram utilizadas
as Cadeias de Markov. Este é um tipo especial de processo estocastico onde as
distribuicbes de probabilidade para seus passos futuros dependem somente do

estado presente, desconsiderando como ele chegou a tal estado.
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4 RESULTADOS

Os dados foram coletados em trés momentos temporais distintos, denominados
Ciclo 0, Ciclo 1 e Ciclo 2 do Projeto ALI (SEBRAE, 2017), sendo que, a partir do
Ciclo 0, os ciclos subsequentes mensuram o valor agregado no ambito do GEI e do
GMG pelas acdes executadas. Para tanto, os diagnoésticos séo repetidos em cada
ciclo, o que ocorre apenas ap0s a execucdo plena do rito estabelecido pelo

programa ALI.

Face ao resultado gerado pelos diagndsticos, 0 agente preparou e apresentou a
devolutiva, com vistas a apresentar ao empresario a analise do seu negocio,
segundo as metodologias (Radar da Inovacdo e MEG) adotadas e sensibiliza-lo a
reagir. Em seguida, e em conjunto com o empresario, foi desenvolvido o plano de

acao, cuja implementagcédo marcou o encerramento do ciclo vigente.

Os ciclos seguiram um rigido cronograma, cuja primeira etapa, com duracao de
30 dias, iniciou-se com os diagndsticos e foi encerrada com a elaboracdo do plano
de acdo. A seguir, a empresa entrou na fase de implementacédo das acdes do ciclo,
gue teve duracdo maxima de 6 meses, para o ciclo 0, 12 meses, para o ciclo 1, e 12
meses, para o ciclo 2.

De posse dos dados, buscou-se realizar a descricdo e a predicdo dos estados
futuros dos graus de maturidade da gestdo (GMG) e do esforco inovativo (GEI) dos
5 estados selecionados (Pernambuco, Parana, Para, Mato Grosso do Sul e Sao
Paulo) e do consolidado (resultado do somatério das empresas de todos os estados

supracitados) dos setores de inddstria, servico e comeércio.

Na primeira etapa de analise, verificou-se o comportamento da dispersdo das
empresas nos diferentes ciclos (0, 1 e 2), apresentado nas figuras 8, 9 e 10. Os
gréaficos de dispersao evidencia que ha uma tendéncia de dependéncia entre GEI e
GMG.

Nas Figuras 8, 9 e 10, destaca-se, além da elevagédo do grau de correlacdo entre
as variaveis analisadas na sucessao dos ciclos, a migracdo das empresas para
patamares mais elevados, indicando que a interacdo GEI X GMG atua

sinergicamente no desenvolvimento da organizagao.
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E patente, tal afirmativa, ao analisar os momentos apresentados pelas figuras 8, 9
e 10. No Ciclo 0, 69,56% do universo de empresas encontrava-se com GEI no
patamar 2, o que, pela metodologia adotada, configura essas empresas como
inovadoras eventuais. Ainda dentro deste patamar (2), apresentam-se os patamares
1, com 2,60%, o 3, com 26,48%, e o quatro, com 1,36%.

No ciclo subsequente, as empresas apresentaram alteragdo na concentracdo
entre os patamares, destacando-se uma migracdo para niveis de maior maturidade
de gestéao e de esforco inovativo, no patamar 1, com 1,01%, no 2, com 48,34%, no

3, com 46,38%, e, finalmente, no 4, com 4,28%.

No ciclo final (2), continuamos a verificar a migracdo de empresas para patamares
de maior desenvolvimento, com o patamar 1 concentrando 0,72%, o 2, 38,53%, 0 3,
52,68%, e 0 4, 8,07%. Tal resultado, fruto da implementagcéo das acdes fomentadas
pelo programa ALI, evidencia a interacdo positiva sinérgica entre as variaveis em

estudo através da evolucao das empresas.

Portanto, observa-se a semelhanca entre o comportamento do grau de
maturidade da gestdo e do esforco inovativo no Ciclo 0, em que se aceita que GMG
e GEI pertencam a mesma populacdo, isto é, esses indices apresentam
comportamentos similares para a amostra em estudo, confirmando o comportamento
moderado linear das duas variaveis em questdo. Verifica-se, ainda, que a maioria
das empresas se concentram na regido de classificacdo de empresas pouco ou

nada inovadoras e inovadoras ocasionais.

FIGURA 8 - Disperséo GEI (eixo x) x GMG (eixo y) no ciclo 0

Dispercdao de empresas( Ciclo 0)
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Fonte: O Autor.
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FIGURA 9 - Disperséo GEI (eixo x) x GMG (eixo y) no ciclo 1

Dispercao de empresas( Ciclo 0)

1227 2242
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Fonte: O Autor.

FIGURA 10 - Disperséao GEI (eixo x) x GMG (eixo y) no ciclo 2

Dispercdao de empresas( Ciclo 2)

Fonte: O Autor.

Como se pode observar, & medida que sdo submetidas a dindmica dos
mercados, as empresas tendem a apresentar respostas especificas e,
conseguentemente, obter retornos uUnicos desta relacédo. Dito isto, é de se esperar
gue as empresas, independentemente de seu grau de maturidade de gestdo ou do
seu esforco inovativo, em diferentes graus, estejam sujeitas a migrar de patamar.
Pela manutencdo das praticas de gestdo e inovagdo mediante a um cenario externo

homogéneo, em relagdo ao ultimo periodo de analise, esperam-se empresas
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estacionadas no mesmo patamar. Ainda assim, considera-se um comportamento
estacionario temporario, ja que no longo prazo todas as empresas tendem a
transacionar de patamar. Tais transicdes serdo analisadas posteriormente, atraves

das cadeias de Markov.

Para tanto, faz-se necessario organizar as empresas estudas de acordo com
0 seu patamar de GEI ou GMG, a interpolacédo entre os patamares e as respectivas
guantidades de empresas em cada interpolacédo. Este levantamento encontra-se nas
tabelas 5, 6 e 7, com a presenca de empresas em todos os patamares estabelecidos
pelas ferramentas de trabalho. Ao compararmos 0s quantitativos entre tabelas,
identificamos a ocorréncia de migracdo entre todos os patamares, mas com uma
tendéncia de ampliacdo da concentracdo nos niveis de maior estruturacao, seja de

esforco inovativo ou de maturidade da gestao.

TABELA 4 - Quantidade de empresas no ciclo seu respectivo patamar GEI X GMG

Ciclo 0

Fonte: Autor

TABELA 5 - Quantidade de empresas no ciclo seu respectivo patamar GEI X GMG

Fonte: Autor
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TABELA 6 - Quantidade de empresas no ciclo seu respectivo patamar GEI X GMG

Fonte: Autor

Com relacéo a predicéo de estados futuros, analisou-se a matriz de transicéo ou
matriz estocastica de GMG em um passo (1), de acordo com as seguintes
probabilidades:

7 0,463 0,517 0,015 0,001
pll p12 pl3 p14
o b b b 0,008 0,767 0214 0,009
Myys = o T TEs T = 0,003 0,032 0,831 0,133

Pa Py Py Pas D,002 0,002 0,037 0,956
P4 Pay Pag Py

FIGURA 11 - Cadeia de Markov com as probabilidades estacionarias e de transicédo

entre os ciclos 1 e 2 do GMG

Fonte: O Autor.
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Dada a passagem do Ciclo 1 para o Ciclo 2, temos a matriz de transicdo GMG
1 — 2, indicando que empresa inicialmente estabelecida no patamar GMG: tem a
probabilidade de 46,43% de manter-se neste patamar; 51,72%, de migrar para o
estado GMG2; 1,72%, de migrar para GMG3 e de 0,13%, para GMG4. Por outro
lado, uma empresa que parta do patamar GMG2 possui 76,74% de probabilidade de
se manter no mesmo patamar; 21,46%, de migrar para GMG3; 0,92%, de migrar
para GMG4, e de 0,88%, para retorno a GMGL.

Empresas que se encontravam no patamar 3, no ciclo 1, detiveram 83,18% de
probabilidade de se manter num regime estacionario; enquanto isso, exibiram
probabilidades de involucdo para os patamares 2 e 1 de, respectivamente, 3,19% e
0,34%, e de evolucao para GMG4 de 13,29%.

Da mesma forma, uma empresa que esteja no estado GMG 4 tem 0,27% de
probabilidade de retornar para o estado GMG1; 95,66%, de permanecer no estado
atual; 13,29%, de migrar para o estado GMGs; e de 0,27%, para retornar ao patamar
GMG2.

Ratifica-se que os valores apresentados refletem a condicdo em que foram
gerados. Portanto, mudancas significativas na dinamica das condicbes ambientais,
externas ou internas, tendem a modificar as relagbes entre as variaveis,

demandando a revisdo do modelo.

Ainda neste interim, a medida que se sabe o provavel resultado em funcéo do
esforco empreendido, estas probabilidades auxiliam gestores publicos a planejar,
validar ou reprogramar investimentos que visem ao desenvolvimento das empresas
de seu ecossistema. Para tanto e, em funcdo dos parametros estabelecidos neste
trabalho, uma empresa possui quatro possibilidades para o estado inicial (GMG = 1,
GMG = 2, GMG = 3 e GMG=4), com as seguintes projecdes de eventuais ciclos

futuros:

0,284 GMG 1
0,580 GMG 2
V(0)=| 0,124 GMG 3
0,013 GMG 4
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No primeiro ciclo subsequente ao encerramento do programa ALI (Ciclo 3),
mantendo-se 0s mesmos parametros e de acordo com (Ross, 2003, p. 359-363),
projeta-se calcular as probabilidades de uma empresa estar em GMG3 em 3 passos

no futuro (n = 3) da seguinte forma:

0,463 0,517 0,015 0,001
. 0,008 0,767 0,214 0,009
v(0) = 0,286 0,580 0,120 0,013 0003 0032 0831 0133
0,002 0,002 0,037 0,956

0,138 0,597 0,230 0,034

Portanto, no 3° passo, teremos 13,8% das empresas no GMGI1; 59,7%, no Glz,
23,0%, no GMG3, e 3,40%, no GMGA4.

Com a manutencao do fomento a acdo através de um agente indutor (no caso
deste estudo, o agente local de inovacao- ALI) e da manutencdo da motivacao da
empresa, podemos projetar a seguinte composi¢ao proporcional de empresas entre

0s patamares ao longo da sucesséo dos ciclos:

TABELA 7 - Projecao da proporcao das empresas nos ciclos

B 2 3 4

Ciclo03 | 13,86% | 59,71% | 23,00% | 3,43%
Ciclo04 | 7,05% 53,73% | 32,31% | 6,91%

Ciclo05 | 3,88% 45,93% | 38,79% | 11,41%

Ciclo06 | 237% | 38,52% | 42,61% | 16,50%
Ciclo07 | 163% | 32,19% | 44,38% | 21,81%
Ciclo08 | 1,25% | 27,02% | 44,67% | 27,06%
Ciclo09 | 1,04% | 22,88% | 44,00% | 32,08%

Ciclo 10 0,92% 19,59% 42.74% | 36,75%
Fonte: Autor

Com relacéo a predicdo de estados futuros para o GEI, analisou-se a matriz de
transicdo ou matriz estocastica em um passo (1), de acordo com as seguintes

probabilidades:

P11 P Py3 Py 0,537 0,416 0,037 0,009
0,005 0,756 0,240 0,002
0,006 0,011 0,875 0,112
0,002 0,076 0,104 0,817

MGEI Po1 Pay Pag Poy _

P3 Ps; Pgg Pag
P Pay PagPas
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FIGURA 12 - Cadeia de Markov com as probabilidades estacionarias e de transicao

entre os ciclo 1 e 2 do GEI

41,67%

10,41%

87,59%

Fonte: O Autor.

Dada a passagem do Ciclo 1 para o Ciclo 02, temos a matriz de transicdo GEI
1 — 2, indicando que a empresa inicialmente estabelecida no patamar GEI 1 tem a
probabilidade de 53,70% de manter-se neste patamar; 41,67%, de migrar para o
estado GEl 2; 3,70%, para GEI 3, e de 0,93%, para GEI 4.

Uma empresa que parta do patamar GEI 2 possui 75,64% de probabilidade
de se manter no mesmo patamar; 24,02% de migrar para GMG3 e 0,29%, para GEI

4, enquanto a probabilidade de retorno para GEI 1 é de 0,05%.

Empresas que se encontravam no patamar 3 no ciclo 1, detiveram 87,59% de
probabilidade de se manter num regime estacionario; probabilidades de involugcéo
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para os patamares 2 e 1 de, respectivamente, 1,10% e 0,06%; e de evolugéao para
GEIl 4 de 11,26%.

Da mesma forma, uma empresa que esteja no estado GEI4 tem 0,19% de
probabilidade de retornar para o estado GEI 1; 81,78% de permanecer no estado
atual; 10,41% de migrar para o estado GEIl 3; e de 0,29% para retornar ao patamar
GEI 2. Portanto, o esforco empreendido em bases com grau de esfor¢co inovativo
mais baixo (1 ou 2) apresentam resposta mais rapida e intensa. A0 mesmo tempo,
investimentos em bases com esfor¢co inovativo mais desenvolvidos (3 ou 4),

proporcionalmente, apresentam menor impacto.

Da mesma forma que foi calculado o GMG, temos, em funcéo dos parametros
estabelecidos neste trabalho, uma empresa possui quatro possibilidades para o
estado inicial: GEI = 1, GEI = 2, GEI = 3 e GEI=4. Assim, para projecdes de

eventuais ciclos futuros, temos:

0,026 | GEI 1
0,696 [ GEI 2
V(0)= |0,265| GEI 3
0,014 | GEI 4

No primeiro ciclo subsequente ao encerramento do programa ALI (Ciclo03),
mantendo-se 0s mesmos parametros e de acordo com (Ross, 2003, p. 359-363),
projeta-se calcular as probabilidades de uma empresa estar em GEI3 em 3 passos

no futuro (n = 3) da seguinte forma;

0,537 0416 0,037 0,009
0,005 0,756 0,240 0,002
v(0) = | 0.026 0696 0265 0014 | -
0,0006 0,011 0,875 0,112
0,001 0076 0,104 0,817

V(@3) = V(@) = [0,014 0,540 0,401 0,043i|
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Portanto, no 3° passo, teremos 0,14% das empresas no GEl1, 54,0%, no GElz,
40,1%, no GEI3, e 0,43%, no GEI4.

Com a manutencdo do fomento a acdo através de um agente indutor (no caso
deste estudo, o agente local de inovacao- ALI) e da manutencdo da motivacao da
empresa, podemos projetar a seguinte composi¢ao proporcional de empresas entre

0s patamares ao longo da sucesséo dos ciclos:

TABELA 8 - Projecao da proporcao das empresas nos ciclos

N . | [ s | .

Ciclo 03 1,45% 54,09% | 40,14% | 4,32%
Ciclo04 | 0,83% 42,29% | 48,66% | 8,22%

Ciclo05 0,51% 33,50% | 53,66% | 12,33%

Ciclo06 | 0,34% | 27,08% | 56,35% | 16,23%
Ciclo07 | 0,26% | 22,48% | 57,56% | 19,70%
Ciclo08 | 0,22% | 19,25% | 57,88% | 22,66%
Ciclo09 | 0,20% | 17,01% | 57,68% | 25,10%

Ciclo 10 0,20% 15,50% 57,23% | 27,07%
Fonte: Autor

Todavia, e admitindo-se que a matriz de Markov trabalhada € Ergddica, ou
seja, ndo possui entradas nulas, pode-se projetar seu desenvolvimento para ciclos
futuros e, desta forma, delinear cenarios futuros em funcéo das bases estabelecidas.
Tal possibilidade é relevante, haja vista o subsidio informacional gerado para
gualificar a tomada de decisdes dos gestores publicos ou privados no planejamento,

implantacdo ou manutencéo de programas de investimentos em inovagao.

No longo prazo, em N ciclos, uma cadeia markoviana ergddica alcanca o
equilibrio entre seus patamares. Para o referido momento, foram utilizadas, no
calculo, as probabilidades de transicdo entre os ciclos 1 e 2 e os valores de
representacdo proporcional das empresas nos estados do Ciclo 1. Seguem os

célculos para GMG e GEL.

GEl:

(0,537 0416 0,037 0,009
0,005 0756 0,240 0,002|
0,0006 0,011 0,875 0,112
0,001 0076 0,104 0,817

x1 x2 x3 x4 X1 X2 x3 x4
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Resolvendo este sistema, obtém-se as seguintes probabilidades:

x1=0,121009 x2=0,297302 x3 =0,291754 x4=0,289936

Desta forma, tem-se, no longo prazo, uma tendéncia de distribuicdo
relativamente homogénea entre os patamares 2, 3 e 4, com consequente
decréscimo no patamar de menor estruturacdo. Ratifica-se que a concretizacao
desta projecdo depende da manutencdo das bases estabelecidas no estudo
(fomento a execucdo de acbes de cunho organizacional e/ou inovadora e
manutencdo da motivacdo em implementar as a¢des por parte do corpo diretivo da

empesa).

Para o GMG, seguindo os mesmos passos dos calculos utilizados para o

Grau de Inovagao, tem-se em longo prazo as seguintes probabilidades:

0,463 0517 0,015 0,001
0,008 0,767 0,214 0,009
yl y2 y3y4| 0,003 0,032 0,831 0,133~ yl y2 y3y4
0,002 0,002 0,037 0,956

y1=0,249524  y2=0,249436 y3=0,250374 y4=0,250608

Dada a projecao do Grau de maturidade da gestédo para N ciclos, temos uma
tendéncia de distribuicdo homogénea de empresas entre os patamares. O patamar 1
tendera para 24,495%; o 2, para 24,944%, o 3, para 25,037%, e 0 4 para 25,060%.

Estes resultados evidenciam a necessidade de se rever o modus operandi do
fomento ao desenvolvimento organizacional das empresas de micro e pequeno porte
(MPEs). lIsso ocorre porque, no ciclo de equilibrio da cadeia Markoviana,
aproximadamente 50% das empresas apresentem grau de maturidade da gestao
abaixo de 50%, indice que, pela metodologia adotada, considera a empresa pouco

estruturada gerencialmente.

A partir do resultado da correlagao entre GMG X GEl, inicialmente moderada,
mas tendendo para forte na medida em que os ciclos se sucedem (Tabela 4),
verificou-se a necessidade de estudar a probabilidade dos pares GMG x GEI. Em

funcdo desta analise, chegamos aos seguintes calculos:



GMG

0,463 0,517
0,008 0,767
0,003 0,032
0,002 0,002

v(0) =

0,015
0,214
0,831
0,037

Matriz GMGXGEI (0) =

0,001
0,009
0,133
0,956

0,233 0,598
0,007 0,588
0,003 0,037
0,004 0,065

GElI

0,537 0,416
0,005 0,756
0,0006 0,011
0,001 0,076

0,129 0,001
0,362 0,041
0,735 0,224
0,134 0,796

0,037
0,240
0,875
0,104

0,009
0,002
0,112
0,817
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FIGURA 13 - Cadeia de Markov com as probabilidades estacionarias e de transicao
entre os ciclo 1 e 2 do par GMG X GEI

23,32%

12,98%

73,52%

Fonte: O Autor.




60

Para o ciclo n, projeta-se, mantendo-se os parametros e de
acordo com (Ross, 2003, p. 359-363):

0,233 0,598 0,129 0,001

0,007 0,588 0,362 0,041

0,003 0,037 0735 0224 = z1 22 2324
0,004 0,065 01134 0

z1 22 723 74

z1=0,106892  z2 =0,301812 z3 =0,294352 z4=0,296944

Para os resultados calculados, temos que a cadeia de Markov, gerada a partir
dos pares GMG x GEI, apresenta mobilidade transacional entre patamares maior
gue as partes isoladas (GMG e GEI), exceto na transagcédo entre o primeiro e 0
segundo patamar, em virtude do baixo grau de estruturagao inicial. Desta forma, o
conjunto de a¢cbes implementadas tem o potencial de levar uma empresa a realizar
este movimento. Entretanto, manter-se no patamar 2 ou saltar para niveis superiores

demanda uma maior estruturacéo sistémica da organizacao.

Os célculos evidenciam o resultado positivo e sinérgico na trajetoria das
empresas que conseguem se aprimorar equilibradamente na esfera gerencial e na
esfera inovativa, demonstrando que para um desenvolvimento sustentavel é
imperativa a evolucdo em ambas as esferas. Todavia, assim como nas andlises
anteriores, estas probabilidades de n passos para os pares de GMG x GEI sao
apenas uma tendéncia, dados que fatores do ambiente interno e externo possuem o

potencial de modificar o perfil da empresa.
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5 CONCLUSOES

No amplo conjunto das estratégias utilizadas pelas empresas para se
manterem competitivas frente a concorréncia estabelecida e de potenciais entrantes
no seu mercado, sem sombra de dulvidas, a inovacdo € a que se mostra mais

pujante.

Na busca por contribuir para o entendimento sobre a capacidade das
empresas de micro e pequeno porte inovarem, como se comportam ao longo deste
processo e como 0 ambiente produzido pela gestdo da empresa influencia, esta
pesquisa descreveu e previu, dentro das limitacbes ja descritas no corpo deste
trabalho, os estados futuros das empresas em funcdo do grau de maturidade da
gestdo e (GMG), obtido pelo MEG segundo FNQ (2014) e do grau de esforgo
inovativo (GEI), obtido a partir do radar de inovacdo definido por Sawhney et al.
(2006) e ampliado por Bachmann (2008).

Para tanto, foram utilizados os resultados do diagndstico organizacional e de
inovacdo de 30.656 MPEs dos estados de Pernambuco (2.922), Parad (1.821),
Parana (4.520), Mato Grosso do Sul (1.969) e S&o Paulo (19.424) para analisar a
correlagdo linear entre os dados de GMG e GEI. Constatou-se que ha uma
correlagdo moderada nos Ciclos 0 e 1 (0,59 e 0,57, respectivamente) e forte no ciclo
2 (0,64). A amostra foi selecionada de modo nao probabilistico por adesdo dos

participantes do projeto Agentes Locais de Inovacao (SEBRAE, 2015).

No que tange a gestdo, as empresas apresentam tendéncia em migrar para
0s patamares superiores. Ja a partir do terceiro ciclo e até o décimo, verificamos
essa tendéncia (tabela 5). Para o periodo entre ciclos elencados, temos uma
variacdo no patamar 1 de — 93,36%; no 2, de -67,19%; no 3, de 85,82%; e no 4, de
971,42%. Concentracdes de empresas entre o Grau de Organizacdo das empresas

tém a maior probabilidade em se manter no Grau Organizacional de nivel 2 (74%).

No que tange ao esfor¢o inovativo, as empresas também apresentaram a
tendéncia em migrar para os patamares superiores. Partindo dos dados contidos na
Tabela 6, temos para o periodo entre os ciclos 3 e 10 uma variacao no patamar 1 de
— 86,20%; no 2, de -75,04%; no 3, de 42,57%; e, no 4, de 526,62%. Este resultado
confirma a eficacia do programa ALI enquanto fomentador de um ambiente gerencial

de maior maturidade e focado em inovar.
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A partir da analise do par GMG x GEI em longo prazo, obtivemos valores de

estabilizacdo com maior concentracdo de empresas nos patamares superiores.

Estes resultados corroboram a teoria de que as MPEs buscam formas de
inovar ndo associadas a P&D, mostrando resultados positivos na implementacéo de
acOes que levem as organizagdes a ocuparem posi¢cdes superiores aos seus pares
(Simantobb & Lippi, 2003; Bachmann & Destefanni, 2008; Campos & Campos,
2013).

No mercado, que € o somatério das demandas oriundas das necessidades de
um grupo especifico de individuos, ndo existe vacuo. Portanto, mesmo que um
modelo de negdécio executado por uma empresa nao seja aderente em sua
totalidade e existindo uma demanda latente, este perdurar4 até a chegada de
concorrentes mais aptos. Por isso, no médio e longo prazos, apenas modelos que
consigam desenvolver sinergicamente a gestdo e a inovacdo tenderdo a se

perpetuar.

Por fim, o Projeto ALl (SEBRAE, 2017), fonte primaria de nossa base de
dados, conseguiu incrementar o grau da maturidade da gestdo e o grau de esforco
inovativo da amostra pesquisada, constatando-se, no entanto, que essas empresas
ndo se tornaram inovadoras sistémicas apos a implementacdo das melhorias

apontadas nos diagnosticos.

O grande desafio € implantar a cultura da inovacdo nas MPEs, de tal forma
gue elas consigam permanecer inovadoras, mesmo apos o término dos programas
de fomento. E de fundamental importancia avaliar se os modelos utilizados por

esses programas conseguem gerar um diferencial competitivo nessas empresas.

Limitacdes da Pesquisa e recomendac0des para estudos futuros

Os resultados obtidos por este estudo devem ser analisados sob o prisma das
limitacdes naturais do ambiente trabalhado e dos métodos adotados, especialmente
guanto ao tamanho da amostra e ao uso de entrevistas na coleta de dados. Neste
segundo caso, destacam-se as limitacbes que sao proprias a esse tipo de
instrumento, como a percepc¢ao do entrevistado e do entrevistador acerca do objeto

em analise, efeito que se buscou minimizar na metodologia adotada.



63

Muitas sdo as possibilidades de aprofundamento do trabalho para o futuro, uma
delas relativa a adocdo de uma analise inter e intrassetorial e regional, que
permitiria 0 aprofundamento da compreensdo das variaveis que influenciam o
desenvolvimento da inovagdo no ambito das MPEs. Tal abordagem também poderia
auxiliar a elaboracdo e a execucdo de politicas publicas mais efetivas para

empresas com este perfil.

Uma outra possibilidade € o estudo do papel das partes interessadas sobre o
desenvolvimento da gestdo da empresa, do esforco inovativo e da interacao destas
varidveis. Tal estratégia representa um salto de qualidade nos estudos até hoje
desenvolvidos, haja vista a lacuna de conhecimento existente nesse campo, cuja
elucidacdo tem o potencial de melhorar o direcionamento dos esforcos da

organizacdo no desenvolvimento da gestdo e do seu caréater inovativo.

Por fim, espera-se que o trabalho, ora apresentado, contribua para ampliar o
conhecimento acerca das forcas e dos mecanismos que interagem na construcao e

no aprimoramento das organizacdes, especialmente as MPEs.
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