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APRESENTACAO

A obra “Engenharia da Produgcdo: What'’s your plan?”é subdividida de 4 volumes.
O primeiro volume, com 35 capitulos, € constituido com estudos contemporéaneos
relacionados aos processos de gestdo do conhecimento e educacao na engenharia,
além das areas de engenharia econémica e tomada de decisao através de pesquisa
operacional.

Tanto a gestdo de conhecimento como a educagao na engenharia mostram a
evolucao das ferramentas aplicadas ao contexto educacional e empresarial. Algumas
delas, provenientes de estudos cientificos, baseiam os processos de tomadas de
decisdo e gestao estratégica dos recursos utilizados na producado. Além disso, 0s
estudos cientificos sobre o desenvolvimento da educacdo em engenharia mostram
novos direcionamentos para os estudantes, quanto a sua formacédo e insercdo no
mercado de trabalho.

Na segunda parte da obra, sdo apresentados estudos sobre a aplicacédo da
gestédo de custos, investimentos em ativos e operagdes de controle financeiro em
organizacbes. E outros, que representam a aplicacédo de ferramentas de método
multicritério de tomada a decisdo empresarial que auxiliam os gestores a escolher
adequadamente a aplicagdo de seus recursos.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 11

MODELO DE ANALISE DE PREDICAO DO
DESENVOLVIMENTO DAS MICRO E PEQUENAS
EMPRESAS UTILIZANDO CADEIAS DE MARKOV

Auristela Maria da Silva
Universidade Federal de Pernambuco

Recife — PE

André Marques Cavalcanti
Universidade Federal de Pernambuco
Recife - PE

Gabriel Herminio de Andrade Lima
Universidade Federal de Pernambuco
Recife - PE

RESUMO: As micro e pequenas empresas
(MPE) sao constantemente desafiadas em sua
capacidade de reagir as ameacas do mercado
e gerar oportunidades. A inovagédo surge como
uma forma de tornar essas empresas mais
robustas e competitivas. Nesta pesquisa,
apresentar-se-a um modelo probabilistico
que contribui para o estudo da dinamica do
comportamento das MPE com relacdo ao seu
perfil inovador e organizacional em “n” passos e
em longo prazo. O modelo utilizado corresponde
a uma Cadeia de Markov em tempo discreto,
que ao definir os niveis de maturidade (estados)
das empresas e a obtencao das probabilidades
de transicdo em um passo, permite descrever e
prever os estados futuros dessas organizagoes.
Os diferentes estados utilizados sdao baseados
no Grau de Desenvolvimento Organizacional
(GO) e no Grau de Inovacao (Gl), obtidos a

Engenharia de Producéo: What's Your Plan?

partir do Projeto Agentes Locais de Inovacgéo
do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas. Para validar o modelo,
utilizar-se-a uma amostra dirigida distribuida
em trés grupos de 20 empresas dos setores da
industria de alimentos, méveis e confecgdes do
estado de Pernambuco. Os resultados obtidos
indicam que, dado o estado inicial dessas
empresas, que em sua maioria encontra-se em
um patamar de gestao e inovag¢ao considerado
insipiente, assim permanecerdao ao atingir o
estado estacionario do modelo.
PALAVRAS-CHAVE: Micro e pequenas
empresas, Inovacdo,Gestdo, Cadeias de
Markov.

ABSTRACT: Micro and small enterprises (MSE)
are constantly challenged on your ability to react
to market threats and opportunities. Innovation
arises as a way to make these businesses more
robust and competitive. In this research, present
a probabilistic model that contributes to the
study of the dynamic behavior of the MSE with
respect to your innovative and organizational
profile in “n” steps and in the long run. The
model used is a Markov chain in discrete time,
that when setting the levels of maturity (States)
and the probabilities of transition into a step,
allows you to describe and predict the future
States of these organizations. The different
States used are based on the organizational
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development degree (OD) and the innovation degree (ID), obtained from the Local
Agents of Innovation Project of the Brazilian service of Support for MSE. To validate
the model, use a directed sample distributed in three groups of 20 companies in the
sectors of food industry, furniture and clothing, in the State of Pernambuco. The results
obtained indicate that, given the initial state of these companies, that in your most lies
on a level of management and innovation considered stumbling, so will remain to reach
steady-state model.

KEYWORDS: Micro and small enterprises, Innovation, Management, Markov chains.

11 INTRODUCAO

As Micro e Pequenas Empresas (MPEs) apresentam grande destaque
na economia e, no caso do Brasil, ofertam mais de 50% das vagas de emprego e
representam para a economia cerca de 98,2% dos estabelecimentos privados
existentes (SEBRAE, 2014a; 2014b; 2015a). Em funcdo dessa importancia, o
poder publico desenvolve programas de fomento a inovacéo e melhoria da gestéo
direcionados para essas empresas, objetivando fortalecer as mesmas através do
aumento da competitividade, da produtividade e da inovagao.

Programas como Agentes Locais de Inovacgao (ALI) do Servigo Brasileiro de Apoio
as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2015), o Brasil mais Produtivo do Ministério
da Industria, Comércio Exterior e Servigcos (MDIC) e o Programa de Qualificagéo para
Exportacdo da Agéncia Brasileira de Promocéao de Exportacao e Investimentos (APEX
Brasil, 2018) atuam para promover a inovacéo através da analise de diagndsticos
junto as empresas. Os resultados desses diagnésticos permitem conhecer o nivel de
maturidade das empresas e propor acoes de melhoria. Muitas dessas a¢des tém foco
na inovagéao, seja no produto, processo, gestao, canais de comercializagéo.

Motivados pelas discussodes relativas aos programas de fomento que viabilizam
o desenvolvimento das empresas através de agdes de inovagao, buscou-se propor um
modelo de predic&o dos estados futuros de gestao e inovacdo das micro e pequenas
empresas. Através desse modelo, poder-se-a analisar qual o grau de maturidade
organizacional e de inovacéo das empresas apds “n” transi¢cdes de estados, definindo o
seu perfil e permitindo aos gestores planejar acoes especificas para o desenvolvimento
das mesmas.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Os desafios das MPE: Gestao e Inovacao

As pequenas e médias empresas estdo mais vulneraveis as mudancas
provocadas pelas crises econémicas e politicas, além de sofrerem com concorréncia
de novos entrantes, tais como os produtos de origem Chinesa e Indiana (BESSANT;
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TIDD, 2007).

Ha varias pesquisas sobre o desempenho das MPE e os fatores que levam estas
empresas a nao terem sucesso. Wheelen and Hunger (1999) encontraram que 24%
de todos os novos negécios nos Estados Unidos falham dentro de dois anos, e 63%
encerram as suas atividades em seis anos. Esses autores atribuem a esta alta taxa
de falha ao planejamento informal e a falta de indicadores de desempenho. Lu and
Beamish (2001) observam taxas de falhas similares na Australia, Reino Unido, Japao,
Taiwan e Hong Kong.

Segundo dados do Sebrae (2007), em 2005 a taxa média de mortalidade no
Brasil foi de 22%, tendo como principais falhas causas gerenciais, destacando-se:
ponto/local inadequado, falta de conhecimentos gerenciais e desconhecimento do
mercado, seguida de causas econdémicas.

Edmister (1972) desenvolveu ferramentas que pudessem prever a insolvéncia
das MPE. Com técnicas sofisticadas de financas e estatisticas conseguia predizer,
com cinco anos de antecedéncia e uma pequena margem de erro, a mortalidade das
MPE. De acordo com o pesquisador, o fator principal para a causa de mortalidade era
a ma gestao financeira.

Cochran (1981) identificou que a falta de competéncia gerencial e a falta
de experiéncia no ramo de negdécio sdo os principais fatores contribuintes para
mortalidade prematura dessas empresas. Outros fatores identificados na literatura
que influenciavam a morte precoce das MPE sao: estagnacao, baixo compromisso do
fundador, falta de foco, falta de criatividade, avaliacdo demasiadamente otimista do
tamanho do mercado, falta da elaboracéo formal do planejamento, perfil inflexivel do
empreendedor, falta de organizacéo (ADIZES, 1990; BARROW, 1993; AUDRETSCH,
1995; BATES, 1995; CASTROGIOVANNI,1996; CLEVERLY, 2002).

Neste contexto, € razoavel assumir que as MPE precisam formalizar a sua
estrutura e os seus sistemas de forma a se tornar mais competitivas no mercado
(BESSANT; TIDD, 2007).

Seguindo a mesma abordagem dos pesquisadores anteriores, Terziovski (2010)
conclui que estratégia de inovacao e estrutura formal possuem correlagdo positiva
para as MPE do setor industrial.

O termo inovacgéo tem varias abordagens, dependendo da aplicagcao e perspectiva
de interesse. No entanto, a maioria das definicbes apresenta um viés da tecnologia
com foco em pesquisa e desenvolvimento (P&D), enfatizando um novo produto ou
processo. Atualmente, esta € considerada uma abordagem limitada de inovacao.

Entretanto, Bachmann e Destefani (2008) argumentam que os indicadores
tradicionalmente utilizados para medir inovacdo nas organizagcbes, tais como
investimento em P&D e numero de patentes, ndo sdo adequados para serem utilizados
nas MPE. Segundo os autores, os principais motivos para a falta de conformidade
desses indicadores na realidade das MPE sao: os gastos em P&D, como regra, nao
sédo apropriados adequadamente; muitas inovagcées nao sao fruto direto de P&D,
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mas trazidas por fornecedores, copiadas de concorrentes ou resultantes de insights
eventuais dos empreendedores ou seus colaboradores; e por fim, dado ao custo e
ao baixo reconhecimento de sua importancia, raramente, as inovacées sao objeto de
patenteamento.

Outra abordagem sobre inovacéao € através do modelo proposto por Schumpeter
(1984), abordando dimensodes para a inovacéo. Segundo este autor, a inovacao pode
surgir sob a dimensdo de um novo produto, novo processo, pela procura de novos
mercados, desenvolvimento de novas fontes de matérias-primas ou novas estruturas
de mercado. Este modelo aborda a inovacao através de dimensbes que sao formas
ou modos de inovar.

Esta pesquisa assume, tal como Reichert, Camboim, Zawislak (2015), que a
inovacdo € uma novidade, cuja aplicagdo proporciona resultados organizacionais
positivos, que elevam as organizagcoes a posi¢coes superiores em relagcao aos seus
pares, levando as empresas a obter vantagem competitiva.

31 METODOLOGIA

Esta pesquisa é exploratéria e quantitativa, e compdem-se de uma amostra
formada por 60 empresas Programa ALI (SEBRAE, 2015) dos setores da industria de
alimentos, méveis e confeccdes do estado de Pernambuco.

Propbe-se a desenvolver um modelo de predicdo de estados futuros das micro e
pequenas empresas, baseando-se nos dados de inovacéo e gestao da amostra, uma
vez que esses atendiam ao nosso proposito de investigacao.

Os agentes de inovagéo do projeto ALI utilizam-se de dois tipos de formularios
para avaliar a maturidade da empresa: um para diagnostico de inovagao, composto
por 40 construtos agrupados em 13 dimensdes, das quais 12 coincidem com as
dimensdes da inovacao propostas por Sawhney, Wolcott, Arroniz (2006) e mais a
dimens&o ambiéncia inovadora proposta por Bachmann (2008); e um para o diagnostico
empresarial, o qual é baseado no Modelo de Sistema de Gestdo (MEG) da Fundacgéo
Nacional da Qualidade (2016).

De acordo com o MEG, a organizagao pode ser considerada como um sistema
organico, adaptavel ao ambiente externo. Os varios elementos do modelo encontram-
se imersos num ambiente de informacéo e conhecimento, e relacionam-se de forma
harmoénica e integrada, voltados para a geracéo de resultados.

Na metodologia no projeto ALI, o perfil inovador da empresas é caracterizado pela
seguinte escala: Grau de Inovagdo 1 — empresa nada ou pouco inovadora; Grau de
Inovacao 3 — empresa inovadora ocasional; Grau de Inovacéo 5 — empresa inovadora
sistémica. Esta escala também atende a recomendacdo do Manual de Oslo, que
estabelece que os pontos de vista das empresas sejam registrados, ou em bases
binarias (importante/n&o importante), ou com uma estreita faixa de respostas possiveis,
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como por exemplo, muito importante até irrelevante.

Dado o objetivo principal da pesquisa, que € a predicdo de estados futuros de
inovacao e de organizagéo das empresas, partindo-se de um estado atual, utilizou-se a
teoria da Cadeia de Markov. Este € um tipo especial de processo estocastico, possuindo
uma propriedade markoviana na qual a predicdo de eventos futuros depende apenas
do estado atual do processo. Esta propriedade € definida pela equacéo a seguir:

As transicoes de estados baseadas em probabilidades s&o utilizadas para analisar
fenbmenos em diversas areas do conhecimento. No caso em que a probabilidade de
transicdo depende apenas do estado em que o fendmeno se encontra e do estado
seguinte, o processo € chamado processo de Markov e uma sequéncia de estados
seguindo este processo € denominado Cadeias de Markov.

Os modelos para processos que se desenvolvem ao longo do tempo, de
uma forma probabilistica, s&o os chamados processos estocasticos. Um processo
estocastico é definido como uma colecdo de variaveis randémicas (X(t)), indexadas
por um parametro t pertencente a um conjunto T. Desta forma X(f) representa uma
variavel mensuravel variando no tempo. Os valores que X(f) pode assumir chamam-
se de estados e 0 seu conjunto X classifica-se como espacgo de estados (CLARKE;
DISNEY, 1979).

Os estados da Cadeia de Markov foram definidos observando o conjunto de
dados e o0 que se pretende analisar, no caso desta pesquisa analisou-se os estados
do Grau de Inovacéao (Gl) e do Grau de Organizacéo (GO). Desta forma, dividiu-se os
dados em 05 (cinco) niveis de Gl e GO, considerando o nivel 1 (um) o mais elementar
e o nivel 5 (cinco) o mais elevado.

A quantificacdo das transicoes para construcdo das matrizes de Gl e GO para
Cadeia de Markov realizou-se através da ocorréncia das frequéncias relativas,
estratégia que é mais adequada ao perfil dos dados utilizados. Assim, a probabilidade
de transicao p, resulta do calculo do quociente entre o valor total das transi¢cdes do
estado i para o estado j e do total dessas transicoes que simplesmente comegam em
i, considerando todas essas transicdes que ocorrem em qualquer ciclo do conjunto de
sequéncias.

Com o calculo dos dados anteriores, montou-se a matriz de transicdo de um
passo da Cadeia de Markov. Dada essa matriz, calcularam-se os dados dos estados
futuros das empresas de inovacéo e gestao para “n” passos e em longo prazo, de
acordo com a propriedade da Cadeia de Markov Ergddica, utilizando-se o software
Excel.

Para que a Cadeia de Markov seja Ergodica , tem-se que a probabilidade no tempo
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n, p.(x), convirja para esta distribuigao invariante quando n 00 « , independentemente
da escolha das probabilidades iniciais p,(x). Claramente, uma cadeia de Markov
Ergodica pode ter apenas uma distribuicao invariante, a qual € também referida como
distribuicao de equilibrio (IOSIFESCU, 1980).

4 | ANALISE DOS DADOS

Na analise dos dados das empresas pesquisadas buscou-se realizar a descri¢cao
e predicado de estados futuros do Grau de Inovacdo e Grau Organizacional dos trés
grupos de 20 empresas dos setores da industria de alimentos, moveis e confec¢oes
do estado de Pernambuco.

Utilizou-se os dados obtidos em trés momentos temporais distintos do Projeto ALI
(SEBRAE, 2015), denominados Ciclo 0, Ciclo 1 e Ciclo 2. Em cada ciclo sao realizados
dois diagnésticos, gerando valores de Gl e GO. Com o resultado dos diagnosticos sdo
sugeridas melhorias nas dimensdes que a empresa precisa avancgar para se tornar
mais competitiva.

Nas Figuras 1 e 2, observa-se um aumento do Grau de Inovacgao e de Organizacao
das empresas quando se comparam os Ciclos 0 (inicio do projeto) e 2 (final do projeto).
Assim, as empresas que implantaram as melhorias apontadas nos diagnoésticos para
superar 0s seus pontos fracos, conseguem avancar no resultado do grau de inovagéao
e do grau organizacional.

Grau de Inovagao no Ciclo 0 Grau de Inovagao no Ciclo 2
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Figura 1 — Grau de Inovagéao das empresas nos Ciclos 0 e 2.

Fonte: Autores.

Conforme a escala utilizada no Projeto ALI (SEBRAE, 2015) para classificacéo
das empresas quanto ao Grau de Inovagéo, verifica-se que as organizac¢des analisadas
apresenta-se, em sua maioria, entre os niveis 2 e 3 de Gl (empresas pouco inovadoras




ou inovadoras ocasionais), conforme mostrado na Figura 1. Com relacéo ao Grau de
Organizacgao, as empresas foram classificadas entre os niveis 1 e 2 de GO (empresas
com niveis basicos de gestédo), conforme mostrado na Figura 2.

Com relagcao a predicao de estados futuros para Gl, desconsiderou-se o nivel
5 do grau de inovagao, pois nenhuma empresa da amostra atingiu este nivel. Assim,
calculou-se a matriz de transicéo ou matriz estocastica de um passo (2), cujo diagrama
de transicéo esta representado na Figura 3.
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Sequénciacle empresas Sequéncia de empresas

Figura 2 — Grau Organizacional das empresas nos Ciclos 0 e 2.

Fonte: Autores

Com os dados desta matriz, verificou-se que uma empresa que esteja no estado
Gl, tem a probabilidade de 35% de permanecer neste estado; 65% de passar para o
estado Gl,. Constatou-se, ainda, que uma empresa que esteja no estado Gl, tem 1%
de probabilidade de cair para o estado Gl.; 83% de permanecer no estado atual e 16%
de migrar para o estado Gl,. Observou-se que as empresas nos estados de Gl, tém as
seguintes probabilidades: 26% de retroceder para Gl,; 69% de se manter em Gl ; 5%
de avancar para Gl,.

Os dados calculados na matriz M, refletem probabilidade de transigao, caso nao
haja nenhuma acéo do gestor e/ou evento externo que modifique o estado da empresa.
As probabilidades das matrizes podem ser usadas no planejamento estratégico ou por
gestores publicos, visando realizar agcdes que possibilitem a empresa adquirir vantagem
competitiva. Sendo assim, se uma empresa esta no estado Gl, e quer avangar para

Gl,, a mesma precisa implementar agdes para atingir este objetivo.
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Figura 3 - Diagrama de transicdo da matriz de um passo de Gl.

Fonte: Autores

Note-se que, inicialmente, sdo quatro as possibilidades para o estado inicial das
empresas: Gl =1, Gl = 2, Gl = 3 e Gl = 4, dado que se desconsiderou o nivel 5.
Pode-se descrever este cenario, respectivamente, por meio de quatro matrizes linha,
conforme vetores a seguir:

G GI2GI3 Gl4 G GI2GI3 G4 GI1GI2GI3 GI4 G GI2GI3 Gl

\":D]={1000} 1{0]=[0100} U{g:,:{0010] u[0|={0001}
(3)

Para calcular as probabilidades de uma empresa estar, por exemplo, em Gl, em
3 passos no futuro (n = 3), dado que hoje a mesma esta em Gl,, multiplicando-se o
vetor linha de Gl, pela matriz de transi¢éo de Gl (ROSS, 2010, p. 359-363), temos o
vetor de probabilidade em 3 passos:

3
.0
vm,[o1oo]. g

vi3) = [0,01 0.69 0.28 0,01]

Portanto, daqui a 3 passos, havera aproximadamente, 1% de probabilidade de
a empresa regredir para Gl,; 69% de permanecer em Gl,, 26% e 1% de avancar para
Gl, e Gl,, respectivamente. Assim, a empresa tem maior probabilidade de permanecer
no estado atual. Estes resultados confirmam que a maioria das empresas da amostra
tem de Gl entre 2 e 3, confirmando o perfil pouco inovador e inovador ocasional.

Com relagédo aos dados do Grau de Organizacdo, calculou-se a matriz de
transigéo M, de um passo (5), desconsiderou-se o estado de gestéo 5, uma vez que
nenhuma empresa da amostra atingiu este nivel, sendo o diagrama de transicéo da
respectiva matriz representado na Figura 4.
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Figura 4. Diagrama de transicao da matriz de um passo de GO.

Fonte: Autores

Verifica-se que ha 77% de probabilidade da empresa que esteja em GO,
permanecer neste estado; 22% de migrar para GO,; 1% de passar para GO, e 0%

de atingir GO,. Para as empresas que estdo atualmente no estado GO,, ha 2% de

probabilidade de cair para o0 GO,; 85% de permanecer em GO,; 13% de migrar para o

estado GO,. No que se refere a GO,, as empresas apresentam 50% de probabilidade
de cair para GO, e 50% de permanecer em GO,. Os resultados da matriz M, refletem

probabilidades de estados de gestao da empresa, caso nenhuma acao seja tomada

pelo gestor para melhorar a maturidade da mesma ao longo do tempo.

Da mesma forma que se analisou em Gl, calculou-se as probabilidades de uma

empresa estar em GO, em 4 passos futuros (6), dado que hoje a mesma esta no
estado GO, conforme calculos a seguir (ROSS, 2010, p. 359-363):

l?

0,77
0,02

0

Vi) = [0.04 076 0,20 0 ]

0.22 0,01

085 0,13

vigy=| 0 1 0 0| | 0 050 0,50
0

0

[N —N—]

Verificou-se que se uma empresa esta no estado GO,, daqui a 4 passos futuros

havera, aproximadamente, 4% de probabilidade da empresa se posicionar em GO,;

76% em GO,; 20% em GO, e 0% da empresa migrar para GO,. Assim, a empresa

possui maior probabilidade de permanecer do estado atual (GO,). Constata-se que as
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empresas da amostra possuem gestéo nos patamares menores da escala, mostrando
que as empresas precisam investir em gestao.

Essas probabilidades de Gl e GO de n passos podem ser usadas pelos gestores
como um cenario futuro, dada as condicdes das empresas retratadas nos trés ciclos do
Projeto ALI. Com esses dados os gestores podem se planejar para alcancar estados
mais avangados de inovagao e gestao, ganhando vantagem competitiva.

Para a predicéo de estados futuros das empresas em longo prazo, obtendo-se
a matriz estacionaria, utilizou-se a matriz de transicées de um passo de Gl, calculada
em (2). Para realizar a predicdo em longo prazo, a matriz de transicao deve satisfazer
as propriedades de uma matriz de Markov Ergbdica, que é uma matriz na qual é
possivel ir de um estado para qualquer outro da cadeia, ndo necessariamente em
um Unico passo. Observa-se que a linha Gl, da matriz de um passo (2) possui todas
as entradas nulas, assim € preciso verificar se esta € uma matriz de Markov regular
para depois prever os estados em longo prazo. Observa-se, ainda, que apenas duas
empresas que estavam no estado 3, atingiram o nivel 4 (p,, = 0,05). Como essas
empresas representam 3% do total da amostra, vamos despreza-las nesta analise.

Desta forma, elimina-se a ultima linha e coluna da matriz M, (2), correspondente
ao nivel 4, e ajustando os valores da linha 3, obtém-se a seguinte matriz de transicéo
de um passo reduzida (NM,), mostrada em (7), cujo diagrama de transicao esta
representado na Figura 5:

035 065 0
NMg = |0.01 083 0,16 (7)
0 028072

Neste caso NM,, (7) possui uma entrada nula, entretanto fazendo-se o produto
(NM,, ), verificou-se o seguinte resultado:

0,129 0768 0,103
NM.2= |0.012 0742 0,245 8
o 0,003 0,427 0,562 ®)
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Figura 5 — Diagrama de transi¢cdao da matriz de um passo reduzida de Gl.

Fonte: Autores

Assim, como a matriz NM? possui todas as entradas n&o nulas, NM, representa
uma Cadeia de Markov regular. Pode-se calcular o vetor fixo de probabilidade em
longo prazo para o Grau de Inovagcédo das empresas da amostra, utilizando a formula
9 (IOSIFESCU, 1980):

mx NM, =m 9)
0,35 0,65 0

X123 | . [001 08 0,16 = | e (10)
0 028 0.72

Resolvendo este sistema, obtém-se as seguintes probabilidades:

x1=001  x2=063 x3=0,36 (1)

Portanto, em longo prazo, as empresas tenderéo para Gl, (63%) e Gl, (36%),
confirmando-se que a amostra representa empresas que sao pouco inovadoras ou
inovadoras ocasionais. Essas probabilidades refletem uma tendéncia, caso nenhuma
acao do gestor ou evento externo ocorra em longo prazo, as empresas se enquadrarao
em uma dessas probabilidades.

Para o Grau Organizacional, seguindo os mesmos passos dos calculos utilizados
para o Grau de Inovagéao, tém-se em longo prazo as seguintes probabilidades (12):

0,77 0,22 0,01
oen | P s | = foen ]
yi=006  y2=074 y3=020 19
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Assim, em longo prazo, o Grau Organizacional das empresas da amostra tender-
se-a para GO, em 6%; para GO, em 74%; e 20% para GO,. Estes resultados apontam
que as MPE precisam investir em gestdo para se manter competitivas, frente as
ameacas do mercado. Estes resultados corroboram com estudos realizados por Leone
(1999) e pelo IBGE (2003) no que tange aos aspectos de caracterizacao das MPE
brasileiras. Ambos revelam tracos preponderantes na analise das micro e pequenas
empresas: gestdo informal, escassez de recursos e baixa qualidade gerencial.

51 CONCLUSOES

Uma das contribuicbes deste artigo foi a identificacédo de uma tendéncia das
empresas da amostra terem um perfil de pouco inovadoras ou inovadoras ocasionais,
de acordo com as probabilidades da Cadeia de Markov, calculadas a partir das
matrizes de transicdo de n passos e em longo prazo para o Gl e GO. Embora as MPE
apresentem uma grande importancia na economia do Brasil, sendo responsaveis por
mais de 50% das vagas de emprego e representarem para a economia cerca de 98,2%
dos estabelecimentos privados existentes, conclui-se que as empresas da amostra
nao sao inovadoras. Esta conclusdo corrobora com os dados da pesquisa do Global
Innovation Index (DUTRA; WUNSCH-VICENT, 2017), no qual o Brasil é classificado
na 69° posicdo em 2017 em termos de inovacao.

Com relagcédo a gestdo, o Grau de Organizacdo das empresas tem a maior
probabilidade em se manter no Grau Organizacional de GO, (74%). Este resultado
confirma duas das caracteristicas das MPE, segundo pesquisas ja realizadas, que séo
a gestao informal e a baixa qualidade gerencial (IBGE, 2003; LEONE 1999). Conclui-se
que as MPE precisam investir em gestao para se manterem competitivas e avangarem
nos niveis de inovacgao.

Uma das propostas de trabalho futuro € a aplicagdo do modelo proposto em
uma base de dados com o numero maior de empresas, agregando mais setores da
economia e permitindo obter maiores informacgdes sobre o perfil das empresas mais
avancadas em gestao e inovacéo.

Espera-se que os resultados desta pesquisa contribuam para as ac¢des dos
gestores das empresas, além de promover uma reflexdo para a implantacdo de
politicas publicas direcionadas as empresas de pequeno porte no tocante a inovagéo.
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