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Resumo: O artigo tem por objetivo discutir o papel do ecossistema de inovagao como fator que contribui
para a adogdo de geragdes mais avancadas de tecnologias digitais nas empresas. Com base na literatura
sobre gestao estratégica de empresas e economia da inovagdo de inspiracao neoschumpeteriana, o artigo
avalia se a participagdo em um ecossistema de inovacao intensivo em recursos para o desenvolvimento de
tecnologias digitais estimula o processo de digitalizacdo das empresas. A discussdo baseia-se na analise
dos resultados de um questionario aplicado em 2020 a empresas localizadas na regido metropolitana de
Campinas, algumas das quais vinculadas a Unicamp, e a empresas de outras regides do Brasil. O exercicio
econométrico comprova que a participagcdo das empresas em ecossistemas de inovacao promove a adogao
de estagios mais avangados de digitalizacdo para setores economicos especificos.
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Abstract: The paper aims to discuss the role of innovation ecosystems as a factor that contributes to the
adoption by companies of more advanced generations of digital technologies. Based on the literature about
corporate strategic management and innovation economics from Neoschumpeterian inspiration, the paper
assesses whether the participation in an innovation ecosystem intensive in resources for the development
of digital technologies stimulates companies’ digitalization process. The discussion derives from the
analysis of results from a survey applied in 2020 to different companies located at the Campinas
metropolitan region (RMC), some of them linked to the University of Campinas (Unicamp), and to
companies from other Brazilian regions. The econometric exercise shows that the participation in
innovation ecosystems promotes the adoption of more advanced stages of digitalization in specific
economic industries.
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1. Introducao

A digitalizacdo da industria € tema crescentemente discutido em diversos paises em meio ao contexto de
mudancas no paradigma tecnoldgico-produtivo (OCDE, 2017; UNIDO, 2019). Em parte, o processo de
adogdo de tecnologias digitais, mesmo de tecnologias ainda em desenvolvimento, depende dos nucleos
geradores e difusores de tecnologia, representados pelos ecossistemas de inovagao.

A regido metropolitana de Campinas (RMC) constitui um dos polos de tecnologia
reconhecidamente mais relevantes no Brasil e tem na Unicamp um dos alicerces de sua consolidagdo
enquanto tal'! (GORGULHO, 2019). Em grande medida, o papel assumido pela regido se deve a associagdo
de empresas com universidades de ponta, centros e institutos de pesquisa, de carater publico e privado, cuja
interacao permite o desenvolvimento de novas tecnologias (FIPE, 2020).

Este artigo apresenta evidéncias sobre o papel do ecossistema de inovag¢ao como fator condicionante
da estratégia das empresas da regido de Campinas, em especial vinculadas a Unicamp, na adogdo de
geragdes mais avancadas de tecnologias digitais>. O carater inovador do estudo decorre da pesquisa
realizada junto as empresas sobre seu processo de adogao — atual e esperado — de tecnologias digitais. A
escolha por essa regido em especifico se deu por conta da oportunidade de se entrevistar as empresas
diretamente relacionadas a Unicamp no tocante as suas estratégias e experiéncias em termos de adogao
digital e contrastar seus resultados com empresas de perfil semelhante, porém localizadas em outras regides.
Entende-se que, em parte, os resultados diferenciados obtidos para a regiao de Campinas e, particularmente,
as empresas vinculadas a Unicamp podem ser atribuidos a existéncia de um ecossistema de inovagdo
consolidado na regiao.

O artigo encontra-se dividido em quatro se¢des, além desta introducdo e das conclusdes. Com base
na literatura a respeito da gestdo estratégica de empresas e economia da inovacao de inspiracao
neoschumpeteriana, a primeira se¢do revisita o conceito de ecossistemas de inovacdo. A segunda secao
caracteriza o ecossistema de inovagao de Campinas. A terceira aborda aspectos metodologicos da pesquisa
de campo, das entrevistas a partir das quais foram obtidos os dados utilizados na analise descritiva e do
modelo econométrico proposto neste estudo. A quarta secao descreve e discute os resultados obtidos a partir
da analise descritiva das trés amostras, compostas por empresas vinculadas a Unicamp, empresas da RMC
e outras empresas dispersas pelo Brasil, bem como apresenta os resultados do modelo econométrico
aplicado para estimar o papel do ecossistema de inovagdo, em especial aquele formado pelas empresas
ligadas a Unicamp, na adocao de tecnologias digitais.

2. Ecossistemas de inovacao e digitalizacdo das empresas
A importancia crescente da inova¢ao mudou progressivamente o foco da literatura sobre gestao estratégica
das empresas do conceito de “ecossistemas de negdcios”, introduzido por Moore (1993), para o conceito
de “ecossistemas de inova¢ao”. Na formulacdo original de Moore, o ecossistema de negocios abrangia
empresas de diversos setores que combinavam suas competéncias para conquistar mercados. Nesse
processo, a inovagdo era uma das dimensdes da interagdo. Na literatura sobre ecossistemas de inovagdo, o
foco reside nas formas e nas caracteristicas da interacao que tem a propria inovagdo como objetivo. Trata-
se de compreender o papel da interagdo na redugdo de riscos e na aceleragdo do surgimento de novas
oportunidades de negocios para o conjunto dos atores envolvidos (ADLER, 2006; ADNER; KAPOOR,
2010; GAWER; CUSUMANO, 2014).

Entre as diversas definigdes de ecossistemas de inovagao registradas na literatura, no presente estudo
adota-se a seguinte’:

...the network of interconnected actors, organized around a particular value chain/industry
where the actors include public agencies, firms, intermediaries and any other actor that

! Isso ndo significa que ndo haja outros polos dindmicos de inovagdo no Brasil, como nas regides metropolitanas de Sdo Paulo,
Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Curitiba, Florianopolis e Recife, além do Distrito Federal, para se mencionar algumas. Para esta
pesquisa, porém, o recorte possivel se limitou a regido metropolitana de Campinas e, sobretudo, as empresas com vinculo junto
a Unicamp, ambientes reconhecidos por elevado grau de inovagao.

2 Sobre os desafios mais amplos de se adotar tecnologias digitais no Brasil, ver OCDE (2020).

3 Para uma resenha das defini¢des encontradas na literatura, ver Tsugimoto et al. (2015).



contributes to the production and use of a product or service stemming from that value
chain/industry. (MAZZUCATO; ROBINSON, 2018, p. 168)

O conceito ¢ suficientemente amplo para abranger a participagdo de atores empresariais € nao
empresariais, criadores de conhecimento, desenvolvedores e difusores de tecnologias, fornecedores e
prestadores de servicos e usuarios de inovagdes. A inovagao resulta da combinagdao de competéncias por
meio da intera¢do entre os envolvidos.

Diferentemente da literatura de inspiragdo neoschumpeteriana que estuda o papel da inovacao no
desenvolvimento do territorio e foca nos “sistemas locais de inovacao”, nos “polos tecnoldgicos” ou nos
“distritos de inovacao” (BALDONI, 2019: p. 24-31; KATZ; WAGNER, 2014), a literatura dos
ecossistemas de inovagdo privilegia a analise do processo de interagdo que alavanca as inovagdes. Os
estudos destacam a importancia das redes formais e informais que promovem a co-inovagao € a co-criagao
de valor. Trata-se de compreender quais sdo os mecanismos de cooperacao (ALEXY et al., 2013), como
estao relacionados com as estratégias das empresas, em particular da gestao da inovacdo (ROHRBECK et
al., 2009), e a importancia do perfil dos atores, empresariais ¢ ndo empresariais (CARAYANNIS;
CAMPBELL, 2009; LI; GARNSEY, 2014). A sinergia decorrente dessa interagao funciona como motor do
processo de inovagao, inclusive de tecnologias associadas a Industria 4.0 (BENITEZ et al., 2020).

As contribuicdes desses estudos sdo potencialmente uteis para pesquisar os condicionantes da
capacidade das empresas de evoluir no processo de digitalizacdo de seus negocios, seja como inovadoras
ou como usuarias de solucoes digitais. A transformagao digital impacta o modelo de gestao das empresas e
das cadeias de valor, criando elos entre fornecedores, produtores e distribuidores. As mudancas dos padrdes
de consumo, estilos de vida e formas de sociabilidade representam novas oportunidades de negdcios, cuja
captura depende da agilidade e da eficiéncia na articulagdo de competéncias e no compartilhamento de
informacgdes. O acesso a informagdo técnica, mercadologica e financeira agiliza a constru¢ao de novos
modelos de negdcios para enfrentar o risco tecnologico e de mercado em condigdes que mudam
rapidamente (OCDE, 2017; IEL/CNI et al., 2018; UNIDO, 2019).

Na fase atual de evolucdo da tecnologia digital, a sinergia nos avangos da capacidade de transmissao
e processamento de grandes volumes de dados — por meio, por exemplo, de Big Data, inteligéncia artificial
e Internet das Coisas — pode viabilizar o desenvolvimento acelerado de aplicagdes e gerar novos processos
e novos produtos em todos os setores da atividade econdomica. Contudo, a propria transversalidade das
aplicacdes acarreta maior complexidade a interagdo entre as empresas nas diversas etapas, desde o
desenvolvimento da inovagao em si até sua difusao e consolidagao.

No processo de digitalizagdo, interagem empresas que atuam em diversos mercados e que, portanto,
contam com capacitacdes distintas, e tecnologias em diversos estagios de maturidade, que precisam ser
integradas (OCDE, 2017, p. 73-97; IEL/CNI et al., 2018). A transformacao digital dos negocios requer,
portanto, a interacao entre atores diversos e apresenta intensidade elevada de fluxos de informagdes e de
recursos, por meio de multiplos canais, formais e informais (OCDE, 2017, p. 246-259).

Nesta dinamica, a interagao entre instituicdes de ciéncia e tecnologia (ICTs), universidades e outras
instituigdes que aportam recursos humanos qualificados, empresas especializadas no desenvolvimento de
bens e servicos digitais, bem como investidores e empresas de diversos setores em busca de solugdes
digitais, pode condicionar o ritmo e a extensdo da difusdo das inovagdes. As universidades podem, assim,
assumir um papel-chave no desenvolvimento de ecossistemas de inovacao (HEATON et al., 2019).

Em funcdo de suas caracteristicas, a transformac¢do digital pode depender de ecossistemas de
inovagao que se enquadrem no modelo que Zahra e Nambisan (2012, p. 225) denominam de “Jam Central
Model”:

...related to a collection of independent entities, such as research centers, collaborating to
envision and to develop an innovation in an emergent or radically new field. The term ‘jam’
signifies the improvisational nature of innovation (i.e., the objectives and direction of
innovation tend to emerge organically from the collaboration) and the lack of centralized
leadership in the ecosystem (i.e., there are no dominant companies, and the governance
responsibility is diffused among partners).



A transversalidade de suas aplicagdes e a velocidade da evolucdo da tecnologia digital podem
requerer que, na expressao utilizada por Zahra e Nambisan (2012), os objetivos e a dire¢do do processo de
digitalizagdo “surjam organicamente da colaboragdo no interior do ecossistema” entre empresas de diversos
setores. A transversalidade impde, também, que a defini¢do de Mazzucato e Robinson (2018) anteriormente
referida seja adaptada, deslocando a analise do ambito de uma “cadeia de valor especifica”, como proposto
pelos autores, para o campo de aplicagdo de uma “tecnologia especifica” (a digital), que impacta diversas
cadeias de valor.

3. Ecossistema de inovaciao na RMC

A regido metropolitana de Campinas (RMC) ¢ a segunda maior do Estado de Sao Paulo e abriga mais de
3,1 milhdes de habitantes, 1,2 milhdo dos quais no municipio de Campinas. Em 2017, o Produto Interno
Bruto (PIB) da regido foi de R$ 194,7 bilhdes, equivalente a 9,2% do PIB paulista. No mesmo ano, o PIB
do municipio de Campinas somou R$ 59 bilhoes, representando, portanto, 2,8% do PIB paulista. Em valores
per capita, o PIB da RMC ¢ superior ao do total do Estado de SP (FIPE, 2020, p. 158).

Ademais, a RMC conta com boa infraestrutura de logistica rodovidria e aeroportudria, com um setor
industrial sofisticado e com um moderno setor de servicos. Apesar da pequena participagao do setor
agropecuario no PIB da regido, dispde de significativa estrutura agricola e agroindustrial. Existem grandes
produtores e empresas do agronegocio estabelecidas na RMC produzindo: soja, fibras e produtos téxteis,
carnes e produtos do complexo sucroalcooleiro. No setor industrial, destacam-se os segmentos
automobilistico, quimico e farmacéutico, de maquinas e equipamentos, ¢ metalirgico. Grandes empresas
industriais, nacionais e multinacionais, estdo instaladas na RMC: Bayer, Bosch, Braskem, Dell, Eaton,
General Eletric, Goodyear, Honda, HP, IBM, Iveco, Magnetti Marelli, Mercedes-Benz, Motorola,
Petrobras, Pirelli, Rhodia, Samsung, Scania, Syngenta, Tetra Pak, Toyota, Unilever e Volkswagen, entre
outras. Um conjunto diversificado de pequenas e médias empresas completa o tecido industrial da regiao
(FIPE, 2020, p. 162).

Diversos fatores contribuiram para o surgimento de um ambiente de inovagao na RMC, tendo como
eixo a cidade de Campinas. Ao longo dos anos, configurou-se um aglomerado de instituigdes de ciéncia,
tecnologia (ICTs) sob a influéncia da Unicamp e de institui¢des publicas e privadas de pesquisa, dentre as
quais o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes (CPgD), o Centro de Tecnologia da
Informagao Renato Archer (CTI), o Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM), o
Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), o Instituto Agronomico de Campinas (IAC), a Embrapa e o
Instituto Eldorado (IE).

A Unicamp tem forte vocacdo para a pesquisa desde sua origem. Desde os anos 1960, a universidade
realiza expressiva producao de conhecimento e de formagao de mao de obra qualificada. O CPgD, antigo
centro de pesquisa da Telebras, ¢ atualmente uma organizagdo privada e sua sede abriga um conjunto de
empresas que desenvolvem tecnologias e sistemas digitais para aplicacdes em telecomunicagdes, saude,
agricultura, sistemas urbanos e outras areas. O CTI ¢ uma unidade de pesquisa do Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao que desenvolve projetos de interesse do governo federal e do setor produtivo em
laboratorios abertos. O CNPEM retne os Laboratérios Nacionais de Luz Sincrotron, de Biociéncias, de
Nanotecnologia e de Biorenovaveis e desenvolve projetos de pesquisa em parceria com a comunidade
académica e com institui¢des privadas. O ITAL integra o sistema de pesquisa do Estado de Sao Paulo e
realiza atividades de pesquisa, desenvolvimento, assisténcia tecnologica e inovagdo nas areas de
embalagem, transformacao, conservacao e seguranca de alimentos e bebidas. A Embrapa conta com trés
unidades na RMC: a Embrapa Informdtica Agropecuaria, a Embrapa Meio Ambiente ¢ a Embrapa
Territorial. Ja o Instituto Eldorado ¢ uma organizagao privada, sem fins lucrativos, que desenvolve solugdes
digitais para telecomunicagdes e de informatica, petroleo e gas, automobilistica, agronegocio, saude e
energia, em parceria com empresas globais.

A proximidade geografica € considerada um fator que facilita a interagdo entre as ICTs e as empresas
(GARCIA et al., 2011). O entorno da Unicamp, do CNPEM, do CPqD, do CTI, do ITAL, do IAC e das
outras instituigdes concentra recursos humanos, bem como laboratoriais, ¢ concede experiéncia a RMC



para atratividade de empresas inovadoras. Contudo, a concentragdo espacial de institui¢des de pesquisa ndo
¢ condi¢do suficiente para o surgimento de um ecossistema de inovagao nos termos definidos pela literatura,
haja vista que precisam existir canais formais e informais de efetiva interagao.

Baldoni (2019) identifica na RMC um “sistema local de inovagao” dividido em cinco “subsistemas”:
o das ICTs, o das filiais de empresas multinacionais, o das agéncias publicas de fomento, o das empresas
de base tecnoldgica (startups) e o dos investidores. Argumenta que os cinco subsistemas sao relativamente
auténomos, uma vez que as interacdes no seu interior sao mais intensas que as interagdes externas
(BALDONI, 2019, p. 153-156). O principal subsistema ¢ o das ICTs, com forte protagonismo da Unicamp,
em torno do qual orbitam principalmente empresas de base tecnologica.

Os resultados da pesquisa de Baldoni (2019) sugerem que o sistema local de inovagao da RMC pode
ndo atender totalmente os requisitos do conceito de ecossistema de inovagdo, em func¢do da fragilidade dos
canais de interagdo entre seus subsistemas. Ja os canais formais e informais estabelecidos entre a Unicamp
e seu entorno empresarial, por sua vez, permitem que o subsistema seja enquadrado no conceito. Sua
agéncia de inovacgao, a Inova Unicamp, fomenta a aproximacao entre os docentes ¢ pesquisadores € as
empresas, assim como também o empreendedorismo dos alunos (GASPAROTO, 2019). A agéncia interage
com as chamadas “empresas filhas da Unicamp”, fundadas por seus alunos, ex-alunos, funcionarios ou
professores. A agéncia Inova promove a interacdo entre as “empresas filhas da Unicamp” e outras empresas
sediadas na regido, em particular as de base tecnolégica* (RENNER, 2017).

Pode-se considerar, portanto, que no entorno da Unicamp constituiu-se um ecossistema de inovagao,
uma vez que ha mecanismos efetivos de interacdo entre a universidade e um tecido produtivo diversificado,
0 que cria um terreno fértil para o surgimento de novas empresas intensivas em conhecimento, para o
surgimento de novas solugdes tecnoldgicas e para a difusdo de inovacgdes. As atividades da Inova
ultrapassam a func¢do de transferéncia de tecnologia para o setor produtivo, usualmente atribuida aos
Nucleos de Inovagdo Tecnologica (NITs). Além da incubadora de empresas e do parque tecnoldgico, a
agéncia promove por varios canais a comunica¢do entre as proprias empresas, facilitando a criagdo de
conexoes € 0 acesso a informagado para aquelas que mantém vinculo com a Unicamp (UNICAMP, 2020).

Embora o sistema local de inovagdo da RMC possa ndo constituir um ecossistema de inovagao coeso
(BALDONI, 2019), ¢ caracterizado pela concentracdo de ICTs e de startups especializadas no
desenvolvimento de solugdes digitais que podem criam um ambiente favoravel para sua difusdo. A presenga
de instituicoes de pesquisa, de empresas e de organizagdes que atuam na interface com o entorno
empresarial, oferece canais de acesso a informacao técnica, mercadoldgica e financeira sobre as possiveis
oportunidades advindas das solugdes digitais. A avaliacao dos riscos envolvidos na ado¢ao de novas formas
de intera¢do com os fornecedores e com os clientes, novas formas de gestdo da producdo e novos modelos
de negobcios pode se beneficiar da experiéncia disponivel no entorno.

A percepcao da necessidade e da viabilidade de avancar na digitalizacdo pode se tornar mais aguda
quando as empresas estdo imersas em um ambiente no qual a experimentacao ¢ mais intensa € 0s recursos
para enfrentar os desafios estdo mais disponiveis. O ambiente, de um lado, estimula as empresas a antecipar
a incorporacao de inovagdes digitais e, de outro, as torna mais otimistas quanto a possibilidade de continuar
evoluindo no processo de digitalizagdo, ainda que enfrentem restri¢des de capital, porte maior ou elevados
graus de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e exportagdes.

Disso deriva a hipdtese deste estudo de que as empresas da RMC e, em especial, as “empresas filhas
da Unicamp” tém maiores probabilidades de alcangar niveis avangados de digitalizacao do que as empresas
dispersas em outras regides, uma vez que estao inseridas em um ecossistema de inovagao, seja pouco coeso,
como o de Campinas, seja mais coeso, como no caso das empresas ligadas a Inova. Cabe destacar, ainda,
que isso ndo significa que empresas em outras regides metropolitanas que possuam algum tipo de
caracterizacdo de um ecossistema de inovacao também nao possam adotar padrdes de digitalizacao tao ou
mais avancados. No caso desta pesquisa em especifico, o desenho da amostra de empresas entrevistadas
permite claramente distinguir empresas com vinculos a Inova, empresas localizadas na RMC sem ligagao

4 Em 2019, as “empresas filhas da Unicamp” totalizavam 815 unidades, produzindo uma receita anual de R$ 8 bilhdes e
empregando mais de 30 mil pessoas. Dois ter¢os localizavam-se na RMC. Predominava o segmento de TI (230 empresas),
embora o conjunto fosse composto também por empresas especializadas em biotecnologia, engenharias, energia,
telecomunicagdes, satide, arte, desenho e multimidia, bem como quimica e tecnologias verdes (INOVA, 2020).



com a agéncia de inova¢do da Unicamp e, ainda, demais empresas dispersas em varias regides do pais com
perfil semelhante em termos de porte e setor que pertence, sem necessariamente estar ou nao vinculadas a
algum polo que possa ser caracterizado como um ecossistema de inovagao.

4. Metodologia

O estudo pretende mostrar que o ecossistema de inovagao contribui para que as empresas da RMC e, em
particular, aquelas vinculadas a Unicamp por meio da agéncia Inova, atinjam um estagio de digitalizagao
mais avangado, o que se evidencia a partir de comparacao com um conjunto de outras empresas dispersas
pelo Brasil. Para tanto, baseia-se em dados obtidos a partir de pesquisa de campo autodeclaratdria sobre a
digitalizagdo na industria brasileira, que inclui um grupo de empresas da RMC, algumas das quais
vinculadas & Unicamp. Para o presente estudo, o exercicio cotejou as respostas obtidas das empresas do
Brasil, da RMC e das empresas vinculadas a Unicamp (“empresas filhas da Unicamp”), dando énfase para
a dimensao local como fator de adocdo da digitalizagdo pelas empresas junto a outras variaveis explicativas.
Nao obstante, cabe sublinhar que politicas de carater nacional também cumprem papel nesse sentido,
embora ndo tenham sido objeto de andlise do presente estudo. E valido destacar, por exemplo, que a
Estratégia Brasileira para a Transformagdo Digital, estabelecida em 2018, possui um carater de politica de
inovacdo mais horizontal (MCTIC, 2018), beneficiando, neste caso, o conjunto de empresas das diversas
localidades e podendo ter efeitos mais promissores no padrao futuro de adogao digital das empresas do que
em seu padrdo atual, ao qual a presente pesquisa se destina. Ademais, por conta do carater pontual da
pesquisa de campo, ndo € possivel vincular as respostas obtidas e resultados derivados com a agao especifica
de um programa.

4.1 Pesquisa de campo e indicadores descritivos da digitalizacao

A pesquisa de campo ora tratada tem como base a experiéncia pioneira demarcada pelo projeto “1-2027”
capitaneado pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI), em 2017, que buscou investigar os riscos ¢
oportunidades para a adogao de tecnologias ditas emergentes por parte de aproximadamente 760 empresas
industriais brasileiras (IEL/CNI, 2018). Ela teve como ponto de partida a especificagdo de geragdes de
tecnologias digitais que pudessem ser empregadas por diferentes funcdes empresariais em dois pontos
diferentes no tempo (presente e um futuro datado para os proximos 10 anos), levando em consideracao,
para tanto, os esfor¢os que estavam sendo realizados para alcangar o padrdo de adogao digital projetado.
Nesse sentido, foram levantadas diferentes tecnologias alocadas segundo a sua geracao digital, a saber:

G1: automagao dispersa, pontual e ndo integrada;

G2: tecnologias digitais parcialmente integradas em algumas areas ou linhas;
G3: plataformas de automacgao integradas nas plantas; e

G4: plataformas integradas e inteligentes, incluindo cadeia de valor.

Como uma tUnica empresa possui diferentes fun¢des empresariais, ¢ possivel a convivéncia de
distintas geragdes digitais em uma unica empresa. Em 2020, aplicou-se um questionario semelhante ao de
2017 que contou com um conjunto de 982 empresas industriais no Brasil, de diversos portes e setores, com
o objetivo de construir indicadores que permitissem a caracterizagdo do uso atual de tecnologias digitais
(isto ¢, no momento da pesquisa em 2020) e da adocao esperada de tais tecnologias no prazo de dez anos
(até 2030). Cabe ressaltar que se trata de percepgdes do respondente de cada empresa acerca do uso atual e
futuro de tecnologias digitais.

O grau de digitalizacdo foi verificado em trés fungdes empresariais, quais sejam, relacionamento
com fornecedores, gestao da producao e relacionamento com clientes. A partir do somatério das respostas
para cada funcdo empresarial, pode-se obter o resultado agregado acerca da percep¢do da empresa sobre
seu posicionamento atual e esperado em termos de adogao das tecnologias digitais.

As empresas foram classificadas, com base na CNAE 2.0, como pertencentes aos seguintes sistemas
produtivos: agroindustria, bens de capital, bens de consumo, complexo automotivo, insumos basicos,
industria quimica e tecnologias de informac¢do e comunicag¢do. As empresas entrevistadas informaram
também se realizaram exportagdes, P&D e treinamento no ano da pesquisa.



A partir do amplo levantamento realizado, contemplaram-se, para a finalidade deste artigo, trés
conjuntos de amostras:

e Amostra 1: 982 empresas com 50 empregados ou mais, sendo 69 empresas localizadas na regiao
metropolitana de Campinas (RMC) e 913 empresas localizadas nas demais regidoes do Brasil;

e Amostra 2: 595 empresas com 50 a 149 empregados, sendo 34 empresas fundadas por alunos, ex-
alunos ou professores da Unicamp (“empresas filhas da Unicamp” na caracterizagcdo da Agéncia
Inova), 22 empresas localizadas na RMC sem vinculo com a Unicamp e 539 empresas localizadas
nas demais regides do Brasil;

e Amostra 3: composta por empresas de dois setores representativos dentro do conjunto de empresas
vinculadas a Unicamp, a saber, agroindustria e bens de capital, de modo que foram selecionadas 85
empresas da agroindustria, sendo 10 vinculadas a Unicamp, 2 na RMC sem vinculo com a Unicamp
e 73 empresas nas demais regides do Brasil, e 132 empresas de bens de capital, sendo 11 vinculadas
a Unicamp, 6 na RMC sem vinculo com a Unicamp e 115 empresas nas demais regides do Brasil.

E importante destacar que, para a finalidade deste artigo, pode-se realizar a aplicagdo do questionario
para um conjunto de empresas vinculadas a Unicamp, de forma a cotejar os resultados obtidos com os
demais advindos de empresas tanto da RMC como de outras regides do pais, sem uma concentragao
especifica a um polo de tecnologia ou ecossistema de inovagdo. Apds a analise descritiva dos resultados,
sobretudo em relagdo ao padrao atual de adocdo digital das empresas, buscou-se realizar exercicios
econométricos para testar a hipdtese da pesquisa de que empresas diretamente vinculadas a um ecossistema
de inovacgdo especifico, como ¢ reconhecidamente o caso das “empresas filhas da Unicamp”, apresentam
maior probabilidade de estarem em estagios mais avancados de adog¢ao digital.

4.2 Exercicio econométrico: modelo e variaveis

Dentro do universo das possibilidades empiricas para modelos com dados categoricos, as regressoes
logisticas costumam ser instrumentos Uteis para se analisar relagdes de chances de ocorréncia de uma
determinada categoria de uma variavel dependente em contraposi¢ao as chamadas varidveis independentes,
quer elas sejam continuas ou categdricas (AGRESTI, 2002). Por meio de uma funcao logistica, essas
regressdes estimam as probabilidades de que uma variavel de resultado esteja associada a categorias de
variaveis independentes no caso delas serem categoricas. Tem-se, entdo, como resultado a probabilidade
de ocorréncia de um evento especifico a partir da funcdo logistica que prevé a classe-alvo correspondente
da variavel de resposta categorica (LONG; FREESE, 2006; 2014).

Dado o escopo da pesquisa de campo realizada e que serve de fonte para os objetivos pretendidos
no presente artigo, optou-se pela utilizagdo de regressoes logisticas ordenadas. Além de ser um método
consensualmente aceito para dados baseados em varidveis categdricas, esses modelos pressupdem que ha
uma ordem relativa nas categorias da variavel a ser explicada. Essa escolha teve como ponto de partida
estudo anterior que também se baseou em uma pesquisa de campo sobre ado¢ao de tecnologias digitais na
industria brasileira (KUPFER et al., 2019). Contar com o ordenamento das categorias da variavel resposta
se mostra importante para esse escopo, pois de alguma forma busca-se diferenciar empresas mais avangadas
sob o ponto de vista da adogao digital em relagcdo aquelas menos avancadas.

Ainda quanto ao método da regressdo logistica ordenada, ela pode assumir dois tipos no que diz
respeito aos seus coeficientes estimados. Na primeira, assume-se que eles descrevem relagdes semelhantes
independentemente das categorias em questdo. Nesse caso, as regressoes logisticas ordenadas poderiam ser
denominadas também por regressoes paralelas ou de chances proporcionais, ja que os coeficientes sao
invariantes aos pontos de corte e, portanto, os parametros de efeito sdo os mesmos ao longo dos niveis da
variavel dependente e nas diferentes regressoes logisticas. No entanto, na maioria das vezes, a premissa de
proporcionalidade pode ndo ser atendida, criando uma impressdo enganosa de como o resultado e as
variaveis explicativas estdo relacionados. No segundo tipo, hd, entdo, as chamadas regressdes logisticas
ordenadas generalizadas ou de chances proporcionais parciais. Nessa segunda modalidade, ndo ha
imposicao de probabilidades proporcionais a todas as variaveis independentes, fornecendo resultados mais
precisos de uma maneira geral (WILLIAMS, 2006).



A regressdo a ser estudada terd variavel dependente binaria, tratando os grupos de interesse com
valores iguais a 0 e 1. Sua funcionalidade se ocupa de prever a probabilidade de uma observacao estar no
grupo igual a 1 (“eventos”) em relagdo ao grupo igual a zero (“ndo eventos”), tal e qual na equacdo (1) a
seguir em que b, sdos os coeficientes dos regressores X, (HAIR et al., 2009):

Logit; = In ((ZEooewentes ) — po g by Xy + o+ buX, (1)

1-probeyentos

Utiliza-se a razdo de desigualdades, ou seja, a razao entre as probabilidades dos dois eventos, para
a estimacao dos coeficientes das varidveis independentes. O “evento”, no caso, serd o fato de a firma estar
adotando hoje tecnologias compativeis com a terceira ou quarta geracdo digital, assim como definido
anteriormente. Simetricamente, o chamado “ndo evento” correspondera ao fato de estarem atualmente na
primeira ou segunda geragdo digital. Essa variavel resposta serd aqui denominada por “RAZAO TDA”.
Como a geragao digital foi obtida na pesquisa de campo por funcdo da empresa, optou-se por considerar
todas elas de forma desagregada. Com isso, as regressdes estimadas contardo com 2.946 observagdes, ja
que se tem uma amostra com 982 empresas (correspondente a Amostra 1 citada anteriormente) e cada uma
delas respondeu sua adogdo digital para as trés fungdes empresariais: relacionamento com fornecedores,
gestdo da producao e relacionamento com clientes.

Com o objetivo de distinguir o efeito de pertencer ao grupo das empresas vinculadas a Unicamp
para o padrao de adogao de tecnologias digitais avangadas, optou-se por criar uma variavel (“RMC2”) que
conta com trés categorias: ela assume valor 3 se a empresa for vinculada a Unicamp, valor 2 se ela ¢ uma
empresa da regido metropolitana de Campinas apenas e, por fim, possui valor igual a 1 para todas as demais
empresas do banco de dados, ou seja, de outras regides do pais.

Além dessa variavel independente, outras quatro foram consideradas nas analises que seguirdo.
Todas elas foram selecionadas tendo em vista seu potencial de impacto no uso de tecnologias digitais. A
primeira foi o porte’ da empresa (“PORTE2”) que é uma variavel binaria com valor igual a 0 para as
empresas pequenas e médias-pequenas e 1 para aquelas classificadas como médias-grandes ou grandes. A
segunda considera o fato de a empresa realizar ou nao atividades internas de P&D (“PD _INTERNO” = 1
se a empresa respondeu que sim). A terceira ¢ relativa a atividade exportadora (“EXPORTOU”) e assume
valor 1 se a empresa realizou algum tipo de exportacao e 0 caso contrario. A ultima varidvel faz mengao a
realizacdo de treinamento de pessoal para a adogao digital (“DISP_ TREIN PESSOAL” =1 se sim e 0 caso
contrario). Os resultados sao apresentados e discutidos a seguir.

5. Resultados e discussao

Os resultados derivados da pesquisa sdao analisados em quatro blocos, sendo os trés primeiros analises
descritivas das trés amostras supramencionadas e o quarto bloco destinado a andlise econométrica. O
primeiro bloco consiste em comparar a adog¢do atual das tecnologias digitais das empresas na RMC em
comparacdo a média brasileira. O segundo bloco permite cotejar a adogao atual das tecnologias digitais,
considerando-se também as “empresas filhas da Unicamp” que, por hipotese, estariam integradas a um
ecossistema de inova¢do ainda mais robusto do que as empresas somente da RMC. O terceiro bloco
considera que os resultados para as empresas vinculadas a Unicamp s@o heterogéneos do ponto de vista
setorial, de modo que se justifica verificar o uso atual e esperado das tecnologias digitais nos dois setores
mais representativos, a saber, de agroindustria e bens de capital, comparando-se também a RMC e a média
brasileira. Por fim, o quarto bloco traz as evidéncias do modelo econométrico proposto.

5.1 Regiao metropolitana de Campinas versus Brasil
Os resultados obtidos, a partir da andlise da Amostra 1, para as empresas localizadas na regido
metropolitana de Campinas e demais empresas no Brasil permitem contrastar o estagio de digitalizacao ja
atingido.

O Griéfico 1 indica que praticamente metade das empresas da amostra brasileira se situa no estagio

5> De acordo com o questiondrio, as empresas pequenas possuem até 50 funcionarios, médias-pequenas de 50 a 100, médias-
grandes de 100 a 150 e grandes possuem mais de 150 funcionarios vinculados.



digital ainda inicial (G1). Essa participacdo, embora elevada, ¢ bastante inferior no caso das empresas na
RMC (cerca de 40%). Em contraste, as empresas da RMC declararam estar, em mais de 30% dos casos, em
G3. Essa participagdo ¢ de 22% no caso da média das empresas das demais regides do pais. No entanto,
cabe a ressalva de que a parcela de empresas que declara se encontrar atualmente ja no estagio mais
avancado de digitalizagdo (G4) € maior para o Brasil do que para a RMC.

Grafico 1 — Adogao de tecnologias digitais 2020, RMC e Brasil — Amostra 1
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Fonte: Elaboragao propria com base em dados primarios da pesquisa de campo.

A analise preliminar das respostas revela que no Brasil é elevado o nimero de empresas que se
encontra em um estagio bastante incipiente do processo de digitalizagdao, como € o caso das solugdes que a
pesquisa caracteriza como G1. Na RMC, a constatacdo de que as empresas se encontram em um estagio
mais avancado sugere a existéncia de fatores favoraveis a digitalizagao das empresas nessa regiao.

5.2 Empresas vinculadas a Unicamp x RMC x Brasil

A partir da andlise da Amostra 2, pode-se aferir como a ado¢do de tecnologias digitais por parte das
empresas denominadas pela agéncia Inova como “filhas da Unicamp” se diferencia das demais empresas
tanto da RMC como do Brasil.

O Grafico 2 indica que, embora nao haja na amostra empresas vinculadas a Unicamp em G4, um
terco das empresas ja se encontra em G3. Este percentual ¢ muito superior ao observado em relagdo ao
restante de empresas da RMC (16,7%) ou em relagdo ao Brasil como um todo (17,4%). O nimero de
empresas na RMC ¢ pequeno e na amostra do Brasil como um todo ¢ um pouco maior. Vale ressaltar, ainda,
que persiste grande nimero de empresas atualmente em G1 nos diferentes estratos de empresas.

Grafico 2 — Adocao de tecnologias digitais 2020, empresas Unicamp, RMC e Brasil — Amostra 2

100% [ ]4 0,0% J 4,3% ' = ‘* 4,5% ‘ — 4,0%
| " I | ! |
90% [ ‘ | 17,4% u |16,7% ‘ | 18,3%
80% | 33,3% i | |
70%
o | 25,9%
50%
40%
30%
-51,8%
20%
10%
0%
Uniamp Brasil, exceto RMC e RMC Total Amostra 2
Unicamp
Gl mG2 mG3 G4

Fonte: Elaboragao propria com base em dados primarios da pesquisa de campo.

A proporcao de “empresas filhas da Unicamp” que declara ja ter atingido G3 sugere que, pelo menos
no que tange a digitalizacdo, esse grupo de empresas encontra-se em estagio mais avangado do que as da



RMC e de outras regides do Brasil. O contraste entre as respostas das empresas vinculadas a Unicamp e
das outras da RMC parece corroborar o resultado de Baldoni (2019), que identificou um “sub” sistema de
inovacdo articulado em torno da Unicamp e de outras ICTs, caracterizado neste estudo como um
ecossistema de inovagao coeso.

5.3 Perfil das empresas

Além de comparar os padrdes de adoc¢ao de tecnologias digitais, analisaram-se caracteristicas das empresas
das trés amostras que poderiam explicar as diferencas nos estagios de digitalizagdo. Como o porte das
empresas ja tinha sido considerado na constru¢do das amostras, a analise focalizou nas atividades de
exportacdo, de P&D e de treinamento (Tabela 1) e no setor de atividades (Tabela 2).

Tabela 1 — Exportagdo, P&D e treinamento, empresas Unicamp, RMC e Brasil — Amostra 2

Exportou Amostra
UNICAMP | Brasil | RMC | Total Geral
Sim 29,4% 37,5% | 54,5% 37,6%
Nao 70,6% 62,5% | 45,5% 62,4%
Total Geral 100,0% | 100,0% | 100,0% 100,0%
P&D Amostra
UNICAMP | Brasil | RMC | Total Geral
Sim 64,7% 45,1% | 50,0% 46,4%
Nao 35,3% 54,9% | 50,0% 53,6%
Total Geral 100,0% | 100,0% | 100,0% 100,0%
Treinamento Amostra
UNICAMP | Brasil | RMC | Total Geral
Sim 76,5% 57,3% | 72,7% 59,0%
Nao 23,5% 42,7% | 27,3% 41,0%
Total Geral 100,0% | 100,0% | 100,0% 100,0%

Fonte: Elaboragao propria com base em dados primarios da pesquisa de campo.

As empresas vinculadas a Unicamp se mostraram, relativamente, menos exportadoras do que as
empresas das outras duas amostras. Em contrapartida, uma propor¢ao maior declarou ter realizado
atividades de P&D e de treinamento. Menos de 30% das empresas vinculadas & Unicamp registraram
exportagdes em 2020, ano da pesquisa, percentual este de 37,5% para empresas no restante do Brasil e
superior a 50% no caso de outras empresas da RMC. Em relacdo as atividades de P&D, contudo, quase
dois ter¢os das empresas vinculadas a Unicamp realizaram algum tipo naquele ano. Por fim, mais de trés
quartos das empresas vinculadas a Unicamp ofereceram algum tipo de treinamento a mao de obra no ano
da pesquisa, situacao semelhante a das empresas da RMC, porém muito acima das demais empresas no
Brasil.

Tabela 2 — Adogao de tecnologias digitais 2020 nos setores de agroindustria e de bens de capital,
empresas Unicamp, RMC e Brasil — Amostra 3

AGREGADO Agroindustria
HOJE (%) | Unicamp | Brasil RMC Total Geral
Gl 6,7% 65,8% | 83,3% 59,2%
G2 23,3% | 20,1% 16,7% 20,4%
G3 70,0% 12,8% 0,0% 19,2%
G4 0,0% 1,4% 0,0% 1,2%
Total Geral | 100,0% | 100,0% | 100,0% 100,0%
AGREGADO Bens de capital
HOJE (%) |Unicamp| Brasii | RMC | Total Geral




Gl 81,8% 50,4% 50,0% 53,0%

G2 12,1% 25,2% 27,8% 24,2%
G3 6,1% 19,1% 22,2% 18,2%
G4 0,0% 5,2% 0,0% 4,5%

Total Geral | 100,0% | 100,0% | 100,0% 100,0%

Fonte: Elaboragao propria com base em dados primarios da pesquisa de campo.

Finalmente, a Tabela 2 compara a digitalizacdo das empresas com atuac¢ao nos setores agroindustrial
e bens de capital, com base na Amostra 3. Trata-se de dois setores que concentram mais de 60% das
empresas que compdem a amostra “filhas da Unicamp” e que também estdo bem representados nas demais
regioes.

Ao se analisar o grau de adogdo das tecnologias digitais, percebe-se que 70% das empresas da
agroindustria vinculadas a Unicamp se encontram em G3. Esse percentual é de apenas 6% no caso das
empresas de bens de capital. Quando se comparam as empresas agroindustriais vinculadas a Unicamp as
demais do mesmo setor, nota-se que aquelas se encontram em patamar de digitalizagdo substancialmente
mais avangado que as da RMC e do restante do Brasil. O inverso, no entanto, ocorre em termos das
empresas do setor de bens de capital.

Os resultados apresentados nesta subse¢do sugerem que o estagio mais avancado de digitalizagao
das empresas pode resultar ndo unicamente de sua inser¢do no ecossistema de inova¢ao da RMC ou da
Unicamp, mas também as atividades que desenvolvem, como exportacdo, P&D, treinamento e setor de
atuacdo. Com o intuito de estimar a efetiva contribuicdo da vinculagdo das empresas ao ecossistema de
inovacdo a adocdo de geracdes mais avancadas de tecnologias digitais, foi realizado o exercicio
econométrico descrito na proxima secao.

5.4 Exercicio econométrico

Como primeiro exercicio mais geral, optou-se por captar inicialmente o efeito conjunto da variavel porte
com a varidvel RMC2 na probabilidade em se adotar tecnologias digitais mais avancadas, deixando,
portanto, a analise do impacto das varidveis mais relacionadas ao padrdo de conduta dos agentes tais como
exportar, realizar P&D e treinamento para um segundo exercicio. Nao foi considerado também o recorte
setorial nesse primeiro momento. Dessa maneira, obtém-se o efeito mais especifico da condi¢ao da empresa
ser ou nao vinculada a Unicamp para a amostra como um todo. Esses primeiros resultados estao dispostos
na Tabela 3. Em ambos os exercicios, foi utilizada a Amostra 1, conforme descrito na metodologia do
trabalho.

Tabela 3 — Resultados da regressao logistica ordenada: exercicio 1

Razdo de Desv. Intervalo de
RAZAO_TDA Chances Pad. z P>z C([)nﬁan(;a 95%]
RMC2 =2 1,5827 0,349403 |2,08 0,038 (**) [1,0268 2,4396
RMC2 =3 1,7150 0,354969 |2.61 0,009 (***) |1,1431 2,5730
Porte2 2,0144 0,170587 |8,27 0,000 (***) |1,7063 2,3781
Intercepto 0,2746 0,01641 |-21,63 |0,000 (***) |0,2443 0,3087

Notas: (**) significativo a 5% e (***) significativo a 1%. Para RMC = 2, a empresa faz parte da regido metropolitana de
Campinas e RMC = 3 representa as empresas da RMC que estdo vinculadas a Unicamp.
Fonte: Elaboracgdo propria com base em dados primarios da pesquisa de campo.

Pelo teste de Wald, a hipdtese de regressao paralela foi rejeitada, implicando coeficientes estimados
diferentes para cada categoria da varidvel a ser explicada. Tanto a varidvel porte quanto aquela que
representa a localizagdo se mostraram significativas nesse primeiro exercicio. A leitura da Tabela 3 estd em
termos de razdo de chances. Isso significa dizer que o fato de a empresa pertencer a regido metropolitana
de Campinas em contraposi¢ao a qualquer outro municipio do pais, tudo o mais constante, aumenta a
probabilidade de ela adotar tecnologias compativeis com as 3% e 4* gera¢des digitais em 58,27%. O efeito
para uma empresa vinculada a Unicamp ¢ ainda maior — aumenta a chance de adog¢do em 71,50%. O porte,



como ja era de se esperar, dada a importancia da disponibilidade de recursos e condi¢des técnico-produtivas
para o uso de tecnologias digitais, possui um grande impacto — ser uma empresa média-grande ou grande
aumenta a probabilidade de estar em G3 ou G4 em relacdo a uma pequena ou média-pequena em 101,44%,
tudo o mais constante.

O segundo exercicio incorpora a analise variaveis mais estratégicas ligadas a decisdo da firma e que,
eventualmente, possuem relacdo com a sua predisposi¢ao ao uso de tecnologias digitais, tais como a
condugdo de atividades internas de P&D e treinamento de pessoal. Optou-se por incluir, também, a variavel
referente a orientacdo exportadora para se ter alguma métrica mais relacionada ao desempenho da empresa.
Essa configuracdo de regressdo foi estimada para o total da amostra e para cada um dos setores
isoladamente, uma vez que as empresas vinculadas a Unicamp estdo estatisticamente melhor representadas
em setores especificos (ver Tabela 2). Os resultados estdo na Tabela 4 a seguir.

Tabela 4 — Resultados da regressao logistica ordenada: exercicio 2

Razao Desv. [Intervalo de
Setor RAZAO TDA de Pad. z P>z Confianca 95%]
Chances
RMC2 =2 12611 0,294764| 0,99 0321] 0,79764] 199393
RMC2 =3 13257| 028664] 13 0,192 0,86778| 2,02532
Porte2 1,8684 | 0,170209| 6,86| 0,000 (***)| 1,56291| 2,23367
(n:T;tglw) PD_INTERNO 2,5523 | 0,328396| 7,28| 0,000 ()| 1,98345| 3,28442
EXPORTOU 1,2548] 0,118079| 2.41| 0016(**)| 1,04349] 1,50898
DISP_TREIN PESSOAL | 1,7564| 0,239546| 4,13| 0,000 (***)| 1,34441| 229464
Tntercepto 0,1045| 0,01033 | -22,84| 0,000 (***)| 0,08605| 0,12680
RMC2 =2 1,0097 | 0,841705| 0,01 0,991| 0,19706| 5,17339
RMC2 =3 10,4609 | 4,940187| 4,97 0,000 (***)|  4,14563 | 26,39680
- [Porte2 31733 083129 441 0,000 (***)| 1,89905| 530271
Ag{g‘:ﬁ%"‘;)ma PD_INTERNO 48411 1,895368 | 4,03] 0,000 (***)| 2.24741|10,42804
EXPORTOU 14727] 0381227] 1,5 0,135 0,88672| 2,44605
DISP_TREIN PESSOAL | 14822 0,686371| 0,85 0395 0,59806| 3,67348
Tntercepto 0,0476 | 0,015298 | -9.48| 0,000 (***)| 0,02537| 0,08938
RMC2 =2 08818 | 0,521317| -021 0.831| 027677| 2,80931
RMC2 =3 0,1348 | 0,100317| -2,69| 0,007 (***)| 0,03136| 0,57960
[ Porte2 1,0788] 0254322| 0,32 0,748 | 0,67966| 1,71244
Ben(ilies(sjgg’“al PD_INTERNO 1,7492| 0,460808| 2,12| 0034 ()| 1,04373| 293141
EXPORTOU 07040 | 0,157837| -1,57 0.118| 0,45369| 1,09250
DISP_TREIN PESSOAL| 1,7556| 0,490108| 2,02| 0,044 (**)| 1,01577| 3,03427
Tntercepto 0,1982 | 0,042817| -7.49| 0,000 (**)| 0,12977| 030267
RMC2 =2 0,0000 | 8,59E-05| -0,01 0,990|  0,00000

RMC2 =3 04359 | 0,336086| -1,08 0282] 0,09620| 197544
Bensde | Porte 1,2629] 0310696| 0,95 0343| 0,77976| 2,04541
Consumo (n= | PD_INTERNO 1,7226] 0,555359| 1,69 0,092(*)| 091571| 3,24047
468) EXPORTOU 2,4163| 0,587369| 3,63 | 0,000 (***)| 1,50048 | 3,89103
DISP_TREIN PESSOAL| 2,8705| 1,032392| 2,93] 0,003 (***)| 141848| 5,80895
Tntercepto 00772 0,02127] 93] 0,000 (***)| 0,04499| 0,13248

Notas: (*) significativo a 10%, (**) significativo a 5% e (***) significativo a 1%.

O simbolo n/d expressa a inexisténcia de observagao para esse campo. Para RMC =2, a empresa faz parte da regido metropolitana
de Campinas e RMC = 3 representa as empresas da RMC que estdo vinculadas a Unicamp.

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados primarios da pesquisa de campo.



Tabela 4 — Resultados da regressdo logistica ordenada: exercicio 2 (continuagio)

Razdo Desv. [Intervalo de
Setor RAZAO TDA de Pad. z P>z Confianca 95%]
Chances

RMC2 =2 1,2714| 0,931516| 0,33 0,743| 030246 | 5,34474

RMC2 =3 0,0000 | 0,000428 | -0,01 0,990 |  0,00000 | .
Complexo | POrte2 2,8073 | 0,874947| 331 0,001 (***)| 1,52406| 5,17110
Automotivo | PD_INTERNO 2,0796 | 1,032831| 1,47 0,140| 0,78564| 5,50463
(n=228) | EXPORTOU 1,415 | 0,448088| 0,6 0,549| 0,61197| 2,51865
DISP TREIN PESSOAL| 2,3249| 1256763| 1,56 0,119 0,80589| 6,70711
Intercepto 0,0877 | 0,038222| -5,58| 0,000 (***)| 0,03731| 0,20604
RMC2 =2 4,8753 | 2,754766|  2,8] 0,005 (***)| 1,61077 | 14,75601
RMC2 =3 5,9629 | 5,334549 2| 0,046 (**)| 1,03265 | 34,43201
Insumos | Porte2 2,0733 | 0,497446| 3,04 0,002 (***)| 129544 | 3,31807
Basicos PD_INTERNO 6,5318 | 2,929621| 4,18 | 0,000 (***)| 2,71178 | 15,73298
(n=513) | EXPORTOU 1,1569 | 0,306192| 0,55 0,582| 0,68871| 1,94351
DISP TREIN PESSOAL| 04484| 0,19346| -1,86| 0,063 (*)| 0,19251| 1,04452
Intercepto 0,1145| 0,024938| -9,95| 0,000 (***)| 0,07473 | 0,17548
RMC2 =2 1,4389 | 0,620976| 0,84 0,399| 0,61756| 3,35257
RMC2 =3 2,0297 | 1,413474| 1,02 0,309| 0,51841| 7,94699
. Porte2 2,4680 | 0,532692| 4,19| 0,000 (***)| 1,61672| 3,76767
%‘i‘;ﬁ;’;‘ PD_INTERNO 2,5039| 0,68211| 3,37| 0,001 (***)| 1,46801| 4,27070
EXPORTOU 1,0418 | 0,227301| 0,19 0,851 | 0,67926| 1,59768
DISP_TREIN PESSOAL| 3,0281| 0,882998 |  3,8| 0,000 (***)| 1,70990| 5,36271
Intercepto 0,0801 | 0,019697 | -10,27| 0,000 (***)|  0,04949 | 0,12972
RMC2 =2 n/d vd| nd n/d n/d n/d
RMC2 =3 0,4889 | 0,629242| -0,56 0,578| 0,03924| 6,09153
Porte2 1,0371 | 0,409024 | 0,09 0,926| 0,47872| 2,24659
TICs (n=156) |PD_INTERNO 3,4992 | 1,823706| 24| 0,016 (**)| 1,25989| 9,71844
EXPORTOU 1,8274 | 0,686124| 1,61 0,108| 0,87543| 3,81441
DISP TREIN PESSOAL| 0,8122| 0,417916| -0,4 0,686| 0,29624| 222663
Intercepto 0,1899 | 0,073307| -4,3| 0,000 (***)| 0,08910| 0,40467

Notas: (*) significativo a 10%, (**) significativo a 5% e (***) significativo a 1%.

O simbolo n/d expressa a inexisténcia de observacdo para esse campo. Para RMC = 2, a empresa faz parte da regido
metropolitana de Campinas e RMC = 3 representa as empresas da RMC que estdo vinculadas a Unicamp.

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados primarios da pesquisa de campo.

Todas as regressdes acima foram ajustadas quanto a possibilidade ou ndo de chances proporcionais.
Quando se incluem as demais variaveis no modelo para o total da amostra, a variavel locacional, apesar de
ter um efeito positivo para a adoc¢do atual de tecnologias digitais avangadas, deixa de ser significativa. Em
compensagao, tanto atividades de P&D, quanto a realizagio de treinamento de pessoal e o fato de a empresa
exportar estdo nao apenas associados com uma maior probabilidade de a empresa adotar tecnologias G3 e
G4, como também apresentam resultados significativos. Dentre as trés, conduzir investimentos em P&D,
ao que tudo indica, € o que possui maior fator de impacto — ela pode aumentar as chances de adogdao em
mais de 155%, tudo o mais constante. Esse resultado estd em consonancia com conclusdes obtidas em
outros trabalhos como, por exemplo, o de Delera et al. (2020) que confirmou uma relagdo positiva entre a
adog¢do de novas tecnologias e a realizagdo de P&D e treinamento de mao de obra, especialmente aquele
voltado para o uso de novas maquinas e equipamentos.



A desagregacdo setorial, por sua vez, produz resultados diferenciados. Para sistemas produtivos
como Bens de Consumo, Complexo Automotivo, Quimica e TICs, a variavel que rastreia o impacto da
localizagdo sequer ¢ significativa quer seja por conta da baixa representatividade de empresas localizadas
na RMC ou que sejam vinculadas a Unicamp, quer seja porque as demais variaveis incluidas no modelo de
fato cumprem uma relagdo estatistica mais bem sustentada.

Contudo, quando se seleciona somente as empresas da Agroindustria, estar vinculada a Unicamp faz
toda a diferenca para esse avanco na dire¢do da adogdo atual de tecnologias digitais. Fazer parte do grupo
denominado “empresas filhas da Unicamp” pela Inova amplia a probabilidade de adogao de tecnologias G3
ou G4 em mais de 900%, impacto superior ao observado para porte e até mesmo para a realizacdo de
atividades de P&D. Para o setor de Insumos Basicos, a relagdo também foi positiva e significativa,
mostrando que de alguma forma estar atrelado a universidade pode ndo ser o fator que mais impulsiona,
mas ao contribuir positivamente ndo pode ser negligenciado. O unico setor cujo efeito de ser “filha da
Unicamp” apresentou resultado negativo e estatisticamente significativo foi para o de Bens de Capital.
Nesse caso, a condugao de atividades de P&D e a realizacao de treinamento foram as mais preponderantes
para a ado¢do de um padrdo digital mais avancado.

6. Conclusoes

Este artigo procurou mostrar o papel dos ecossistemas de inovacao no processo de adogdo de geragdes mais
avangadas de tecnologias digitais por parte das empresas, a partir dos arranjos existentes na regiao
metropolitana de Campinas (menos coeso) e das empresas vinculadas a Unicamp (mais coeso).

A analise descritiva constatou que ha um percentual maior de empresas localizadas na RMC em
estagios mais avancados de tecnologias digitais do que no restante do pais. Também evidenciou que a
proporcao de “empresas filhas da Unicamp” que declararam ja ter atingido geracdes mais sofisticadas de
digitalizacao ¢ superior as da RMC e de outras regides do Brasil.

A partir desses resultados, realizaram-se exercicios econométricos para comprovar a contribuicao
dos ecossistemas de inovagdo ao processo de digitalizacdo das atividades empresariais. A varidvel utilizada
para captar o efeito da empresa ser “filha da Unicamp” mostrou que esse impacto ¢ significativo e
consideravelmente positivo quando se analisa o painel como um todo. Entretanto, a andlise que engloba
variaveis adicionais, relativas ao comportamento estratégico da firma, deixou claro que ha outros fatores
estatisticamente significativos que condicionam a intensifica¢do do processo de digitalizacdo, tais como a
conducao de atividades de P&D e a realizacao de treinamento de pessoal. Nesse ultimo caso, a participagao
no ecossistema de inovacao deixa de ser estatisticamente significativa.

Dessa forma, o estdgio mais avancado de digitalizagdo das empresas que participam do ecossistema
de inovacao da Unicamp e da RMC deve ser atribuido ao seu engajamento em atividades de P&D e em
atividades de treinamento. A maior propensao das empresas “filhas da Unicamp” a investir nessas
atividades explica que atinjam estagios mais avangados de digitalizacdo que as empresas da RMC e de
outras regides do pais. Assim, a contribui¢do do ecossistema de inovagdo para o avanco da digitalizacao
das empresas estd associada a capacidade de estimular o esfor¢o de P&D e de treinamento das empresas
participantes.

Por fim, a andlise desagregada mostrou que o setor de atividade das empresas condiciona a
contribuicao do ecossistema de inovag¢ao na promog¢ao da adocao de geragdes digitais mais avangadas. No
caso da Agroindustria e de Insumos Basicos, a participagdo no ecossistema de inovagdo da Unicamp e da
RMC mostrou-se estatisticamente significativa. Nesses dois setores, a probabilidade de as empresas
atingirem estagios mais evoluidos na digitaliza¢do ndo ¢ resultado apenas das atividades de P&D e/ou de
treinamento desenvolvidas, mas também da propria participagdao no ecossistema. Dessa forma, a interacao
no ecossistema parece, nesses dois casos, contribuir para a adocao de tecnologias digitais nas empresas
através de canais adicionais ao incentivo ao P&D e/ou ao treinamento.

Em sintese, os resultados apresentados mostram que o ecossistema de inovacio pode desempenhar
um papel na adogdo de tecnologias digitais mais avancadas por parte das empresas, quer por meio do
incentivo as atividades de P&D e de treinamento nas empresas participantes ou por outras formas de
interacdo, em setores especificos. A implicagao ¢ que politicas que visem promover o avango do processo



de digitalizacdo da industria brasileira devem levar em conta a contribui¢do potencial dos ecossistemas de
inovagdo. Estudos adicionais se fazem necessarios para compreender a dinamica das interagdes locais e
seus transbordamentos para difusdo e adog¢do de tecnologias digitais ndo apenas na regido de Campinas,
mas também de outros polos de inovagao no Brasil.
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