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RESUMO

Obijetivou-se analisar as variaveis que interferem na adocdo de inovacgdes tecnoldgicas de empresas
madeireiras da regido de Lages/SC, suas caracteristicas e a conduta padrdo das firmas quanto a
inovacdo. A pesquisa contemplou 36 empresas e os dados foram coletados via questionario e
submetidos & analise de regressdo logistica (logit) e & Principal Component Analysis (PCA). Os
resultados indicam que a inovagdo esta associada a localizagdo em um ambiente externo mais
competitivo, ao aumento do tempo de vida, a utilizacdo de crédito e a busca da certificacdo pelas
empresas, enquanto que as serrarias estdo associadas a ndo inovagdo. As tecnologias adotadas séo
amplamente difundidas no setor.
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1.  INTRODUCAO

A inovacdo tecnoldgica na industria madeireira tem sido foco de debates no meio empresarial,
visando maior eficiéncia na utilizacdo da matéria prima, atendimento das questbes ambientais e
competitividade setorial. Na regido de Lages/SC, estas questdes ganham relevancia, dado que a
indUstria madeireira esté inserida em um complexo produtivo baseado em florestas plantadas de pinus,
cuja finalidade principal é a producdo de celulose e papel, com excedente alimentando outras cadeias
do complexo produtivo (SIMIONI et al., 2007).

Hoff e Simioni (2004) destacaram que, regionalmente, a baixa utilizacdo de tecnologias
avancadas € um dos limitantes ao desenvolvimento da industria. Uma das caracteristicas que reforca
essa limitacdo é a manutencdo do perfil produtivo, ou seja, comparando-se os dados de 2009
(SIMIONI et al., 2010) em relacdo a 2002 (SIMIONI et al., 2002), mais de 50% da producéo regional
continua sendo a madeira serrada. Considerando que este segmento produtivo tende a baixa utilizagéo
de tecnologias, a presenca de alta geracdo de residuos e a grande variabilidade dos padrfes do produto
final, a expectativa é que comprometa a competitividade das empresas que dele dependem. Por outro
lado, empresas que precisam qualificar ou diferenciar seu produto final, tendem ao maior uso de
tecnologias e adocao de inovacdes.

Esta percepgdo torna-se mais relevante quando se considera a realidade competitiva atual,
sobretudo a do mercado externo, que requer um perfil de empresa tecnologicamente mais avancada e
com maior agregacdo de valor nos processos e produtos. Condicdo essa que exige o alcance de
patamares mais elevados de competitividade baseados na capacidade de gerar inovagOes e gerir
eficientemente as tecnologias. A questdo estabelecida remete para a necessidade de se compreender
como se da o processo de inovacdo e de gestdo da tecnologia neste setor, visando identificar sua
presenca e caracteristicas.

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi identificar as varidveis que aumentam a probabilidade das
empresas madeireiras adotarem inovagdes tecnologicas, bem como analisar quais fatores sao
importantes para sua inducdo e quais limitam a adocéo da inovacdo tecnolégica. Complementarmente,
identificou-se o tipo, maturidade, forma de adocéo e os efeitos esperados pelos gestores quando da
adocdo da inovacdo. Por fim, buscou-se verificar se as empresas acompanham a conduta padrdo das

firmas do setor e se a realidade encontrada da indicativos de uma condicdo path dependence.
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2. INOVAGCAO TECNOLOGICA: CONCEITOS E CLASSIFICACOES

Para contribuir com as analises pretendidas, esta secdo apresenta, brevemente, tratamento
teorico e analitico sobre tecnologia e inovagdes tecnologicas e suas relagdes com a competitividade das
empresas.

Neste trabalho, a inovagdo foi interpretada como: “implementacdo de um produto (bem ou
servico) novo ou significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo metodo de marketing, ou
um novo método organizacional nas praticas de negdcios, na organizacdo do local de trabalho ou nas
relagdes externas” (OCDE, 2004, p. 55). Observando-se estudos sobre a inovacdo na industria
madeireira, em especial Wagner e Hansen (2005), pode-se afirmar que estes usam 0 mesmo
entendimento de inovagé&o.

Quando se discutem 0s processos de expansdo das inovagOes tecnoldgicas, existem duas
abordagens diferentes sobre os elementos determinantes destes processos: 1) demand pull, que
considera as forgas de mercado como fator impulsionador; 2) technology push, onde a mudanga
técnica ocorre a partir do caminho delineado pela propria tecnologia (DOSI, 1988).

Na perspectiva da demand pull, o mercado produz estimulos para o desenvolvimento de
processos inovativos, que resultam em direcdes da tecnologia. Estes sinais seriam captados a partir das
preferéncias dos consumidores sobre aspectos técnicos dos bens que desejam, ou pelo incremento no
desejo por bens com maior tecnologia incorporada, o que estd correlacionado, geralmente, com
crescimento da renda. A mudanca técnica de processos e de produtos é a forma pela qual a firma reage
as mudancas, visando atender ao mercado consumidor.

A technology push considera que a tecnologia vigente ajuda a determinar o caminho que as
inovacOes devem seguir, sendo importantes as interagfes entre a ciéncia e a tecnologia. Os avangos na
ciéncia pura constituem estimuladores do progresso técnico, cujos resultados geralmente ocorrem de
forma autdbnoma e independente das vontades da sociedade. Com isso, a tecnologia que sera utilizada
pode ser produzida, distribuida e trocada, sem que tenha sido originada de uma demanda especifica, ou
seja, a existéncia de disponibilidade tecnologica pode criar a demanda pela tecnologia (DOSI, 1988;
CARIO, 1995). Neste sentido, com base em Schumpeter “é a inovagio tecnoldgica que dispara o
mecanismo que provoca mudangas no comportamento dos agentes econdmicos, realoca recursos,
destroi métodos de producdo tradicionais e muda, qualitativamente, a estrutura economica” (SILVA,
1995, p. 44).

Cassiolato (1994) completa, apontando que o processo de mudanca tecnoldgica é uma atividade

caracterizada por um contexto seletivo que ocorre através de trajetdrias, que sdo constantemente
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interrompidas por descontinuidades associadas com o surgimento de novos paradigmas tecnoldgicos.
Independente do fator impulsionador da mudanga tecnoldgica (mercado ou disponibilidade da
tecnologia) existe um percurso quase que padréao para a difusdo da inovacéo.

No ambito da difusdo tecnoldgica, Nelson e Winter (1982) apontam que a preocupacao central
da teoria evolucionaria é com o processo dinamico, através do qual a conduta padrdo das firmas e os
resultados de mercado sdo conjuntamente determinados ao longo do tempo. Dentro desta concepcéo,
dependendo das condigdes encontradas no sistema econémico, pode-se ter maior ou menor facilidade
para gque a inovacdo tecnoldgica ocorra. As novas tecnologias centrais nem sempre encontram o marco
socio institucional adequado, assim, sua difusdo pode demorar devido as limitagdes sociais do passado.
As mudancas no capital social, o perfil de qualificacdo, a estrutura industrial e a organizagéo social que
exigem a introdugdo e a difusdo das novas tecnologias revolucionérias dependem de tempo
(CASSIOLATO, 1994).

Mais que isso, pode-se dizer que existe certo tipo de dependéncia da inovacdo na estrutura ja
instalada no sistema econdmico. Dosi e Nelson (1994) chamam atencdo para o processo de path
dependence, que esta inter-relacionado com 0s processos de mudanca e de organizacdo das estruturas
industriais, justamente porque estas dependem do caminho que foi trilhado ao longo do tempo e das
estruturas ja criadas, sejam estas fisicas, culturais, sociais, ou de recursos materiais, técnicos ou
humanos. Pode-se imaginar que uma tecnologia seja tdo mais dificil de ser estabelecida, quanto mais
radical € a mudanca que ela exige nestas estruturas ja existentes.

Segundo Nelson e Winter (1982), a ideia chave do processo da teoria evolucionaria € que a
condicdo da industria em cada periodo de tempo lanca as sementes de sua condicdo no tempo seguinte,
no mesmo sentido da path dependence apontada por Dosi e Nelson (1982). De acordo com os autores,
0 que a condi¢do industrial de um particular periodo realmente determina é a distribuicdo
probabilistica de sua condi¢do no periodo seguinte.

De acordo com a visdo Schumpeteriana, a economia é baseada num processo ininterrupto de
introducdo e difusdo de inovagdes em sentido amplo, isto é, de quaisquer mudancas no espaco
econémico no qual operam as empresas. Para Schumpeter, a inovacao € o resultado da busca constante
de lucros extraordinarios, mediante obtencdo de vantagens competitivas entre o0s agentes, que
procuram diferenciarem-se uns dos outros nas mais variadas dimensdes do processo competitivo.
Neste sentido, a busca permanente de diferenciacdo, por meio de estratégias deliberadas, visa a
obtencdo de vantagens competitivas que proporcionem lucros de monopolio, ainda que temporarios
(POSSAS, 2002).
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A introduc&o, pelos neo-schumpeterianos, Nelson e Winter (1982), dos termos busca (search)
de inovacdes e de selecéo (selection) dos resultados econdmicos dessas mesmas inovagdes, baseia-se
na interacdao temporal entre as estratégias empresariais, que envolvem o referido processo de busca de
inovacOes e de selecdo pelo mercado destas. Sendo relevante como objeto de analise a trajetoria
resultante.

Possas (1993) descreve conceitos elaborados por Dosi (1988) que permitem identificar um
ambiente em evolucdo que caracteriza a construcdo de vantagens competitivas. De acordo com esta
perspectiva tedrica, o progresso técnico se da principalmente com base na busca de respostas as
questdes colocadas pela pratica corrente, no interior de um sistema particular de abordagem dos
problemas técnicos.

Existem diversas trajetérias naturais ou tecnoldgicas, ligadas a nogdo de aprendizado. As
inovacbes ndo costumam ocorrer num sO golpe, elas sdo construidas, por exemplo, via learning by
doing ou learning by using. Quando se segue uma trajetoria natural, as inovagdes sdo bastante
previsiveis, sendo possivel identificar, ao longo do tempo, que linhas gerais deverdo ser seguidas. A
medida que elas rompem o paradigma, tem-se um maior grau de imprevisibilidade. Diferenciam-se
assim as inovacOes tecnologicas que seguem um caminho previsivel das que significam rupturas mais
profundas (ndo esperadas), cercadas de maior grau de incerteza (POSSAS, 1993).

Para entender a manutencdo das vantagens competitivas decorrentes da inovagao ao longo do
tempo, Possas (1993) destaca:

a) Cumulatividade: o progresso técnico segue uma trajetoria tecnoldgica, decorrente do
acumulo de conhecimento, ou seja, a experiéncia com a utilizacdo da tecnologia leva ao
aprendizado e fornece condicGes para aperfeicoa-la e seguir inovando. Nesta perspectiva,
as firmas que se adiantam s&o altamente premiadas e ampliam suas vantagens em relacéo
aos que se atrasam. De outra forma, as vantagens competitivas conquistadas geram mais
poder para amplia-las;

b) Apropriabilidade: num ambiente de incerteza, a apropriacdo de ganhos extraordinarios
quando ocorre a introducdo de avancos e fundamental para estimular a inovacao. O grau
de incerteza é influenciado pelo aprendizado, que por sua vez leva a uma maior incerteza,
pois quanto mais 0s agentes esperam aprender, mais provavel que a inovagdo seja logo
suplantada. A apropriabilidade é ampliada nos casos em que ocorre learning by doing,
resultando na curva de aprendizado e, reduzida quando a inovacdo for mais facilmente

imitavel ou superavel, ou seja, facilmente transmissivel. Em sintese, 0 que determina a
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apropriabilidade de uma inovagdo € a evolugdo do grau de diferenciagdo do produto que
ela proporciona, seja pela manutencéo de custos inferiores ou de precos mais elevados;

c) Oportunidade: diz respeito as possibilidades de incorporar avangos a um ritmo intenso,
gerando um fluxo de novos produtos e processos produtivos, rapidamente substituidos.
Para produtos novos existem inimeras oportunidades de melhorar o processo produtivo,
utilizar as formas de aprendizado e explorar as vantagens competitivas. Para produtos
difundidos diminuem essas oportunidades, ou seja, as oportunidades inovativas séo
pequenas e 0 mercado se estabiliza, tornando-se maduro;

d) Interatividade e Flexibilidade: as vantagens competitivas conquistadas pelo produtor
devem ser mantidas. Um dos elementos importantes para isso € a interatividade com
fornecedores, por exemplo. Ja a flexibilidade possibilita a reducéo de perdas em situacdes
em que a realidade ndo confirme as expectativas, ou seja, 0s resultados esperados para
algumas decisdes tomadas nem sempre se concretizam. Neste ambiente de incerteza, a
flexibilidade se torna importante.

No que tange aos tipos de inovacgdes tecnoldgicas, de acordo com Tigre (2006), podem ser
classificadas de acordo com seu grau de inovacdo e pela amplitude de suas mudancgas. A taxonomia
mais utilizada é a dada por Freeman e Soete (1997) onde as mudancas tecnologicas sao classificadas
em quatro niveis, segundo seus impactos: incremental, radical, novo sistema tecnol6gico e novo
paradigma tecnoeconémico.

As mudancas incrementais sdo aquelas que ocorrem cotidianamente nas empresas, derivadas
principalmente do aprendizado interno e da capacitacdo acumulada. Melhorias feitas nos processos, em
design, no layout e na qualidade sdo exemplos destas. JA& as mudancas consideradas radicais,
geralmente sdo derivadas de atividades de P&D e rompem a trajetdria existente dando origem a uma
nova rota tecnologica. Difere da anterior por provocar saltos de produtividade. As mudancas que
caracterizam um novo sistema tecnologico sdo mais abrangentes, afetando mais de um setor
econémico e dando origem a novas atividades econdmicas. De modo mais amplo, mudangas que
alteram toda a economia, sejam no aspecto técnico, organizacional como no social, caracterizam uma
mudanca paradigmatica. A descoberta da maquina a vapor e da eletricidade sdo exemplos de mudanca
gue criaram novos paradigmas tecnoeconémicos.

De acordo com o Manual de Oslo (OCDE, 2004) e Tigre (2006), as inovagdes podem ser de
trés tipos: a) De produto: ocorre quando a inovacdo gera um produto novo ou aprimorado, cujas
caracteristicas principais diferem dos produtos ja produzidos pela empresa; b) De processo: € a

implantacdo ou adogdo de métodos de producdo ou comercializagdo novos ou significativamente
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aprimorados. Pode envolver mudancas de equipamento, recursos humanos, métodos de trabalho ou
uma combinacéo destes; ¢) Organizacionais: refere-se a mudancas que ocorrem na estrutura gerencial
da empresa. Fazem parte a introducdo de estruturas organizacionais, a implantacdo de técnicas de
gerenciamento e de orientacGes estratégicas. Sdo consideradas como inovacdo apenas se houver
mudangas mensuraveis nos resultados, tais como aumento de produtividade ou vendas.

As firmas usualmente combinam mais de uma fonte de inovagéo, que podem ter origem interna
ou externa a empresa. Segundo Tigre (2006), o desenvolvimento interno de tecnologias pode ser
através de atividades de P&D, da engenharia reversa ou da experimentacdo. Por meio das atividades de
pesquisa, as empresas podem desenvolver pesquisa basica, com apoio de institutos e universidades
visando a obtencdo de novos produtos que culminam com um novo sistema tecnolégico ou novo
paradigma tecnoecondmico. Por outro lado, a pesquisa podera ter um carater aplicado ou experimental,
visando obter uma solucdo desejada para problemas mais pontuais. Os projetos de P&D podem ter
origem no mercado (demand pull) ou de uma busca de oportunidade para inovar (technology push).

Outra fonte de inovacdo sdo os contratos de transferéncia de tecnologia, podendo envolver
diferentes formas de transferéncia de conhecimentos, de licencas para fabricagdo de produtos,
aquisicdo de servigos técnicos e de engenharia. Consiste em uma oportunidade de obter um salto
tecnoldgico nos processos ou produtos (TIGRE, 2006).

Ainda, segundo o autor, a incorporacao de tecnologias através de maquinas e equipamentos tem
se constituido em importante alternativa de aumento da produtividade. Via esta alternativa, as
empresas podem absorver principalmente tecnologias de processo, possibilitando o aumento da escala
de producdo, melhoria de qualidade, reducédo de custos, tornando-as mais competitivas.

O conhecimento também € fonte de tecnologia, quando permite ndo s6 a invengdo, mas o
aprimoramento dos processos, produtos e sistemas de gestdo, constituindo-se também em vantagem
competitiva. As interacdes entre o conhecimento tacito e o explicito sdo fundamentais para o bom
desempenho dos negdcios. Para Polanyi (1967), conhecimento tacito é habilidade das pessoas de
conhecerem além daquilo que € expresso pela fala por saberem mais do que podem verbalizar.
Enquanto o conhecimento explicito pode ser transmitido através da linguagem, documentos, praticas,
treinamentos, estudo formal. Ambos podem se manifestar nos niveis individuais, coletivo e
organizacional, pois os seres humanos adquirem conhecimento criando e organizando ativamente as
suas proprias experiéncias.

Weick (1991) e Simon (1957) afirmam que a organizacdo, por si s6, ndo possui capacidade
para aprender. A organizacdo aprende por meio da aprendizagem de seus membros e quanto maior for
0 nivel de autoconhecimento, maior sera a competéncia (SWIERINGA; WIERDSMA, 1995). Os
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mesmos autores conceituam aprendizagem organizacional como uma mudanca do comportamento
organizacional, um processo coletivo. Apresentam tal perspectiva como uma competéncia, “aprender a
aprender” ¢ a mudanga como uma demonstracdo do aprendizado. Aprendizagem é uma mudanca de
conduta. Assim pessoas devem criar e mudar a organizacao por meio da aprendizagem (SWIERINGA,
WIERDSMA, 1995).

Na organizacdo que aprende, o processo vai além do aspecto individual. Nelson e Winter
(1982) e Starbuck (1983) reforcam essa ideia ao considerarem que a evolucdo das organizacgdes ocorre
pela sua capacidade de aprender. As organizacfes tém sistema cognitivo e memoria (HEDBERG,
1981; WALSH; UNGSON, 1991); as rotinas e procedimentos trazem consigo historias (NELSON;
WINTER, 1982). O meio pelo qual o conhecimento é integrado depende da histéria e da cultura do
grupo e da organizacdo (BARNEY, 1986).

Nesta discussdo surge o conceito de aprendizagem tecnoldgica que, para Figueiredo (2004),
precisa ser entendida em dois sentidos: a) A trajetéria de acumulacdo de capacidade tecnoldgica, que
pode se alterar no decorrer do tempo, no que se a refere a direcdo dada e a velocidade; b) Os
conhecimentos das pessoas que sdo transformados em produtos fisicos, processos, procedimentos, etc.,
e muitas vezes sao tacitos. A transferéncia de conhecimentos para praticas concretas permite as
organizagcfes aumentarem sua capacidade tecnoldgica.

Figueiredo (2004, p. 6) conceitua capacidade tecnoldgica a partir de varios autores. As
defini¢des consideradas mais antigas dizem respeito a uma “atividade inventiva” ou ao esforco criativo
sistematico para obter novos conhecimentos em nivel da producdo (KATZ, 1976). A capacidade
tecnoldgica, também inclui as aptidGes e os conhecimentos incorporados nos trabalhadores, nas
instalagBes e nos sistemas organizacionais, visando mudancas tanto na producdo quanto nas técnicas
utilizadas (BELL, 1982; SCOTT-KEMMIS, 1988). Dessa forma, podera ser incrementada via

aprendizado tornando-se uma das fontes de competitividade.

3. METODOLOGIA

A pesquisa teve como area de abrangéncia as empresas do setor madeireiro, situadas na regiao
de Lages/SC, sendo parte de uma investigacdo mais ampla conduzida pelos autores. Consideraram-se
empresas madeireiras aquelas que atuam na transformacdo primaria (desdobro) e secundaria

(beneficiamento) de madeira sélida.
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Uma populacdo de 95 empresas foi identificada nos cadastros de empresas junto ao sindicato
das industrias madeireiras (Sindimadeira), nas prefeituras e nas associa¢cdes dos municipios. A amostra
foi definida seguindo critérios de proporcionalidade, acessibilidade e disponibilidade dos sujeitos
pesquisados (proprietarios ou gerentes do processo produtivo) responderem o questionario, chegando a
36 empresas pesquisadas. Os municipios que tiveram mais empresas pesquisadas foram Lages com
33% do total, Curitibanos com 22% e Campo Belo do Sul com 17%, todas situadas na Serra
Catarinense, regido de Lages/SC. O perfil das empresas pesquisadas e uma caracterizagdo geral das
inovacgOes tecnologicas podem ser observados em Simioni, Binotto e Hoff (2012).

Os instrumentos para a coleta de dados e informacdes foram um questionario e entrevista
estruturados, envolvendo questdes relacionadas a inovacdo tecnoldgica. As variaveis de analise
estudadas foram: perfil das empresas pesquisadas, entendimento de inovagéo e tecnologia, inovagao
em produto, processo e gestdo, limitadores e indutores da adogdo de novas tecnologias, grau da
inovacdo, extensdo das mudancas e maturidade das tecnologias empregadas.

As empresas, inicialmente, foram classificadas em duas categorias (grupos): INOVA e NAO
INOVA. As empresas classificadas como INOVA sdo aquelas que realizaram alguma inovacao, de
produto ou de processo, durante os trés anos que antecederam a pesquisa (2006, 2007 e 2008),
enquanto que as classificadas como NAO INOVA ndo efetivaram nenhuma inovacdo no periodo de
analise. Os dados foram submetidos & construcdo de um modelo de regresséo logistica (logit), o qual
permite realizar predicdo para variaveis dependentes dicotdmicas a partir de um conjunto de variaveis
explicativas, conforme metodologia descrita por Ribas e Vieira (2011). Com essa regressdo foi
possivel identificar quais variaveis, internas ou externas as empresas madeireiras, aumentam a
probabilidade dos gestores adotarem inovagdes tecnoldgicas. As estimativas de probabilidade situam-
se dentro do intervalo zero e um e, como a estimacao ndo é linear, dado que o efeito marginal de uma
variavel sobre a probabilidade depende do comportamento de outras variaveis, o efeito marginal pode

ser especificado pela equacéo abaixo:

ehx 1
=Prly =1|Xx = x] = _ = :
p=Ply =1lX =al= 1 = T

Onde, ¥ e a variavel dependente e indica a adocdo de inovagédo tecnoldgica pela industria
madeireira (0O=ndo; 1=sim), X é um conjunto de variaveis independentes que influenciam ¥, Pr é a
probabilidade da adog¢do de uma inovacéo tecnoldgica e, £ € um conjunto de parametros estimados.

As variaveis independentes com suas respectivas hipoteses foram:
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b)

d)

f)

Escolaridade: a variavel foi medida considerando o nivel de escolaridade do gestor da
empresa, atribuindo-se zero para 0S casos em que O respondente apresentava ensino
fundamental incompleto ou completo, um para o ensino médio incompleto ou completo e
dois para o ensino superior incompleto ou completo. Espera-se um efeito marginal
positivo desta variavel, indicando que um nivel escolar elevado facilita a absorcéo e
compreensdo de novas tecnologias, aumentando assim a probabilidade de adocdo da
inovagdo tecnoldgica na industria madeireira.

Idade da empresa: foi identificada considerando o tempo decorrente do ano da sua
fundacdo até a data da realizacdo da pesquisa. Espera-se um efeito marginal positivo
desta varidvel, ou seja, as empresas com maior idade possuem uma trajetéria de
crescimento e desenvolvimento que aumentam a probabilidade de adocdo da inovacao
tecnoldgica na industria madeireira.

Numero de funcionarios: foi medido em termos absolutos. Espera-se um efeito marginal
positivo desta variavel, na medida em que empresas de maior porte possuem maior
capital investido e, por esta razdo, possuem menor aversao ao risco e maior insercdo nos
mercados, caracteristicas que aumentam a probabilidade de adocdo da inovacgdo
tecnoldgica.

Serraria: indica se a empresa atua com o desdobro primario de madeira. A variavel é
binéria (dummy) e admite valor um para as empresas classificadas como serraria e zero
para as demais empresas. Desta espera-se um efeito marginal negativo, uma vez que
empresas que atuam neste segmento sdo, tradicionalmente, caracterizadas pela baixa
inovacdo tecnoldgica.

Tamanho: é ordinal e foi identificada considerando o faturamento da empresa. Foi
atribuido valor zero para microempresa (ME), um para empresa de pequeno porte (EPP) e
dois para empresa de grande porte. Tal como na variavel nimero de funcionarios, espera-
se um efeito marginal positivo para a adocao de inovacdo tecnoldgica.

Mercado internacional: indica se a empresa atua comercializando seus produtos no
mercado externo. A variavel é binaria (dummy) e admite valor zero para as empresas que
ndo atuam no mercado internacional e um para as que atuam. Espera-se um efeito
marginal positivo desta variavel, indicando que as empresas que estdo inseridas no
mercado externo buscam atender normas internacionais e estdo mais alinhadas aos
padrdes de competitividade, aumentando assim a probabilidade de adogdo da inovacédo

tecnoldgica.
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g) Certificagdo: é dada pela obtencdo de certificacdo da empresa em alguma entidade
certificadora, ou seja, possui o Forest Stewardship Council (FSC), Certificagéo Florestal
(CERFLOR) e sistemas de gestdo de qualidade (normas ISO, NBR, dentre outras). A
variavel é binaria (dummy) e admite valor zero para as empresas que ndo possuem
certificacdo e um para as que sdo detentoras de pelo menos uma certificagcdo. O efeito
marginal esperado é positivo, indicando que as empresas certificadas sdo mais propensas
a adocdo de inovagdes tecnoldgicas com o objetivo de obter e manter os selos ou
certificados.

h) Localizacdo: indica se a empresa esta sediada no municipio de Lages ou fora dele. A
variavel € binéria (dummy) e admite valor zero para as empresas que ndo estdo situadas
em Lages e um para as sediadas em Lages. Para as empresas localizadas em Lages,
espera-se um efeito marginal positivo, indicando que a maior disponibilidade de méo de
obra qualificada, acesso a informacdes e maiores possibilidade de efetivacdo de parcerias
com institui¢des publicas e privadas visando o desenvolvimento de produtos e processos
aumenta a probabilidade de adocdo da inovagdo tecnoldgica.

i) Credito: indica se a empresa utiliza linhas de crédito de fontes externas, além do seu
capital proprio, para a realizacdo de investimentos. A variavel é binaria (dummy) e admite
valor zero para as empresas que ndo acessam crédito e um para as que utilizam crédito.
Espera-se um efeito marginal positivo, indicando que as empresas que utilizam crédito

externo, aumentam sua capacidade de implementar alguma inovacéo tecnologica.

Os dados também foram submetidos a métodos multivariados de andlise estatistica, com o
objetivo de identificar quais variaveis independentes contribuem para explicar o comportamento da
inovacdo tecnologica nas empresas, dando igual énfase a todas ao mesmo tempo. As varidveis
independentes foram utilizadas para obtencdo do comprimento do gradiente e para a selecdo do
modelo de resposta conforme metodologia descrita por Ter Braak e Smilauer (1998). Como este
gradiente foi menor do que trés (resposta linear), optou-se pela PCA (Principal Component Analysis).

Complementarmente ao um conjunto de variaveis, foi coletado um conjunto de informacdes
das empresas que adotaram inovacdes tecnoldgicas, tais como o tipo e maturidade das inovacdes,
fatores indutores e limitadores, os efeitos esperados, fontes de inovacdo e formas de aprendizado,

dentre outras, a partir das quais se procurou entender o padrdo de comportamento do setor.
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4. RESULTADOS E DISCUSSé&0

Iniciando pela caracterizacdo geral das empresas, das 36 empresas pesquisadas onze relataram
alguma inovacdo no processo produtivo, representando 30,6% da amostra. A principal forma de
inovacdo ocorreu por meio da introducdo de maquinas e equipamentos mais modernos e automatizados
no processo produtivo, visando aumentar a produtividade, a qualidade e a eficiéncia, a partir do melhor
aproveitamento da matéria prima. De acordo com os dados da Pesquisa Industrial de Inovagdo
Tecnologica (PINTEC), realizada pelo IBGE, considerando o periodo 2006-2008, a taxa de inovacao
geral da industria brasileira foi de 38,6% e de 23,6% para 0 segmento de fabricacdo de produtos de
madeira (IBGE, 2010). Isso faz com que a amostra replique localmente uma constatagédo de ambito
mais amplo para a inddstria nacional, estando um pouco acima do indicador especifico do setor
observado pela PINTEC.

A inovacdo em produto foi verificada em cinco empresas quando considerado o langcamento de
novos produtos nos Ultimos trés anos, reduzindo-se para trés empresas se considerados os Ultimos dois
anos e para duas no ultimo ano. Na maioria dos casos, 0 conhecimento destas possibilidades de
inovacdo é obtido em feiras especializadas do setor florestal e madeireiro (learning by imiting).
Observando-se a lista de novos produtos apresentados pelas empresas (laminas e modelos de portas,
embalagens para vinhos, decks, pecas e artefatos de madeira), constata-se que estes nao representam
novidade para 0 mercado, ficando a inovagéo restrita no &mbito das empresas.

A andlise preliminar dos dados (Tabela 1) revela que as empresas que inovaram (onze)
possuem gestores com nivel de escolaridade, idade e numero de funcionarios maiores, ndo atuam no
ramo de serraria e estdo localizadas no municipio de Lages. Enquanto que as que ndo inovaram, estdo
localizadas no interior, atuando principalmente no mercado local, sem certificacdo e fazendo pouco
uso de crédito. Isso permite afirmar algo ja esperado como resultado: empresas expostas a um
ambiente de maior concorréncia tendem a ajustar-se para os padrbes competitivos do ambiente

concorrencial, sob pena de serem excluidas do mercado.

Tabela 1- Estatisticas descritivas das variaveis independentes segundo as empresas que
inovaram e as que ndo inovaram

. A 0
VARIAVEL CATEGORIAS PARTICIPACAO PERS:ENTUAL (%)
Inova (11) N&o Inova (25)
iOn-Com Q:g ensino médio 0.1 16,0
Escolaridade pieto. - 18,2 28,0
1- Ensino médio
X . 72,7 56,0
2- Ensino superior
Serraria 1- Sim 27,3 64,0
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0- ME 36,4 28,0

Tamanho 1- EPP 27,3 40,0

2- GRANDE 36,3 32,0

Mercado - Sim 455 36,0

Internacional

Certificacdo 1- Sim 455 12,0

Localizacio 0- Interior 18,2 92,0

1- Lages 81,8 8,0

Crédito 1- Sim 36,4 20,0
Idade da empresa (u+ ) — em anos 19,2+16,4 13,3+13,9
Numero de funcionarios (u+ o) — em unidade 100,6 + 11,1 32,4+353

Fonte: Pesquisa de campo.

Visando identificar as variaveis que aumentam a probabilidade das empresas madeireiras
adotarem inovacdo, apresenta-se o resultado das andlises econométricas. Inicialmente, o modelo de
regressdo logistica apresenta a equagdo que sO considera o intercepto (constante) cujo valor Bo = -
0,8210, é estatisticamente diferente de zero pela estatistica Wald (5,1487) (P<0,0233). Neste, as 25
empresas que ndo inovaram foram corretamente preditas (100%) pelo modelo que continha apenas o
intercepto. Entretanto, ndo houve a indicacdo de nenhuma das 11 empresas que realizaram alguma
inovacdo. Sendo assim, com apenas o intercepto, o modelo previu corretamente 69,44% das
informacOes prestadas pelos gestores das empresas. Neste caso, o0 impacto do coeficiente sobre a
chance de inovar é 0,44.

Pelo método Forward Stepwise (razdo de verossimilhanca) as variaveis independentes sdo,
sequencialmente, acrescidas ao modelo. Apds sucessivas estimacdes, 0s resultados obtidos pela
regressdo logistica evidenciam que apenas a variavel “Localiza¢ao” foi significativa para explicar a
inovacdo tecnoldgica na industria madeireira da regido de Lages (Tabela 2). Houve significancia
estatistica para os coeficientes de regressdo logistica das variaveis “Localiza¢do” e “Constante”

(P<0,05), conforme indicado pelo teste de Wald.

Tabela 2- Coeficientes e significancia das variaveis da regressao logistica

Variavel B S.E Wald df Sig
Localizacio 3,4965 19949 12,3502 1 0004
Constante -2,3978 7385 10,5415 1] 0012

A bondade de ajustamento é verificada pela estatistica -2LL (teste de razdo de verossimilhanca)
que reduziu de 44,32 no modelo que continha somente o intercepto, para 27,26 quando se inclui a
varidvel Localizacéo, resultando no valor de G (Goodness of Fit) de 35,999. Outra forma de avaliar a
qualidade do modelo é através do R? de Nagelkerke, cujo valor foi de 53,3%. Neste modelo, das 25
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empresas que ndo inovaram, 22 foram corretamente preditas (88%), enquanto que, das onze empresas
que inovaram, o modelo previu corretamente nove delas (81,82%), resultando em um percentual total
de acerto de 86,11%, significativamente superior ao modelo com tdo somente o intercepto (69,44%).
Os resultados indicam que as empresas sediadas na cidade de Lages tém maior probabilidade de
inovar, confirmando a hipdtese inicial.

Lages constituiu-se, historicamente como cidade p6lo da regido da serra catarinense, tendo
maiores indicadores sociais e econdmicos, além de capacidade de articulacdo politica, principalmente
para captacdo de recursos. Por outro lado, os municipios do interior da regido sdo menores e
caracterizam-se por apresentar baixos indicadores de desenvolvimento econémico e social, 0s quais
contribuem para limitacdo da possibilidade de desenvolvimento industrial. A concentracdo da industria
madeireira e metal mecénica na cidade de Lages contribui para o desenvolvimento de maior dinamica
empresarial/industrial, pela interacdo entre as firmas, desenvolvimento de infraestrutura, existéncia de
organizac0es de apoio e oferta de mao de obra especializada.

Assim, as empresas sediadas em Lages diferenciam-se das demais, pois as condicGes de
infraestrutura possibilitam a realizacdo de agBes coletivas para, por exemplo, criar consorcios de
exportacdo ou compra de matérias-primas. Além disso, dispdem de institui¢fes locais de qualificacdo
de mdo de obra e prestacdo de servicos especializados (bridge institutions), as quais incluem
instituicBes capacitadas para P&D focado para o setor (como é o caso das instituicdes de ensino
superior e do SENALI). Este ambiente propicia estimulo a cooperacao entre empresas sob alguma forma
de governanca (SUZIGAN, 2002). Deza (1995) também pondera que o contexto institucional
(variaveis sociais, legais, institucionais, econémicas, entre outras) no qual se da o processo de difuséo,
é importante para dinamizar o mesmo, o que pode estar ocorrendo localmente.

A andlise multivariada mostrou que a dimensdo um da PCA para a inovacdo tecnoldgica
explicou 35,4% da variabilidade dos dados, e as dimensbes dois, trés e quatro explicaram,
respectivamente, 17,9%, 10,9% e 10,6%, explicando 74,9% da variabilidade total dos dados. A
porcentagem de resposta obtida pelas duas primeiras dimensdes explicou, conjuntamente, 53,4% da
variabilidade total.

De maneira geral, a Figura 1 representa o valor médio dos componentes principais
representados através dos centroides da varidvel dependente (Inovacdo) e mostra a nitida separacéo
entre os dois grupos avaliados. O biplot da PCA indica a diferenca das empresas que inovam das que
ndo inovam, cujos centroides estdo localizados em quadrantes diferentes e separados pelas dimensdes

um e dois.
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De acordo com a Figura 1, a inovacao esta fortemente associada a localiza¢do e ao aumento do
tempo de vida da empresa, da utilizacdo de crédito e da certificagdo, enquanto que a ndo inovagéo é
verificada nas empresas que atuam no ramo das serrarias. Contudo, as demais variaveis analisadas
(escolaridade, nimero de funcionarios, mercado e tamanho), ndo apresentam tendéncia clara quanto
aos seus efeitos sobre a inovacéo, tornando-se hipoteses ndo confirmadas, apesar da anélise preliminar

ter dado indicativos de uma relacdo positiva entre algumas destas variaveis e o comportamento
inovativo.

Figura 1- Variaveis explicativas e valor médio dos centroides dos grupos analisados através da
anélise PCA

Localizagdo

Anos da Empresa

Crédito

Certificacdo

Escolaridade

Dimensdo 2

-
4 i-\ Funciondrios

Serraria

Mercado

Tamanho

Dimensdo 1

Fonte: Elaboracdo dos autores com base na pesquisa de campo.

Considerada a analise do modelo estatistico, é interessante detalhar um pouco mais 0s
resultados obtidos na pesquisa de campo, indicando caracteristicas do processo inovativo dentro das
empresas. A partir da avaliagdo das mudancas adotadas entre as empresas que inovam, constata-se que
sdo tipicamente pequenas e cotidianas, podendo ser classificadas como incrementais de acordo com a
taxonomia dada por Freeman e Soete (1997). Para os autores, estas mudancas sdo derivadas,
principalmente, do aprendizado interno e da capacitacdo acumulada. Melhorias feitas nos processos,
em design, no layout e na qualidade sdo exemplos destas inovacoes (TIGRE, 2006).

O baixo valor agregado dos principais produtos comercializados ajuda a explicar o

comportamento das firmas, pois neste ambiente concorrencial ainda ndo existem grandes pressoes pela
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inovacéo e pela adocéo de novas tecnologias. O modelo de regresséo logistica ratifica esta afirmativa,
no momento que coloca as empresas do tipo “serraria” como fortemente, ndo inovadoras. Assim, o
grau de maturidade das tecnologias utilizadas pode ser classificado como de tecnologias-base, de
acordo com Waack (2000). Estas sdo amplamente dominadas pela concorréncia e ndo dao acesso a
vantagens competitivas. Este comportamento reflete constatacdes feitas em pesquisas anteriores. De
acordo com Hoff e Simioni (2004) e com Hoff et al. (2006), o comportamento das empresas do setor
de base florestal na regido de Lages (SC) era caracterizado por baixos investimentos na diferenciacéo
de produtos, onde a madeira serrada caracterizava-se como o principal produto produzido.

As serrarias regionais sdo empresas de pequeno porte, com administracdo familiar e reduzido
namero de funcionérios, que produzem madeira serrada de primeira transformacéo, tais como tabuas
brutas, ripas e barrotes ou com baixo grau de beneficiamento, como forros, rodapés e outras pecas de
madeira utilizadas na construcdo civil. Como identificado por Simioni, Brand e Hoff (2002), Hoff e
Simioni (2004) e Hoff et al. (2006), € comum que estas empresas utilizem equipamentos instalados
durante o primeiro ciclo da madeira na regido (que se inicia na década de 1940 e finda na década de
1970), os quais tinham como foco o desdobramento da madeira nativa (araucarias, canelas, cedros) e
que ndo estdo totalmente adaptados para desdobro da madeira oriunda dos plantios florestais recentes
(pinus e eucalipto, principalmente).  Corroborando com isto, Manhica et al. (2012) destacam que
ainda é comum pequenas serrarias na regido Sul do Brasil processarem a madeira usando equipamento
lento e técnicas ndo adequadas. Isso justifica a busca de produtividade e reducdo de perdas e custos
com a inovacao tecnoldgica indicada pelos empresarios. Essa informacdo reforca os resultados obtidos
de que as serrarias e localizagdo no interior estdo associadas 8 NAO INOVACAO.

No entanto, as empresas que buscam certificacdo apresentam comportamento distinto do
conjunto mais amplo. Para estas, investimentos em tecnologias que resultem em padronizacdo da
producdo, com reducdo de variabilidade do produto, de perdas e com incremento de qualidade, é algo
considerado como importante para o processo produtivo, pois confere-lhes maior competitividade.
Mesmo assim, inovacOes ainda sdo consideradas pelos gestores entrevistados, como investimentos
necessarios ao processo e ao produto, desconsiderando-se a possibilidade de serem necessarias a
melhoria da gestdo.

Em relagéo ao alcance dos objetivos definidos na ocasido da implementacdo das inovacoes,
constatou-se que a grande maioria das empresas (75%) afirma que os objetivos tracados foram
alcancados. No que se referem aos efeitos esperados pelas inovacgdes, indicam em sequéncia de

importancia: melhoria da qualidade, redugdo de perdas, maior produtividade e reducdo de custos
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(Figura 2). Tais resultados podem impulsionar novos ciclos de inovacdo, uma vez que permitem ao

gestor identificar objetivamente ganhos a partir do investimento.

Figura 2- Efeitos esperados da adocédo de inovacdes tecnoldgicas pelas empresas
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Fonte: Elaboracdo dos autores com base na pesquisa de campo.

Vale enfatizar que este tipo de efeito esta muito mais ligado a superacdo de limites no processo
produtivo existente do que a conquista de vantagens competitivas no mercado (sobretudo porque a
diferenciacdo e a diversificacdo do portfolio de produtos ndo aparecem como efeitos esperados da
inovacao).

O fato do principal impulsionador da inovacao ter sido a solicitacdo de clientes (Figura 3)
corrobora a indicacdo de que o setor é reativo (responde ao que o mercado esta pedindo), adotando
tecnologias a partir das pressdes de seus consumidores. Nesta perspectiva, 0 mercado produz estimulos
para o desenvolvimento de processos inovativos que resultam em direcOes da tecnologia a ser adotada.
Estes sinais sdo captados a partir das solicitagdes dos compradores sobre aspectos técnicos dos bens
gue desejam, ou pelo incremento no desejo por bens com maior tecnologia. A mudanca técnica de
processos e de produtos € a forma pela qual as firmas reagem as mudancas, visando atender aos seus
clientes (DOSI, 1988; CARIO, 1995).
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Figura 3- Fatores que induziram a implantacdo da inovacédo tecnologica
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Fonte: Elaboracdo dos autores com base na pesquisa de campo.

Um dos fatores apresentados na Figura 3 é evidenciado por uma afirmativa identificada em seis
respostas: “conforme a necessidade, se inova”. Seguem, no mesmo nivel de importancia, fatores como
reducdo de custos, maior competitividade e impulso gerado pelos concorrentes. Considerando-se que
as empresas trabalham com produtos de baixa diferenciagdo, mesmo no grupo que inova, a disputa de
mercado através de precos tende a ser um padrdo competitivo.

Embora os dados sinalizem para a presenca do mercado como fator impulsionador (demand
pull), destaca-se que tais apontamentos estdo relacionados a procedimentos de processo que conferem
maior padronizacdo e qualidade aos produtos, representando algo novo para a empresa, mas ndo para o
mercado.

As andlises também mostram coeréncia entre os fatores indutores da inovagdo e as pressoes
sofridas pela empresa no mercado. Isso é demonstrado por 14 empresas, as quais indicam que a
necessidade de modernizagdo, adocéo de tecnologias e inovacao esta ligada a necessidade da empresa
atuar no mercado competitivo. Investigando a literatura disponivel sobre o tema, Sachuck et al. (2008),
contataram que as inovacdes tecnoldgicas impactam a competitividade organizacional na medida em
que reduzem os custos ou contribuem para a diferenciacdo dos negdcios da empresa, otimizando a
produtividade, melhorando a comunicacao e a qualidade dos produtos, bem como as técnicas de gestéo
empregadas.

Por serem empresas de menor porte, era esperado que o alto custo das novas tecnologias fosse
um dos limitantes de sua adocdo (com 10 indicagOes). Vale enfatizar que a preocupagdo com custos e

competitividade e forte entre os que adotam inovacgdes. 1sso pode ser considerado positivo, porque
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denota uma preocupagdo com a concorréncia e com a necessidade de ajustar a organizacdo para a
disputa de mercado.

O segundo principal fator limitante refere-se a dificuldade de desenvolvimento de novas
tecnologias para o setor produtivo. Destacam-se também outros dois fatores limitantes intimamente
relacionados: dificuldade no uso das novas tecnologias e falta de mé&o de obra qualificada para operar
as tecnologias disponiveis.

As mudangas tecnologicas introduzidas concentraram-se, principalmente, no layout, nos
sistemas de controle e na comercializacdo. Segue a estes, em ordem decrescente, a tecnologia inserida
pela incorporacdo de maquinas e pela aquisicdo de insumos de matéria prima. De acordo com OCDE
(2004) e Tigre (2006), as inovagdes empregadas pelas firmas sdo classificadas como “de processo”.

Quando questionados sobre a maior necessidade de tecnologia, 0s pesquisados indicaram a
introducdo de maquinarios e incrementos de automacéo das fabricas. Este tipo de tecnologia tende a
produzir os efeitos esperados da adocdo tecnoldgica, conforme mencionado anteriormente (Figura 2).

Por fim, ndo se pode dizer que a observagéo feita sobre a realidade encontrada permita analisar
que 0 mesmo esteja ou ndo em uma condicdo path dependent. A analise histérica do setor, em ambito
regional indica que escolhas tecnoldgicas feitas em determinados momentos podem estar limitando o
desenvolvimento e a adocdo de inovacbes. Por outro lado, a existéncia de um processo de
desenvolvimento, de longo prazo, do setor de base florestal, na regido, permite observar o
desenvolvimento de conhecimento tacito e expresso sobre o setor e seus processos, assim como de
instituicbes capazes de formar mao de obra (do chdo de fabrica aos cargos gerenciais), de marco
institucional especifico, de politicas publicas focadas, de organizacfes capazes de desenvolver P&D
para o setor. Estas percepcbes podem indicar a existéncia de path dependence no setor. No entanto,
afirmativas mais contundentes, neste sentido, dependeriam de aprofundamento de conhecimento sobre
o tema, inclusive acerca do comportamento do mesmo em ambito mundial, quando considerado este
aspecto, tal como feito por Hoff (2008) com a industria de celulose e papel.

Parece ser mais coerente, pelas informacbes obtidas, dizer que este comportamento é
caracteristico do setor: que € reativo ao comportamento da concorréncia e dos consumidores (que
geralmente sdo outras firmas) quando estes exigem mudangas, mas que ainda ndo usa fortemente a
adocao da inovacgao como fator criador de vantagem competitiva sobre os concorrentes. Este padréo de
comportamento do setor também foi apontado por Pelaez et al. (2009), onde verificaram que as
decisbes de industrias de maquinas para madeira “sdo baseadas exclusivamente num padrdo de

comportamento reativo que ndo inclui atividades de planejamento nem a elaboragdo de cenarios
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provaveis ou desejaveis”. Estudos internacionais indicam comportamento diverso de empresas em

ambientes mais competitivos, conforme pode ser observado em Wagner e Hansen (2005).

5. CONCLUSOES

De modo geral, os dados indicaram que as empresas, independente do tamanho, enfrentam
dificuldades em inovar, sobretudo em produtos e a tendéncia € que esse desenvolvimento ocorre
quando ha uma demanda especifica do mercado em que a empresa atua. Mesmo assim, o limite da
inovacdo encontra-se nos ganhos incrementais em tecnologias de base, relacionadas, principalmente ao
processo produtivo. Com isso, ndo ha o uso das inovagGes como elementos fundantes de estratégias
competitivas. Quando usada em beneficio do estabelecimento de uma estratégia competitiva, a
inovacdo tecnologica tende a contribuir para controle e reducdo de custos, muito mais do que
diferenciacédo ou diversificacdo do produto.

Cerca de um terco das empresas estudadas realizaram algum tipo de inovacédo tecnoldgica no
periodo de estudo, inseridas principalmente no processo produtivo. A localizacdo das empresas em um
ambiente externo mais competitivo € a principal variavel que contribui para o aumento da
probabilidade de inovar. A inovagdo também estd fortemente associada ao aumento do tempo de vida
da empresa, a utilizacdo de crédito e a busca da certificacdo pelas empresas. Por outro lado, a nao
inovacdo esta fortemente associada as serrarias.

Melhoramentos e modificacGes cotidianas caracterizam o grau de inovacdo e a extensdo das
mudangas em relacdo ao que havia antes como incrementais. Porém, o grau de maturidade das
tecnologias é classificado como tecnologias-base, uma vez que sdo amplamente difundidas entre as
empresas do setor. As inovacgdes tecnoldgicas sdo, grandemente, incorporadas pelas empresas a partir
das solicitacGes dos clientes, estando relacionadas a melhoria da qualidade dos produtos e a reducéo
dos custos de produgéo.

Por fim, as empresas seguem o padrdo de comportamento da industria madeireira nacional.
Uma comparagdo entre as observacOes feitas em &mbito nacional com a realidade internacional do

setor, que parece ser distinta, é um indicativo de pesquisa futura.
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ABSTRACT

Objective to analyze the variables that affect the adoption of technological innovations of wood
industry in the region of Lages/SC, its characteristics and the default behavior of firms when the
innovation. The research included 36 companies and data were collected with a questionnaire and
submitted to logistic regression analysis (logit) and the Principal Component Analysis (PCA). The
results indicate that innovation is linked to location in a more competitive external environment, the
increase of the time, the use of credit and the pursuit of certification by companies, while the sawmills
are associated to innovation. The technologies adopted are diffusion in the industry.

Key-words: Technology; Companies; wood; path dependence.
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