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RESUMO

Este artigo tem por objetivo propor um modelo para mensurar e avaliar a capacidade inovativa
(Cl) e o desempenho inovador (DI) de micro, pequenas e médias empresas (MPMES), na
perspectiva de estimular o aprimoramento do processo de gestdo da inovagdo pelas empresas de
menor porte e contribuir para formulacdo ou reviséo de politicas publicas de Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo (CT&I) voltadas para esse segmento. A pesquisa pode ser considerada descritiva,
metodoldgica e aplicada. A partir dos resultados da revisdo bibliografica e documental sobre os
temas centrais da pesquisa, desenvolveu-se um modelo conceitual para medicéo e avaliagéo da
capacidade inovativa e do desempenho inovador de MPMEs, integrando-se dois métodos
multicritério de apoio a decisdo — Analytical Hierarchy Process (AHP) e Technique for Order of
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) — e utilizando-se anélise de regressao linear
para identificar os fatores da capacidade inovativa que mais influenciam o desempenho inovador
dessas empresas. Visando demonstrar a aplicabilidade desse modelo no contexto das MPMEs,
realizou-se um estudo empirico junto a 30 MPMEs localizadas no Rio de Janeiro e atuantes em
diversos setores da economia local. Destacam-se como principais contribui¢cdes da pesquisa um
modelo para medicdo e avaliacdo da capacidade inovativa e desempenho inovador de MPMEs,
que permitiu definir indicadores associados a Cl e DI e identificar os fatores da capacidade
inovativa que mais influenciam o desempenho inovador dessas empresas. Os resultados do
estudo empirico confirmaram a hipdtese de que uma maior capacidade inovativa das MPMEs
contribui para o alcance de niveis superiores de desempenho inovador.

Palavras chave: Capacidade inovativa; desempenho inovador; MPMEs; AHP-TOPSIS;
regresséo linear.

1. INTRODUCAO

Reconhecida como imperativa para o desenvolvimento econémico, aumento da competitividade
de empresas de diferentes setores e promoc¢édo de importantes mudancas sociais, a inovacdo tem
sido objeto de ampla gama de estudos (Schumpeter, 1985; Perez, 2004; OECD, 2009; 2010; UN,
2009). Em funcéo da relevancia do tema, o desenvolvimento de instrumentos que possibilitem a
medicdo e avaliacdo da capacidade inovativa e do desempenho inovador de organizacdes e paises
também tem sido foco de atengédo por parte de institui¢cGes internacionais e nacionais e de muitos
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pesquisadores (Barney, 1991; Teece, Pisano e Shuen, 2002; OECD, 2005; Garcia-Muina e Navas-
Lopez, 2007; Rose et al., 2009; Stone et al., 2008).

Nessa perspectiva, considera-se que a capacidade de determinar uma escala de medicdo da
capacidade inovativa e desempenho inovador das empresas € fundamental para a formulacdo e
avaliacdo de politicas publicas de Ciéncia, Tecnologia & Inovagdo (CT&I) direcionadas para
promover a inovacdo, estimular o crescimento econdémico e o bem-estar social (OECD, 2005;
Teece; Pisano; Shuen, 2002; Freeman, 2004; Nelson e Winter, 1982).

Em geral, a quantificacdo da Cl e do DI das empresas é concebida como um processo do tipo
input-transformacao-output, no qual a combinacdo de fatores produtivos de entrada pode gerar
saidas inovadoras (Smith, 2005). Guan e Chen (2010) apresentam uma visdo mais ampla para essa
questdo, incorporando métricas relacionadas a subprocessos internos, i.e., processos de gestao
P&D a montante e a processos de comercializacdo a jusante.

Diante desse quadro, a OECD buscou reunir em um documento normativo — o Manual de Oslo —
um conjunto de diretrizes para coleta e uso de dados sobre atividades inovativas da industria e
construcdo de indicadores de inovacdo (OECD, 2005). A sua terceira edi¢cdo passou a incluir o
campo da inovacdo ndo tecnoldgica e as ligacdes entre os diferentes tipos de inovacao. Esse
documento também inclui um anexo sobre a implementacdo de pesquisas sobre inovagdo em
paises em desenvolvimento.

Os resultados da revisdo bibliografica sobre medicdo e avaliacdo da Cl e do DI de empresas,
abrangendo o periodo de 1990 a 2016, revelaram que a maioria das abordagens propostas baseia-
se na avaliacdo de uma multiplicidade de elementos, que conferem a esse tema mais complexidade
do que a analise simples de alguns fatores isolados (Biggs, Shah e Srivastava, 1995; Rejeb et al.,
2008; Unsal e Cetindamar, 2015).

De fato, os conceitos de Cl e DI podem ser vistos como construcbes de segunda ordem,
operacionalizadas na forma de relagfes de conjuntos hierarquicos e com uma légica de progressao
em estagios. Assim, a avaliacdo da capacidade inovativa de uma empresa associa-se a uma
hierarquia complexa, o que exige uma andlise simultdnea de mdltiplos critérios quantitativos e
qualitativos (Hwang e Yoon, 1981; Lawson e Samson, 2001; Guan et al., 2006; Wang et al., 2008;
Zawislak, 2012). Biggs, Shah e Srivastava, 1995; Rejeb et al., 2008; Unsal e Cetindamar, 2015).

Constatou-se também que os métodos multicritério de apoio a decisdo tém sido os mais adotados
na modelagem dos sistemas de medicdo e avaliacdo de Cl e DI de empresas. Dentre esses
métodos, destacam-se: Analytical Hierarchy Process - AHP; Data Envelopment Analysis - DEA;
ELECTRE; e Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution - TOPSIS. Esses
métodos ndo sdo exigentes quanto a validagbes axiomaticas presentes em modelos de otimizag&o,
tornando possivel a incorporacdo da subjetividade, incertezas e ambiguidades ao modelo de
mensuracao e avaliagdo da capacidade inovativa, aproximando-o mais da realidade. Além disso,
aprofundam a realizacdo de testes associados a andlise de coeréncia, identificando e tratando
ambiguidades e conflitos durante o processo de julgamento (Roy, 1990).



No entanto, os modelos de medicdo e avaliacdo da Cl e do DI com suporte de multicritério de
apoio a decisdo sdo predominantemente voltados para grandes empresas, sendo poucos aqueles
que levam em consideracdo especificidades de empreendimentos de menor porte (Boly et al.,
2014; Sepulveda e Vasquez, 2014; Galvez et al., 2013).

Reveste-se, portanto, de fundamental importancia o desenvolvimento de modelos voltados para
MPMEs, na perspectiva de subsidiar a definicdo de suas estratégias e planos de inovacgédo e a
formulacdo ou revisdo de politicas publicas voltadas para esse segmento. Destaca-se ainda que a
adocdo de boas praticas da gestdo de inovacao tem um papel relevante no crescimento e progresso
dessas empresas, por gerar novas fontes de vantagens competitivas em relacdo a seus concorrentes
e permitir a identificacdo de oportunidades de atuacdo em nichos no mercado interno ou em
mercados externos.

Além das lacunas identificadas na literatura e do potencial de aplicacdo dos resultados aqui
reportados, destaca-se a oportunidade oferecida pelo Instituto Genesis da Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Rio) para validagdo do modelo conceitual junto a 30 MPMEs
participantes do Programa ‘“Nucleo de Apoio a Gestdo da Inovagdo — NAGI da PUC-Rio”. O
Instituto Génesis foi um dos vencedores da Chamada Publica MCTI/Finep 11/20101 e focalizou
sua estratégia de desenvolvimento em MPMEs localizadas no municipio do Rio de Janeiro, no
Brasil.

Partindo-se dessa contextualizacdo, o presente artigo tem por objetivo propor um modelo para
mensurar e avaliar a capacidade inovativa e 0 desempenho inovador de MPMES, na perspectiva de
estimular o aprimoramento do processo de gestdo da inovagdo por empresas de menor porte e
contribuir para formulacdo ou revisdo de politicas publicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo
(CT&I) voltadas para esse segmento.

O artigo encontra-se estruturado em seis segOes, incluindo esta introdugdo. Na secdo 2,
descrevem-se as abordagens de medicdo e avaliacdo da capacidade inovativa de empresas em
geral, discutindo-se a importancia de se dispor de sistemas e modelos de mensuracao capazes de
avaliar a Cl e o DI de empresas de menor porte. Na perspectiva das MPMEs, analisam-se estudos
empiricos sobre esse tema, buscando-se identificar os métodos de apoio a decisdo que vém sendo
adotados para construcdo de indicadores e métricas de Cl e DI.

Na secdo 3, apresenta-se a metodologia adotada, destacando-se seus componentes e métodos, de
acordo com trés fases principais: (i) exploratoria; (ii) pesquisa aplicada; e (iii) conclusivo-
propositiva. O modelo conceitual para a medicdo e avaliacdo da Cl e do DI de MPMEs é
apresentado na secdo 4. Esse modelo combina dois métodos multicritério de apoio a decisdo —
Analytical Hierarchy Process (AHP) e Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal
Solution (TOPSIS) — e emprega analise de regressdo linear para identificar os fatores da
capacidade inovativa que mais influenciam o desempenho inovador dessas empresas. Compreende
quatro fases: (i) fase AHP, na qual se definem os pesos para os critérios e subcritérios para
mensuracdo da Cl e DI de MPMEs; (ii) fase TOPSIS, na qual se hierarquizam as MPMEs, pela
sua capacidade inovativa e desempenho inovador; (iii) fase de analise de regressdo linear simples

! MCTI/FINEP. Chamada Publica MCTI/Finep - Pro-Inova - Nucleos de Apoio a Gestdo da Inovagéo - 11/2010. Sele¢do Publica
de Propostas visando a Estruturacdo e Operagao de Nucleos de Apoio a Gestdo da Inovacao. Rio de Janeiro: MCTI/Finep, 2010.
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para evidenciar a correlacdo positiva entre capacidade inovativa e desempenho inovador no
contexto das MPMEs; (iv) fase de analise de regressao linear multipla para identificar os fatores
da capacidade inovativa que mais influenciam o desempenho inovador das MPMEs.

Na secdo 5, relatam-se e discutem-se os resultados do estudo empirico realizado junto a 30
MPMEs participantes do Programa NAGI da PUC-Rio, no Brasil, demonstrando-se o potencial de
aplicacdo do modelo proposto em MPMEs dos mais diversos setores. Finalmente, na secédo 6,
formulam-se as conclusdes e enderegcam-se propostas para estudos futuros, como desdobramentos
naturais e aprofundamento de aspectos relevantes que emergiram desse trabalho.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA E DOCUMENTAL
2.1 Micro, pequenas e médias empresas (MPMES)

Antes de se iniciar a discussao sobre sistemas de medicdo e avaliacdo de Cl e DI na perspectiva
das MPMEs, faz-se necessaria definir essas empresas para fins da modelagem pretendida e do
desenvolvimento do estudo empirico realizado no contexto brasileiro.

A Lei Geral das Micro e Empresas de Pequeno Porte foi instituida em 2006 e é baseada no
critério de Receita Bruta Anual. A Lei Geral considera como microempresa e empresa de
pequeno porte a sociedade empresaria ou simples, a empresa individual de responsabilidade
limitada e o empresario com receita bruta anual de até R$ 360.000,00 (microempresa), ou entre
R$ 360.000,01 e R$ 3.600.000,00 (empresa de pequeno porte).

Outra alternativa amplamente difundida é a classificacdo do porte de empresas por pessoas
ocupadas, estabelecida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e pelo Servigo
Brasileiro de Apoio a Micro e Pequenas Empresas (Sebrae), tal como apresentado na Tabela 1 a
sequir.

Tabela 1. Critérios de classificacdo do porte de empresas

Atividades econémicas
Porte - - —
Servigos e comércio Industria
Microempresa Até 9 pessoas ocupadas Até 19 pessoas ocupadas
Pequena empresa De 10 a 49 pessoas ocupadas De 20 a 99 pessoas ocupadas
Média empresa De 50 a 99 pessoas ocupadas De 100 a 499 pessoas ocupadas
Acima de 100 pessoas Acima de 500 pessoas
Grande empresa
ocupadas ocupadas

Fonte de informagdes: Sebrae (2014).

Para fins da modelagem pretendida e do desenvolvimento do estudo empirico, adotaram-se as
definigcOes apresentadas na Tabela 1.

Os fatores que limitam ou facilitam os processos de gestdo da inovagdo nas MPMEs e,
consequentemente, seu desempenho inovador sdo discutidos em profundidade nos trabalhos de
Forsmanv (2011), Eunni et al. (2007), Boly et al. (2014); Sepulveda e Vasquez (2014); Rey
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(2014); e Rejeb et al. (2008). Dentre esses aspectos, destacam-se o papel da lideranca e a
importancia da cultura para inovagdo, além da importancia de atuacdo em redes de inovagdo e da
formacéo de parcerias para uso de ativos complementares.

2.2 Medicao de capacidade inovativa e desempenho inovador de empresas

De acordo com estudo recente de Chaudhry e Verma (2016), muitos estudos propuseram
estruturas analiticas, além do Manual de Oslo, para medir a capacidade inovativa de empresas.
Esse construto refere-se a melhoria continua das capacidades globais e recursos que a empresa
possui para explorar oportunidades de desenvolvimento de novos produtos (bens ou servicos),
visando atender as necessidades do mercado e da sociedade e alcancar niveis superiores de
desempenho inovador (Szeto, 2000; Adams, Bessant e Phelps, 2006; Armbruster et al., 2008;
Cetindamar et al., 2009; Doroodian et al., 2014).

A Tabela 2 sintetiza as principais caracteristicas dos sistemas de medicdo e avaliacdo da

capacidade inovativa e desempenho inovador e 0s métodos adotados para esse propoésito.

Tabela 2. Sistemas de medicao e avaliacdo da Cl e DI de empresas e métodos adotados

de produtividade total.

Autores Dimensdes/variveis Métodos adotados
. Mecanismos  de  aprendizagem; esforcos e -
Biggs, Shah e e ; S Anélise isolada de indicadores
Srivastava (1995) tecnoldgicos; capacidade tecnoldgica; e indicador estabelecidos para dimensdo.

Chiesa et al. (1996)

Geracéo de conceito; processo de inovacéo;
desenvolvimento de produtos; aquisi¢ao de
tecnologia; lideranga; gestéo de recursos; e
sistemas e ferramentas de gestdo.

Perfil descritivo de fatores.

Panda e Ramanathan
(1996)

Capacidades estratégicas (criacdo, desenho e
engenharia); capacidades taticas (produgéo,
marketing e comercializagdo); capacidades
suplementares (aquisi¢do e suporte); e capacidade
de lideranga.

Auditoria com base em matriz de
indicadores definidos segundo
escala em trés niveis (alto, médio
e baixo).

Tremblay (1998)

Motivacdo e comprometimento para mudanga;
lideranca; relacionamentos; processos de tomada de
decisdo; canais de comunicagéo; fluxo de
informagcdo; interacdo; tipo de hierarquia;
flexibilidade organizacional; atitude gerencial.

Estudo descritivo comparativo de
casos com base nas variaveis.

Guan e Ma (2003)

Capacidade de aprendizagem; capacidade P&D;
alocacdo de recursos; capacidade produtiva;
marketing; governanca e organizacao; e
planejamento estratégico.

Critérios avaliados subjetivamente
pelas empresas, usando escala de
sete pontos, e calculo de média
para cada tipo de capacidade.

Yam et al. (2004)

Capacidade de aprendizagem; capacidade de
pesquisa e desenvolvimento (P&D); alocacédo de
recursos; capacidade produtiva; marketing;
governanga e organizacdo; e planejamento
estratégico.

Identificagdo paramétrica
(regressao linear maltipla).

Guan et al. (2006)

Aprendizagem; P&D; processos de producéo;
marketing; organizacao; e recursos.

Data Envelopment Analysis
(DEA) Modelo insumo-produto.

Wang et al. (2008)

Capacidade de P&D; capacidade de decisdo para
inovacdo; capacidade em marketing; capacidade
produtiva; capacidade de capital.

Integral fuzzy ndo-aditiva




Tabela 2. Sistemas de medicao e avaliacdo da Cl e DI de empresas e métodos adotados (cont.)

Autores

Dimens0es / variaveis

Métodos adotados

Kong et al. (2008)

Habilidade de gerenciamento de recursos para
inovacdo (inputs); capacidade de P&D; capacidade
produtiva; capacidade de marketing; habilidade
para gerar inovagdes (outputs)

Analytical Network Process
(ANP) para definicdo dos pesos
dos critérios integrado ao método
‘Fuzzy Multicriteria
Optimization and Compromise
Solution’ (sigla em sérvio
VIKOR), para mensuracao da
capacidade inovativa.

Tsai et al. (2008);
Wang e Chang
(2011)

Inovacéo tecnoldgica (tecnologia de produto e
processo - TPP); e inovagdo nao tecnolégica
(estratégia, criatividade, marketing e organizacdo).

Analytical Hierarchy Process
(AHP)

Nemery et al. (2012)

Seis meta-praticas.

Integral Choquet.

Zhu e Lei (2012)

Capacidade de P&D; lideranca para inovacéo;
capacidade de marketing; capacidade produtiva;
capacidade de investimento.

Método hibrido fuzzy AHP.

Linetal. (2013)

Planejamento estratégico; marketing; infraestrutura
para inovagéo; conhecimento formal e habilidades;
dominio de tecnologias de informacéo e
comunicacdo (TIC); relacionamento com o
ambiente externo; capacidade produtiva.

Método multicritério fuzzy de
apoio a decisdo (MCDA-fuzzy).

Boly, Morel,
Assielou e Camargo
(2014); Sepulveda e
Vasquez (2014);
Rey (2014) e Rejeb
et al. (2008).

Estratégia de negdcios integrada a estratégia de
inovacdo; gestdo de portfélio de projetos;
organizacao e governanca; gestdo de competéncias;
suporte moral; gestdo do conhecimento;
inteligéncia competitiva e tecnoldgica; gestdo de
networking; aprendizagem coletiva; ideagdo e
criatividade; atividades de P&D; Customer
Relationship Management (CRM).

Abordagem multicritério voltada
para MPMEs.

Kuan e Chen (2014)

Capacidades de gerenciamento de recursos para
inovacdo; de aprendizagem sobre inovagao
tecnoldgica; de implementar inovagdo tecnolégica;
de geragdo de inovagdes tecnoldgicas; de
gerenciamento de projetos de inovacéo.

Método hibrido  multicritério,
combinando  ‘Decision-Making
Trial and Evaluation Laboratory’
(DEMATEL), ‘Analytical
Network — Process’ (ANP) e
VIKOR.

Yang et al. (2015)

Quatro macrodimens6es: produto, organizacao,
processo e conhecimento.

AHP integrado & avaliacdo do
coeficiente de variacdo, baseado
no método dos quadrados
minimos,

Ran e Wang (2015)

Capacidade de P&D; capacidade de decisdo para
inovacdo capacidade de marketing; capacidade
produtiva; capacidade de investimento.

Método hibrido fuzzy combinando
‘Grey relational analysis’ (GRA)
e  ‘Technique for  Order
Performance by Similarity to
Ideal Solution’ (TOPSIS).

Fonte de informagdes: Consulta direta as bases de dados Scopus, Web of Science, Science Direct, Scielo e Google
Scholar, cobrindo o periodo de 1990 a 2016.

Na Tabela 2, destaca-se 0 uso de métodos multicritério de apoio a decisdo para mensurar e avaliar
a Cl e o DI das empresas, em geral. Na perspectiva das MPMEs, cabe ressaltar a linha de
pesquisa de um grupo de professores da Universidade de Lorraine, na Franca, com destaque para
os estudos de Boly, Morel, Assielou e Camargo (2014), Sepulveda e Vasquez (2014), Rey (2014)
e Rejeb et al. (2008).

Nesses estudos, seus autores adotaram a abordagem multicritério, porém ndo foram exploradas
combinagdes de métodos multicritério de apoio a decisdo, juntamente com anélise de regressao
simples e mdltipla para investigar os fatores da capacidade inovativa das MPMEs que mais
influenciam seu desempenho inovador. Abriu-se assim uma janela de oportunidade para propor
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um modelo de medicdo e avaliacdo de Cl e DI com suporte de dois métodos multicritério - AHP
e TOPSIS e da analise de regressdo linear para identificar os fatores da Cl que mais influenciam o
DI das MPMEs.

3. METODOLOGIA ADOTADA

Conforme a taxonomia proposta por Vergara (2005), a pesquisa pode ser considerada aplicada,
descritiva e metodolégica (quanto aos fins).

Quanto aos meios de investigacdo, a metodologia compreendeu: (i) pesquisa bibliogréafica e
documental sobre os temas centrais da pesquisa, mediante consulta sistematica nas bases de
dados Scopus, Web of Science, Science Direct, Scielo e Google Scholar, cobrindo o periodo de
1990 a 2016; (ii) desenvolvimento de um modelo conceitual para medicdo e avaliacdo da
capacidade inovativa e do desempenho inovador de MPMEs, com integracdo de dois métodos
multicritério de apoio a decisdo (AHP/TOPSIS) e emprego de analise de regressao linear para
identificar os fatores da capacidade inovativa que mais influenciam o desempenho inovador das
MPMEs; (iii) desenvolvimento de um estudo empirico junto a 30 MPMEs participantes do
Programa NAGI da PUC-Rio (Brasil), visando demonstrar a aplicabilidade desse modelo; e (iv)
proposicdo de indicadores e métricas para medir e avaliar a capacidade inovativa e desempenho
inovador de MPMEs, associados as dimensdes contempladas ho modelo proposto.

4. MODELO PARA MEDICAO E AVALIACAO DA CAPACIDADE INOVATIVA E
DESEMPENHO INOVADOR DE MPMES

O modelo conceitual para medic¢do e avaliacdo da Cl e do DI MPMEs combina dois métodos
multicritério de apoio a decisdo — Analytical Hierarchy Process (Saaty, 1991) e Technique for
Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (Hwang e Yoon, 1981) — e emprega analise de
regressado linear simples para testar a correlagcéo positiva entre capacidade inovativa e desempenho
inovador e a regressao linear maltipla para identificar os fatores da capacidade inovativa que mais
influenciam o desempenho inovador dessas empresas.

Como detalhado na Figura 1, o modelo conceitual compreende quatro fases: (i) fase AHP, na qual
se definem o0s pesos para 0s critérios e subcritérios para mensuracdo da Cl e DI de MPMEs; (i)
fase TOPSIS consiste da hierarquizacdo das MPMEs, pela sua capacidade inovativa e pelo
desempenho inovador; (iii) fase de analise de regresséao linear simples para evidenciar a correlacao
positiva entre capacidade inovativa e desempenho inovador no contexto das MPMEs; (iv) fase de
analise de regressdo linear multipla para identificar os fatores da capacidade inovativa que mais
influenciam o desempenho inovador das MPMEs.

O método AHP é amplamente utilizado para a determinacdo das prioridades entre diferentes
critérios e subcritérios. Concebido por Thomas Saaty (1980) como uma ferramenta eficaz para
lidar com processos decisérios complexos, pode ajudar os gestores a estabelecer prioridades e
tomar a melhor decisdo. Ao reduzir decisdes complexas a uma série de comparagdes pareadas, 0
método AHP ajuda a capturar ambos 0s aspectos subjetivos e objetivos de uma decisao.



Figura 1. Modelo conceitual para medicéo e avaliacdo da Cl e DI de MPMEs
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Além disso, AHP € uma técnica Util para verificar a consisténcia das avaliagbes do tomador de
decisdo, reduzindo, assim, o viés no processo de tomada de decisdo. A técnica TOPSIS é
integrado ao método AHP na etapa de hierarquizacdo das alternativas e selecdo da melhor
alternativa para questdo objeto da decisdo. A melhor alternativa é a que estd mais proxima da
solucéo ideal positiva e mais distante da solucdo ideal negativa.

5. RESULTADOS DO ESTUDO EMPIRICO: MPMEs PARTICIPANTES DO
PROGRAMA NAGI-PUC-RIO

Nesta se¢do, relatam-se e discutem-se os resultados do estudo empirico realizado junto a 30
MPMEs participantes do Programa NAGI da PUC-Rio, demonstrando-se o potencial de
aplicacdo do modelo proposto. Responde-se a questao principal da pesquisa — “Em que medida a
aplicacdo de métodos multicritério de apoio a decisdo, combinados com analise de regresséo
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linear, podera contribuir para 0 aumento da efetividade e da agilidade nos processos de medicéo e
avaliacdo da capacidade inovativa e para a melhoria do desempenho inovador de MPMESs?

5.1 Coleta de dados

Na fase de coleta de dados junto as 30 empresas participantes do Programa NAGI-PUC-RIo,
elaborou-se e aplicou-se um instrumento de pesquisa, abordando-se 42 boas praticas de gestédo de
inovacao e 8 indicadores de desempenho inovador.

A Tabela 3 apresenta as atividades econdmicas realizadas pelas MPMEs participantes do estudo
empirico.

Tabela 3. Atividades econdmicas das MPMEs participantes do estudo empirico

Empresa | Atividade econdmica Empresa |Atividade econdmica
. . Desenvolvimento de software para setor

El Servigos de engenharia E16 educacional P

E2 Servicos de limpeza urbana e esgoto E17 Servicos de hotelaria

E3 Producdo de filmes e publicidade E18 Desenvolvimento de Software

E4 Administragdo de iméveis E19 Servicos de marketing corporativo

E5 Servigos de pesquisa de mercado E20 Servicos de alimentagdo

E6 Servigos de limpeza urbana e esgoto E21 Agéncia de turismo

E7 Servicos de publicidade E22 \Veterinaria

E8 Desenvolvimento de software e E23 Suporte técnico, manutencao e outros servigos
processamento de dados em tecnologia da informagao
Fabricagdo artesanal de conservas de Desenvolvimento de software e processamento

E9 frutas E24 de dados

E10 Comérgio varejista_de artigos do E25 ) .
vestuario e acessorios Confeccéo de pegas de vestuario

E11 Servicos de contabilidade E26 Servigos de engenharia elétrica

E12 Distribuigdo de alimentos E27 Servigos de informatica

E13 Servicos online E28 Servicos de limpeza

E14 Design e decoragéo de interiores E29 Construcéo civil
Desenvolvimento de software para Servicos metroldgicos

E15 setor educacional P E30 ¢ ’

Consideraram-se na elaboracdo do instrumento as caracteristicas das MPMEs e as dimensdes de
analise abordadas nos estudos empiricos sobre capacidade inovativa de MPMEs. As 42 praticas
foram classificadas segundo nove fatores de capacidade inovativa, que, por sua vez, foram
agrupados em trés dimensdes: ‘Governanca e organizacdo’; ‘Gerenciamento de pessoas’; e
‘Gestdo de processos’. J& os indicadores de desempenho inovador basearam-se nos enunciados da
Pesquisa Nacional de Inovacao, referentes a impactos das inovagdes, contemplando as seguintes
dimens0es: produtos; processos; mercado; e socioambiental.

A seguir, as defini¢des das trés dimens@es principais da capacidade inovativa de MPMEs:

. ‘Governanca e organizagdo’: nesta dimensdo, analisam-Se 0 papel da lideranga na
conducdo do processo de inovacdo, a adocdo de formas e mecanismos para seu
gerenciamento e as estruturas organizacionais para as atividades de PD&I. Avalia-se
também a adocdo pela empresa de praticas para estabelecer sua estratégia de inovagéo e o



alinhamento entre estratégia de inovacdo e a estratégia de negdcios. ldentificam-se
valores, crencas e rotinas que estimulam atividades inovativas na empresa.

. ‘Pessoas’: nesta dimensdo, avaliam-se a capacidade de gerenciar e valorizar seu capital
humano, as competéncias organizacionais associadas as atividades de P,D&I e as formas
de gestdo e organizacdo em rede.

« ‘Processos’: nesta dimensdo, analisam-Se 0S Processos e rotinas organizacionais mais
relevantes para a dindmica de inovacdo da empresa e para seu desempenho na
implementacdo de sua estratégia de inovacdo. Inclui-se a andlise de processos de
aprendizagem e melhoria continua e avalia-se como sdo efetivadas a protecdo do
conhecimento e a apropriagéo econdmica dos resultados de PD&I.

O processo de coleta de dados junto as 30 MPMEs foi realizado em duas etapas: (i) autoavaliacdo
pelas empresas, respondendo ao instrumento de pesquisa; e (ii) entrevistas com os diretores ou
gestores das empresas, visando obter mais informagdes sobre os pontos de atencdo identificados
na primeira etapa e confirmar/rever posicionamentos definidos durante a autoavaliacao.

5.2 Resultados da Fase 1: Uso do método AHP para definicdo de pesos dos critérios e
subcritérios de avaliacao de Cl e DI

A primeira fase tem por objetivo definir os pesos dos critérios e subcritérios de Cl e DI, por meio
do preenchimento por especialistas de matrizes de comparacdo pareada. A Figura 2 mostra as
quatro matrizes referentes a capacidade inovativa: (i) matriz dos critérios; (ii) matriz de
subcritérios do critério ‘Governanga e organizacdo’; (iii) matriz dos subcritérios do critério
‘Pessoas’; e (1v) matriz dos subcritérios do critério ‘Processos’.

A quinta matriz refere-se ao desempenho inovador, como mostra a Figura 3.

Figura 2. Matrizes de comparacao pareada de critérios e subcritérios de Cl de MPMEs

G&0 1 3 6 Lideranga & Cultura| 1 2 6
Pessoas [1/3 1 3] Estratégia [1/2 1 6]
Processos11/6 1/3 1 Estrutura 1/6 1/6 1
Capital Humano 1 5 2 Gestdo de Atividades P, D&I 1 2 7
Competéncias Organizacionais [1/5 1 5] Aprendizagem e Melhoria Continua [1/2 1 9]
Relacionamentos Externos e Cooperagioll/2 1/5 11 Protegdo do Capital Intelectual [1/7 1/9 1

Figura 3. Matriz de comparacao pareada de critérios de DI de MPMEs

Impactos nos produtos [1,0 2,0 1/3 1/2
Impactos nos processos |1/2 1,0 1/2 1/3
Impactos no mercado 1/3 20 1,0 2,0
Impactos socioambientais 2,0 3,0 1/2 1,0

Deve-se ressaltar que as matrizes de comparacdo pareada mostraram-se todas consistentes, ou
seja, as respectivas Razbes de Consisténcia foram inferiores a 0,1 (Saaty, 1991). Uma vez
realizadas a verificacdo e validagdo de consisténcia, geraram-se 0s pesos de importancia dos
critérios e subcritérios). A Tabela 4 apresenta 0s pesos que serdo adotados na fase subsequente de
hierarquizacdo das MPMEs, com suporte do método TOPSIS.

10



Tabela 4. Pesos das dimensdes e temas da capacidade inovativa e desempenho inovador de MPMEs

q = o Peso S Peso Total
Dimensé&o de CI (Critério) (PD) Fatores (Subcritério) Peso (PT) (PD x PT)
Lideranca e Cultura 0,5675 0,3716
Governanga e L
Organizacio 0,6548 Estratégia 0,3575 0,2341
Estrutura 0,0751 0,0492
Capital humano 0,3522 0,0880
Pessoas 0,2499 Competéncias organizacionais 0,0887 0,0222
Relacionamentos externos e
CoOperacio 0,5591 0,1397
Gestdo de atividades P,D&l 0,3458 0,0330
Processos 0,0953 Aprendizagem e melhoria continua | 0,5969 0,0569
Protecdo do capital intelectual 0,0572 0,0055
Dimenséo de DI (Critério) Pesos (PD) Fatores (Subcritério) I?S%?)S Pes(%g())tal
Impactos nos produtos 0,169 - - 0,169
Impactos nos processos 0,126 - - 0,126
Impactos no mercado 0,415 - - 0,415
Impactos socioambientais 0,289 - - 0,289

Fonte de informagdes: Elaboracédo propria.

5.3 Resultados da Fase 2: Uso do método TOPSIS para hierarquizacdo das MPMEs em

relacdo a Cl e ao DI

Na fase 2, foram preenchidas as matrizes de capacidade inovativa e desempenho inovador, ja

com 0s pesos gerados na Fase 1.

Esse preenchimento foi realizado pelos gestores das MPMEs, que julgaram o grau de maturidade
das empresas em relacdo a cada uma das 42 praticas e os impactos gerados pelos esfor¢cos de
PD&I. Com os dados normalizados, calibrados com os pesos, calcularam-se as distancias

euclidianas dos posicionamentos das MPMEs em relacdo a solugdo ideal positiva (PIS) e a

negativa (NIS).

Os resultados da hierarquizacdo das MPMEs em relacdo a capacidade inovativa e ao desempenho
inovador s&o mostrados graficamente na Figura 4.
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Figura 4. Hierarquizacdo das MPMEs em relacé@o ao ICI e ao IDI
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Na Figura 5, comparam-se os valores dos indices de desempenho inovador das 30 MPMEs com
os valores de capacidade inovativa, levando-se a hipdtese de uma relacdo linear entre os indices.

Figura 5. Comparacao dos indices de capacidade inovativa e desempenho inovador das MPMEs

1,00

0,80
_ 0,60
~ 0,440

C

0,20
0,00

5.4 Resultados da Fase 3: Regressao linear simples para teste da correlagdo positiva entre

CleDl

Para testar a hipotese de uma relacdo linear entre os indices, realizou-se uma regresséo linear
simples. No entanto, antes de realizar a estimagdo da reta, com uso da ferramenta SPSS, foram
realizados os testes de Kolmogorov e Shapiro-Wilk. O teste de Kolmogorov revelou uma
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significancia de 0,200. Uma vez que este valor é superior ao nivel de significancia 0,05, pode-se
afirmar que o IDI segue uma distribuicdo normal. Ainda, para confirmar a normalidade de IDI,
foi realizado um teste para pequenas amostras como esta, tendo sido observado pelo teste de
Shapiro-Wilk um valor da sua significancia de 0,05. Ademais, foi necesséria a realizagao do teste
de independéncia dos residuos. Para isto, realizou-se o teste de Durbin-Watson, que apontou um
valor de dw = 2,49, que esta entre 1,49 < dw < 4 — 1,49 = 2,51, indicando a independéncia dos
residuos.

Para testar os parametros e a validade da hipGtese, realizou-se uma analise de variancia
(ANOVA), cujos resultados séo apresentados na Tabela 5. E importante notar o alto valor do
coeficiente de correlagdo (R), que é igual a 0,707. A reta ajustada é apresentada na equacao (1)
abaixo:

$:=0,29+0,839x; i=1,2,..,30 1)

Tabela 5. Anélise de variancia: regressao linear simples

Sum of Mean
Model Squares | df Square |F Sig.
1 Regression 0,645 1 0,645 [27,925 |0,000°
Residual 0,647 28 0,023
Total 1,292 29

O alto valor de F = 27,925 e o baixissimo p-valor = 0,000 indicaram que ha evidéncias que o
parametro estimado é diferente de zero, ou seja, a hipotese nula deve ser descartada, € o
parametro § # 0 € valido. Consequentemente, a variavel capacidade inovativa explica a variavel
desempenho inovador. Este resultado aponta que a melhoria da capacidade inovativa das
influencia direta e positivamente o desempenho inovador das MPMEs estudadas.

5.5 Resultados da Fase 4: Regressdo linear multipla para identificacdo dos fatores de CI
que mais influenciam DI

Uma vez confirmada a correlacdo positiva entre capacidade inovativa e desempenho inovador,
buscou-se identificar quais fatores da capacidade inovativa mais influenciam o desempenho
inovador das MPMEs. Para tal, realizou-se uma regressdo linear multipla, tendo como variavel
resposta 0 desempenho inovador e como variaveis explicativas 0s nove fatores de capacidade
inovativa (Ver Tabela 3).

Os resultados da analise de variancia sdo apresentados na Tabela 6. Pode-se observar que em
conjunto o modelo de regressdo apresenta pelo menos um parametro diferente de zero.

Tabela 6. Analise de variancia: regressao linear multipla

Model ggL“afgs df %%aanre F Sig.
Regression | 0,877 9 0,097 4,705 0,002
1 Residual 0,414 20 0,021
Total 1,292 29
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No entanto, ao se estimar os coeficientes, pode-se observar que nem todos eles contribuem
efetivamente para o desempenho innovador das MPMEs. A partir dessa constatacdo, o método de
regressao linear multipla Stepwise foi escolhido para que fossem considerados e selecionados no
modelo apenas os subcritérios pela ordem de importancia, ou seja, aqueles que realmente
contribuem para melhoria do desempenho inovador. O modelo selecionado e que melhor responde
o0 IDI é apresentado na Tabela 7.

Tabela 7. Parametros do modelo de regresséo linear multipla estimado por Stepwise

Unstandardized Standardized 95,0% Confidence
Coefficients Coefficients . Interval for B
Model t Sig.
Std. Lower Upper
B Error Beta Bound Bound
1 (Constant) -0,142 0,114 -1,244 0,224 -0,376 0,092
SC1 0,184 0,037 0,688 5,019 0,000 0,109 0,259

Fonte de informagdes: Elaboracéo propria.

O método de regressdo linear multipla por Stepwise indicou apenas o fator “Lideranca e Cultura”,
como o que mais influencia o desempenho inovador das MPMEs estudadas. Os demais fatores
foram excluidas, resultando na reta estimada, mostrada na equacéo (2).

$; =—0,142 4 0,184x,;; i = 1,2, ..., 30 2)

6. CONSIDERACOES FINAIS

Concebeu-se um modelo integrado AHP TOPSIS, que considera a complexidade e a
multidisciplinaridade como caracteristicas inerentes a medicdo da capacidade inovativa e
desempenho inovador de MPMEs. A aplicacdo desse modelo permite que tais empresas possam
se auto avaliar, individualmente, e se comparar com suas congéneres em nivel local, regional,
nacional ou setorial.

Os resultados do estudo empirico abrangendo 30 MPMEs participantes do Programa NAGI-
PUC-Rio, permitiram demonstrar na préatica a aplicabilidade do modelo de medicéo e avaliacao
da CI no contexto desse segmento. Esses resultados evidenciaram os seguintes diferenciais do
modelo proposto em relacdo as praticas correntes reportadas na literatura: (i) construcdo de
indicadores compostos e indices de capacidade inovativa e desempenho inovador, que expressam
a realidade das empresas de menor porte; (ii) combinacdo de dois métodos multicritério de apoio
a decisdo com analises de regressdo linear simples e multipla.
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