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RESUMO

As incubadoras de empresas tém sido apontadas como atores importantes para o
desenvolvimento de empresas e até de regides. As incubadoras sdo criadas para facilitar
o empreendedorismo, provendo condi¢cBes mais favoraveis as empresas nascentes, até
que possam graduar-se. Neste artigo examinamos a importancia de fatores criticos ao
processo de incubacdo, e como estes influenciam na performance das incubadoras, a
partir da proposta original de Soetanto e VVan Geenhuizen (2007). Trata-se de um estudo
quantitativo, numa amostra de 37 incubadoras de base tecnolégica, com o uso do
método de rough set, a partir dos dados coletados no SAPI - Sistema de
Acompanhamento de Parques Tecnoldgicos e Incubadoras de Empresas, fruto do
Programa Nacional de Apoio a Incubadoras de Empresas e Parques Tecnoldgicos (PNI).
Os resultados revelam que as incubadoras localizadas em &reas metropolitanas,
tipicamente com maior acesso a recursos de conhecimento e a recursos tangiveis,
influenciam positivamente a relagdo de empresas candidatas e das vagas para incubagéo.
Também apresentamos resultados que indicam que incubadoras que fornecem servicos
agregados além da tradicional disponibilizacéo de infra-estrutura atraem mais empresas
candidatas, e que incubadoras de maior experiéncia conseguem um melhor resultado na
relacdo candidato-vaga. Concluimos com uma discusséo alargada de que hé necessidade
de melhor entender o efeito da efetividade da incubadora.

Palavras-chave: Performance; Incubadoras; Ambiente

ABSTRACT

Business incubators are pointed as important actors for company’s development and
even for regional development. Incubators are created to ease entrepreneurship
providing more favorable conditions to born companies until they reach some maturity.
In this article we examined the importance of critical factors in the incubation process,
and how these influence in the incubators performance, starting from the original
proposal of Soetanto & Van Geenhuizen (2007). The present work is a quantitative
study over 37 technology base incubators sample, using the rough set method from data
collected at SAPI - Sistema de Acompanhamento de Parques Tecnoldgicos e
Incubadoras de Empresas. This system is a development from the National Program of
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Support to Companies Incubators and Technological Parks (PNI). The results show that
incubators located in metropolitan areas with better access to knowledge and tangible
resources will have more candidates for incubation. We also show that incubators that
offers value added services beyond the usual infrastructure provision have more
candidate companies, and that incubators of larger experience achieve a better result in
the candidate-vacancy relation. We conclude with a broad discussion of the need for
better understanding of incubator effectiveness.

Keywords: Performance; Incubators; Environment
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1. INTRODUCAO

O numero de incubadoras e parques tecnolégicos tem crescido significativamente
nas Ultimas décadas (ALLEN; RAHMAN, 1985; RICE; MATHEWS, 1995; PHAN;
SIEGEL; WRIGHT, 2005), inclusive no Brasil, onde existem, atualmente, cerca de 400
incubadoras em funcionamento (ANPROTEC, 2005, 2009). Phan, Siegel e Wright
(2005) argumentam ser este 0 motivo para o interesse no tema, refletindo-se na maior
atencdo dos pesquisadores as incubadoras, sobretudo, com o intuito de verificar o seu
impacto sobre o desempenho das empresas incubadas. E, ainda, importante entender
quais os beneficios que, efetivamente, as incubadoras oferecem as empresas incubadas.

Um dos beneficios para as empresas incubadas, aléem do compartilhamento da
infra-estrutura e dos servicos, é a interagdo social com outros empreendedores,
visitantes e agentes e as possiveis colaboracdes que dai poderdo resultar, sobretudo pela
aglomeracdo de conhecimento numa localizagdo especifica que é caracteristica nas
incubadoras. Efetivamente, uma das vantagens apontadas para a incubagdo que
sobressai em pesquisas anteriores é o papel dos relacionamentos (sociais) nestas regides
(BOLLIGTOFT; ULHOI, 2005). O fluxo de conhecimento baseado na experiéncia
(thcito ou experiencial) entre firmas é formado no intercAmbio entre empresas e
empreendedores, com outros profissionais, com as universidades e centros de pesquisa.
Esta interagé@o social permite a transferéncia de conhecimento que de outra forma seria
relativamente imovel (SZULANSKI, 1996). Também tem sido apontado que a
cooperacao é a forga basica ligando as firmas numa incubadora. No entanto, e apesar de
vérios estudos sobre os beneficios promovidos pelas incubadoras e das relagdes entre as
empresas incubadas (GUEDES; FILARTIGA; MEDEIROS, 1999: HANSEN:
CHESBROUGH; NOHRIA; SULL, 2000; ANPROTEC; SEBRAE, 2002), ainda
existem diversas lacunas e possibilidades de pesquisa. Neste artigo analisamos a
examinamos a importancia de fatores criticos ao processo de incubagdo, e como estes
influenciam na performance das incubadoras, a partir da proposta original de Soetanto e
Van Geenhuizen (2007). Esta pesquisa se justifica pela suposi¢do que as incubadoras
que promovem certos fatores, terdo seu desempenho diferenciado, bem como sera
distinto o desempenho das incubadas. Este trabalho segue as proposi¢des tedricas de
Serra, Ferreira, Fiates e Angeloni (2009), que alertam para a necessidade de examinar
mais profundamente a dindmica das redes de relacionamento envolvendo as incubadoras
e 0s parques tecnoldgicos de modo a identificar claramente quais as externalidades
positivas que podem emergir para as firmas incubadas. E expectavel que alguns destes
beneficios sejam especificos as firmas e outros proporcionados pelas incubadoras. E,
adicionalmente, razoavel sugerir que nem todas as firmas incubadas serdo similares,
pelo contrario, provavelmente serdo heterogéneas, mesmo que possa existir uma forte
pressdo para assumirem comportamentos isomorficos por mimetismo das préticas,
estruturas, normas e processos de sucesso (DIMAGGIO; POWELL, 1983). A
composicdo da incubadora, por sua vez, é possivel que determine quais os beneficios
que as novas firmas podem conseguir, especialmente os beneficios de conhecimento.

A discussdo apresentada por Serra e colegas (2009) sobre os beneficios de
conhecimento e inovagdo em empresas incubadas, chama a aten¢do para a importancia
da manutengdo de uma proporcdo apropriada de lagcos também com organizag@es fora
dos parques tecnoldgicos e incubadoras. Estes lagos proporcionam conhecimento
adicional, e previsivelmente complementar, que pode ser promotor de inovagoes.
Idealmente, uma incubadora pode ocupar um buraco estrutural (structural hole, na
designacdo anglo-saxdnica) de intermediacéo entre o agentes (e conhecimento) externo
e as firmas incubadas. Nesse contexto, a composi¢do da rede de relacionamento das
incubadoras importa. Isto significa que se necessita olhar para o tipo de incubadora e
para as possibilidades potenciais de desenvolvimento de relacionamentos com outras
firmas e agentes institucionais externos & incubadora. Portanto, importa examinar



XIII S EM EA D setembro de 2010

Seminarios em Administracao ISSN 2177-3866

também a estrutura fundacional das redes de relacionamento dos parques tecnoldgicos e
incubadoras.

O artigo esté organizado em quatro partes. Na primeira, apresentamos uma revisao
da literatura sobre o estado da arte da investigacdo em incubadoras como localizag6es
privilegiadas para atividades ricas em inovagdo, como as redes (sociais) promovem
inovagOes nas incubadoras, e como as incubadoras podem ter impactos diferenciados na
geracdo de conhecimento e inovagdes. Esta parte conclui com uma apresentacdo de
aspectos que se relacionam com o desempenho das incubadoras. A seguir, sdo
apresentados os aspectos metodolégicos com a utilizagdo da abordagem de rough set,
com base na proposta do trabalho de Soetanto e Van Geenhuizen (2007), a partir dos
dados coletados no SAPI - Sistema de Acompanhamento de Parques Tecnoldgicos e
Incubadoras de Empresas, fruto do Programa Nacional de Apoio a Incubadoras de
Empresas e Parques Tecnoldgicos (PNI). Na terceira parte do artigo sdo apresentados 0s
resultados obtidos, face as hipdteses formuladas. O artigo conclui com uma discusséo
alargada, limitagGes, implicagGes e sugestdes para pesquisa futura.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. As incubadoras e seu papel

Com base nas diversas definicdes para incubadoras em estudos e organizacdes
(ALVAREZ; MELO, 1996; ANPROTEC, 2000; MCT, 2000; VENDOVELO, 2001;
DORNELLAS, 2002), conceituamos uma incubadora de empresas como um ambiente
planejado para apoiar, e promover o desenvolvimento de negdcios, a fim de inseri-los
posteriormente no mercado. Geralmente, as incubadoras provém uma variedade de
servicos de apoio as empresas, além de as alojar numa infra-estrutura propria. O fim da
incubadora é, genericamente, unir tecnologia, conhecimento e capital para potencializar
a inovacdo e o empreendedorismo na criagdo de novas empresas. As incubadoras, entdo,
abrigam empresas por um periodo de tempo necessario para que possam alcancar a
maturidade necessaria para a inser¢do no mercado (ou seja, a graduagdo). Dentro da
incubadora, as empresas nascentes dispdem de um ambiente adequado para 0
crescimento e desenvolvimento ideal, sendo o tempo de incubaco, o periodo necessario
para a idéia tornar-se um neg6cio maduro, pronto para caminhar por conta propria
(DORNELAS, 2002).

Geralmente, as incubadoras sdo vinculadas e estdo préximas a universidades,
laboratorios e institutos de pesquisa, para beneficiarem do conhecimento ali produzido e
de outros recursos dessas instituicdes. As empresas incubadas recebem da incubadora,
infra-estrutura administrativa (por exemplo, de secretariado e comunicagdes) a baixo
custo, treinamentos, consultorias e tém maior facilidade no acesso a entidades de
fomento.

Ha diferentes tipos de incubadoras aos quais correspondem diferentes papéis. A
Anprotec (2002) define trés tipos de incubadoras: a incubadora Tradicional que visa
apoiar empreendedores que pretendem atuar em setores tradicionais da economia; a
incubadora de base tecnoldgica que apoia empresas que produzem produtos e servigos
inovadores, nas quais a pesquisa e desenvolvimento (P&D) sdo fundamentais
(BARBOZA, 2000); e a incubadora Mista que apoia empreendimentos de ambos 0sS
tipos.

Assim, o tipo de incubadora poderd influenciar o seu desempenho, assim, neste
trabalho, por este motivo e outros explicitados mais adiante, apenas consideramos
incubadoras de base tecnolégica. O tipo de suporte provido pela incubadora pode néo se
restringir aos beneficios tradicionais, nomeadamente sob a forma de disponibilizacéo de
ativos tangiveis, mas podendo estender-se ao provimento de servicos de valor agregado,
como seja a ligacdo a redes de relacionais mais amplas e de orientagdo aos
empreendedores (SOETANTO; VAN GEENHUIZEN, 2007).
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2.2. Incubadoras de base tecnoldgica

As incubadoras de base tecnoldgica (IBT) visam a promogdo do desenvolvimento
de empresas de base tecnoldgica — ou seja, empresas cujo produto detém alto contetido
tecnoldgico -, por meio do suporte as empresas, e do conhecimento tecnoldgico. De
acordo com Dornelas (2002), baseado na definicdo do Ministério de Ciéncia e
Tecnologia, as IBTs abrigam Empresas de Base Tecnoldgica (EBT). As EBTs séo as
que geram produtos, processos ou servigos a partir de resultados de pesquisas aplicadas,
e nos quais a tecnologia representa o seu alto valor agregado. As EBTs incubadas, deste
modo, estdo diretamente relacionadas com a P&D em &reas como informaética,
eletroeletronica, microeletrénica, novos materiais, comunicagdes, mecénica de precisao,
quimica fina, biotecnologia, instrumentacdo, farmacia, entre outras (BARBOZA 2000).
Estas empresas estdo usualmente ligadas a universidades, e consequentemente, a
pessoas altamente qualificadas. As incubadoras de base tecnoldgicas, segundo a
Anprotec (2006), representam a maioria das incubadoras existentes no Brasil (cerca de
40% do total).

Apesar do menor indice de mortalidade das EBT incubadas, algumas morrem sem
se consolidarem como negdcios viaveis. Segundo Martinez (2003) ha trés motivos para
esta mortalidade: dificuldade em transformar um produto tecnol6gico numa empresa; 0s
pesquisadores ndo serem reais empreendedores e ndo possuirem conhecimentos e
competéncias gerenciais; e, o deficiente acesso a recursos financeiros.

As incubadoras podem prestar apoio de diferentes formas e niveis, que poderéo
vir a potencializar de forma distinta as empresas incubadas. Tradicionalmente as
incubadoras suportam as atividades provendo infra-estrutura fisica a um aglomerado de
novas empresas (PHILLIPS, 2002). Entretanto, este suporte evolui pelo provimento de
servigos que potencializem as empresas incubadas ao servirem de ponte entre elas e 0s
recursos necessarios (HACKET; DITTS, 2004), com incubadoras provendo suporte de
valor mais agregado, propiciando planejamento, acompanhamento dos empreendedores,
ligacdo com outros empreendedores e empresa, dentre outras atividades (HANNON,;
CHAPLIN, 2003).

Prover suporte com maior valor agregado pode facilitar o acesso a recursos
financeiros e parceiros, assim como evitar falhas prematuras do empreendimento,
quando se compara com as incubadoras que provém infra-estrutura fisica e pouco mais.
Pode-se assim concordar com a hip6tese proposta por Soetanto e Van Geenhuizen
(2007, p. 1015), que:

Hipdtese 1. Incubadoras que provéem servicos de suporte com valor agregado
terdo um melhor desempenho que incubadoras que oferecam servigos de
suporte convencionais.
Considerando o servigo proporcionado pelas incubadoras, Hannon e Chaplin
(2003) identificaram, num estudo de incubadoras inglesas, dois tipos de incubadoras
tecnoldgicas: as incubadoras puras, que buscam explorar o potencial da universidade
com empresas que implementam e comercializam os resultados das pesquisas; e as
incubadoras flagship, que sdo mais orientadas para o resultado, ndo importando a
origem da empresa incubada. O estudo detectou diferencas de resultados para as
empresas entre as incubadoras com o objetivo de desenvolvimento da propriedade, para
as incubadoras com o objetivo de desenvolvimento do negécio e que suportaram a
hipotese de Soetanto e Van Geenhuizen (2007, p. 1015):
Hipdtese 2. Incubadoras orientadas para o resultado possuem um
desenvolvimento mais dindmico que as que consideram exclusivamente a
pesquisa universitaria.

2.3. A importancia das incubadoras
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A década de 1990 foi decisiva para a disseminacdo das incubadoras e parques
tecnoldgicos no Brasil (GUEDES; BERMUDEZ, 1997). Segundo dados da Anprotec
(2006) o nimero de incubadoras no Brasil aumentou de 2 em 1980 para cerca de 377
em 2007. Este crescimento estaria ligado & necessidade de aumentar a competitividade
das empresas nacionais face aos concorrentes estrangeiros, mas, também, a criacdo do
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE, em 1990.
Barquete (2000) complementa que a criagdo do Programa de Inovagdo Tecnoldgica do
CNPg, em 1982, teve um papel decisivo na criacdo de nicleos de Inovacdo
Tecnoldgicas (NIT) em universidades brasileiras, para as aproximar das empresas.

Enriquez (2001) lembra que os sistemas locais de inovacdo tecnoldgica tém as
incubadoras como um de seus componentes fundamentais para a transferéncia de
tecnologia entre a universidade e o setor produtivo. Dados de empresas de base
tecnoldgicas incubadas nos Estados Unidos, Europa e Brasil, apontam para uma taxa de
mortalidade das empresas incubadas de aproximadamente 20%, enquanto no Brasil
cerca de 80% das empresas ndo incubadas morrem antes do primeiro ano de vida
(SEBRAE, 2007).

No Brasil, as incubadoras séo potencializadoras da inovagdo, ao ponto que
transformam idéias em negocios, e fomentam o desempenho e o empreendedorismo.
Uma pesquisa realizada pela Anprotec (2006) apresentou os objetivos para a existéncia
das incubadoras que de certo modo mostram os beneficios perseguidos pela sua criagéo,
séo eles: incentivo ao empreendedorismo (92%); desenvolvimento econdmico (86%),
desenvolvimento tecnoldgico (74%), geracdo de empregos (70%), transferéncia de
tecnologia (54%) e lucro para a Incubadora (5%).

Entretanto, para que a incubadora possa atingir a maturidade para desempenhar
adequadamente seu papel leva tempo. Por exemplo, de acordo com Allen e McCluskey
(1990) o ciclo de vida médio do processo pode chegar a cinco ou seis anos, para que as
novas incubadoras possam aprender com as experiéncias passadas e pelo seu
desenvolvimento. Outra hipdtese de Soetanto e Van Geenhuizen (2007, p. 1015),
considerada neste trabalho, esta relacionada a necessidade de experiéncia na gestdo de
incubadoras (SMILOR et al, 1988) e que a maturidade das incubadoras s6 pode ser
percebida depois de anos de funcionamento (MCKINNON; HAYHOW, 1998):

Hipdtese 3. Incubadoras mais antigas possuem desempenho melhor que as mais
jovens.

2.4. Fatores externos que influenciam a incubagéo

As IBTs séo catalisadoras do desenvolvimento, mas para realizar a sua fungdo
necessitam de recursos humanos e condigGes estruturais e ambientais (do ambiente
circundante) especificas.

Segundo Etzkowitz (2002) a inovacdo depende fortemente da Triple Helix das
interacGes entre universidade-indUstria-governo. As universidades sdo ndo apenas uma
fonte e geradoras de conhecimento, mas antes séo agentes de estimulo e suporte de
conhecimento para as empresas. Estas por suas vez ndo se limitam a produzir bens ou
prestar servicos, mas a preocuparem-se com formagdo e compartilhamento de
conhecimento. Os Governos, sejam locais, regionais ou nacionais, por seu lado,
estimulam os empreendedores e atuam como capital de risco, além do papel tradicional
de regulamentacéo.

Autores como Druilhe e Garnsey (2004) e Monck et al. (1988) defendem que o
envolvimento de stakeholders distintos na organizagéo da incubadora implica no acesso
potencial a diversos recursos. Ou seja, 0 desempenho do empreendimento pode ser
positivamente afetado por um conjunto adequado de parcerias e colaboragdes.

Assim, no seguimento de Soetanto e VVan Geenhuisen (2007), propomos que:
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Hipdtese 4. O envolvimento de stakeholders distintos pode levar a um melhor
desempenho das incubadoras, do que o envolvimento de um stakeholder unico.

E importante destacar que a localizagdo numa regido metropolitana, pela
concentragdo de capital intelectual e fisico, pode estimular o melhor desempenho das
incubadoras (AUDRETSCH, 1998; FLORIDA, 2002). Segundo Li e Florida (2006), os
trabalhos académicos em economia urbana concordam que o talento é atraido pela
disponibilidade de oportunidades de emprego e de recompensas financeiras. Diversos
autores argumentam que o desenvolvimento regional é dependente do acesso a infra-
estrutura e talentos (GLAESER, 1995) e ao papel das grandes cidades na atragdo destes
talentos (JACOBS, 1961; GLAESSER et al., 2001; Lloyd, 2001).

Hipdtese 5. As incubadoras localizadas em grandes areas metropolitanas
possuem um desenvolvimento mais dindmico que as fora das areas
metropolitanas.

Dado que as EBTs dependem do acesso a recursos de conhecimento e ao talento
humano, importa referir especificamente, o fator educacional na localizagdo. O Indice
de Desenvolvimento Humano (IDH) é um indice que tem sido usado extensivamente
para a medicdo do desenvolvimento dos paises e das cidades. Alguns autores
argumentam que o investimento direto, por exemplo, relacionado a investimentos
estrangeiros em regides brasileiras (AMAL; SEABRA; SUGAI, 2007), esté diretamente
ligado ao IDH. E o IDH das cidades, reflete de certa forma, o potencial de acesso a
populacdo com certo nivel educacional. Pelas condicfes regionais tdo distintas no
Brasil, complementamos a hipotese anterior da seguinte forma:

Hipdtese 6. As incubadoras localizadas em &reas com indice de
desenvolvimento humano mais alto terdo desempenho superior as incubadoras
em areas com indice de desenvolvimento humano mais baixo.

Para Soetanto e Van Geenhuizem (2007), incubadoras de base tecnoldgica séo
organizagbes que “tem por objetivo acelerar o desenvolvimento de start-ups de alta
tecnologia, ao prover um conjunto de recursos e servi¢cos”. Em seu trabalho os autores
consideraram a taxa de crescimento das incubadoras como o resultado de uma
combinag&o adequada de fatores internos e externos.

No item a seguir, serdo apresentados os procedimentos metodolégicos, de forma a
testar as hipdteses apresentadas e que, sdo similares as do trabalho de Soetanto e Van
Geehuizen (2007).

3. METODOLOGIA

O trabalho empirico segue a orientacdo metodoldgica apresentada por Soetanto e
Van Geenhuizen (2007), mas enquanto Soetanto e Van Geenhuizen compararam
incubadoras de diversos paises com recurso a dados obtidos por meta-analise de outros
artigos, neste trabalho os dados foram obtidos a partir de levantamento em informagoes
primérias das incubadoras, das regibes em que se localizam e na base de dados SAPI —
Sistema de Acompanhamento de Parques Tecnoldgicos e Incubadoras de Empresas.
Esta base de dados foi desenvolvida pela ANPROTEC - Associagdo Nacional das
Entidades Promotoras de Empreendimentos Inovadores.

3.1. Selecéo das incubadoras

As incubadoras foram selecionadas atendendo a dois critérios. S6 foram incluidas
incubadoras de base tecnoldgicas com clareza em relagdo as entidades envolvidas na sua
gestdo ou que influenciem na sua governanca. Este critério resultou na incluséo de
incubadoras que fossem membros da ANPROTEC. O segundo critério assentou no
acesso qualificado aos dados necessarios para a conducdo da pesquisa. Assim, foram
escolhidas as incubadoras que tivessem os dados completos inseridos na base de
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informagBes SAPI. A aplicacdo simultdnea destes dois critérios permitiu compor uma
amostra com 37 incubadoras.

3.2. As variaveis

A selecdo de uma varidvel de desempenho (atributo de decisdo) para as
incubadoras é um problema fundamental, visto que medidas como o crescimento
(SOETANDO e VAN GEENHUIZEN, 2007), podem ser inadequadas, j& que
frequentemente, por questdes de disponibilidade de investimento ou mesmo
estratégicas, a dimensdo da incubadora é fixa. A relagcdo entre empresas candidatas a
incubacdo e as vagas de incubacdo disponiveis, foi escolhida para demonstrar o
reconhecimento dos candidatos & incubadora, como agente facilitador para a
viabilizagéo do seu empreendimento.

As variveis independentes estdo diretamente ligadas as hipGteses levantadas e
séo apresentadas na tabela 2.



Tabela 2 — Atributos Condicionais e Atributo de Decisdo

Id Atributos Valores Nominais
C1 envolvimento dos|1 envolvimento de stakeholder
(H4) stakeholders tnico
2 envolvimento de
stakeholders multiplos
C2 condigdes econdmicas |1 &reas aglomeradas
(H5) regionais 2 areas ndo-aglomeradas
Atributos C3 IDH 1 desenvolvimento humano
Condicionais (H6) elevado (>0,8)
2 desenvolvimento humano
médio (<0,8)
C4 tipo de suporte provido|1 convencional
(H1) pelas incubadoras 2 valor agregado
C5 estratégia de incubacéo 1 comercializagéo da pesquisa
(H2) 2 focada no resultado
C6 Idade da incubadora 1 <5 anos de idade
(H3) 2 >5 anos de idade
Atributo  de D Relacéo candidat_o/vaga: 1 - fraca
Decisio propostas  submetidas /|2 - forte
propostas aceitas

Nota: Os atributos condicionais no método podem ser comparados com variaveis
dependentes nos métodos estatisticos tradicionais e estdo ligados a cada uma das
hipoteses. O atributo de decisdo D, que pode de certa forma ser considerado a varidvel
dependente, € a medida escolhida para o desempenho da incubadora.

Fonte: Elaborada pelos autores.

A tabela 3 mostra a relagdo candidato-vaga (varidvel D) considerados para
estabelecer o nivel de desempenho da incubadora: fraco ou forte. Indica, ainda, a
distribuico das incubadoras por nivel de desempenho, o valor minimo, méximo e
medio.

Tabela 3 — Dados sobre a relagdo candidato/vaga
Candidato/Vaga
(varidvel D) Qde |[Min |[Max | Medio
<3,0 (1 - fraca) |29 1,00 2,63 1,85
>3,0 (2 —forte) |8 3,00 /20,80 |8,72

3.3. A analise rough set

A abordagem de rough set foi apresentada em 1982 por Pawlak (1991). Esta
metodologia possibilita a eliminagdo de atributos (varidveis) que ndo sejam relevantes
para 0 sistema por um processo de redugdo. Baseia-se na definicdo de redutos, como
subconjuntos de atributos, que possibilitam conservar as propriedades da representagdo
de todos os atributos. Esta a abordagem permite a transformacdo de uma colecdo de
dados imprecisos, qualitativos e quantitativos, numa colecdo estruturada de
conhecimento. Neste estudo utilizamos o software Rose 2 para a andlise de rough set
(cfr. PREDKI; WILK, 1999). Em suma, o procedimento de pesquisa foi estruturado em
cinco passos, como na Figura 3, seguinte.

Figura 3 — Procedimento de pesquisa
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Passo 1

Construgdo da tabela de informacdo com as incubadoras selecionadas

N\

Passo 2

Por sele¢do aleatoria de 25 incubadoras

N\

Passo 3

Aplicacdo da andlise de rough set

Fasso 4

Medic¢do da precisdo das regras (precisao de todos os fatores e para
selecdo de 12 incubadaras)

Passo 5

Verificagdo das hipoteses e regras criadas.

Fonte: Adaptado de Soetanto e Van Geenhuizen (2007).

Seguindo 0s passos propostos, comegamos por recolher os dados , que s&o
sintetizados na Tabela 4. S&o apresentados os dados para as 37 incubadoras, em relacéo
aos atributos de condicdo (C) que podem ser, de certa forma, considerados como as
‘variaveis independentes’, e os atributos de decisdo (D), que podem ser considerados
como as ‘varidveis dependentes’. No passo 2, por selecdo aleatdria, foram construidos
10 conjuntos de dados aleatérios, de 25 incubadoras para anélise de rough set.
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Tabela 4 — Tabela com os valores considerados para cada incubadora estudada

Atributo
Atributos Condicionais de Decisdo

Incubadoras Cl |[C2 |C3 |C4 |C5 |C6 |D1
Cietec - Centro Incubador de Empresas

Tecnoldgicas — Cietec 2 |1 2 2 1 2 1
Incubadora  de Inovacdes da

UTFPR/Campus Cornélio Procopio -

IUT-CP 1 |2 1 2 1 2 1
Multincubadora de Empresas do

Centro de Apoio ao Desenvolvimento

Tecnoldgico da UNB -

Multincubadora 2 1 2 2 2 2 1
Programa Municipal de Incubagéo

Avancada de Empresas de Base

Tecnoldgica— PROINTEC 2 |2 2 1 1 2 1
Incubadora de base Tecnologica no

Agronegocios — INEAGRO 2 1 2 2 1 2 1
SUPERA Incubadora de Empresas de

Base Tecnol6gica — SUPERA 2 |1 2 2 1 2 1
Incubadora de Empresas e Projetos do

Inatel — INATEL 2 |2 2 1 2 2 2
PROGRAMA DE INCUBACAO DE

EMPRESAS DA UNIVERSIDADE

FEDERAL DE GOIAS -

PROINE/UFG 2 |1 2 2 1 2 1
Incubadora de Empresas de Turismo

Negdcios e Tecnologia — INTUR 2 2 2 1 1 2 1
Incubadora de Empresas de Base

Tecnoldgica da UNICAMP — INCAMP | 2 1 2 2 2 2 1
Incubadora Empresarial Santos

Dumont — IESD 2 2 2 1 2 2 1
Centro Empresarial para Laboracdo de

Tecnologia Axancgadas - Celta 2 1 2 2 2 2 2
Incubadora de Empresas UNIDERP -

INTERP 2 |1 2 2 2 2 1
Fundagéo Biominas Incubadora

HABITAT - HABITAT 2 |1 2 2 2 2 1
Instituto Gene Blumenau — GENE 2 1 2 2 2 2 2
Incubadora de Empresas da

Universidade do Estado do Pard -

RITU 2 |1 2 1 1 2 1
Incubadora Tecnoldgica Génesis da

PUC-RI0 - IncTec IG PUC-Ri0 2 1 2 2 1 2 1
Incubadora de Empresas de Base

Tecnolbgica - I-TEC 2 |2 2 1 1 2 1
INOVA-UFMG INCUBADORA DE

EMPRESAS - INOVA-UFMG 2 |1 2 2 2 2 2
Fundagéo BIO RIO / Incubadora - BIO

RIO 2 |1 2 2 2 2 1
Centro de Incubacdo de Empresas da|?2 2 2 2 1 2 1
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Regido Sul - Universidade Catolica de
Pelotas - CIEMSUL — UCPel

Incubadora de Empresas de Base
Tecnoldgica em  Informéatica -

INSOFT-BH 2 |1 2 2 1 2 1
Incubadora de Empresas de Inovagéo
Tecnoldgica - Criatec 2 |2 2 1 2 1 1
Incubadora de Empresas de Santos —
IES 2 |1 2 2 2 2 2
Incubadora Tecnoldgica Cientec -
ITCientec 2 1 2 2 1 2 1

Incubadora Tecnoldgica UNIVAP /
Fundagdo Valeparaibana de Ensino -
FVE — INCVAP 1 |2 1 2 1 2 1

Fundacdo de Apoio a Educagdo,
Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico
e Tecnol6gico da UTFPR - FUNTEF |1 2 1 2 1 2 1

Incubadora Empresarial Tecnoldgica —

IET 2 |1 2 1 1 2 2
I-deia - Incubadora de Empresas - I-
deia 2 |2 2 1 2 2 2
Incubadora Multisetorial de Base
Tecnoldgica - Raiar - RAIAR 2 |1 2 2 2 2 1
Instituto de Desenvolvimento
Econbmico e Social de Itabira -
INDESI 2 |2 2 1 2 2 1
Incubadora de Empresas de Sapezal —
IESA 2 |2 2 2 2 2 2

Programa de Incubagdo de Empresas
de Base Tecnolégica da UFPA -

PIEBT 2 |1 2 2 1 2 1
Incubadora Tecnologica Hestia -

Hestia 2 1 2 2 1 2 1
Incubadora Tecnoldgica — ITUNISC 2 2 2 2 1 2 1
ARCA Multincubadora— ARCA 2 2 2 2 2 2 1

Ativa - Incubadora de Empresas em
Agronegocios do CEFET Cuiaba -
ATIVA 2 |2 2 2 1 1 1

No passo 3, foi aplicada a analise de rough set, em que os atributos redundantes
foram removidos. Este passo permite estabelecer os redutos (um reduto é toda a
combinagdo de fatores que determinam completamente a variancia nos atributos de
decisdo sem outras variaveis para sua explicacdo), o core (que é a interse¢do de todos os
redutos e, cujos fatores listados possuem o poder de explicagdo mais forte), e pela
aplicagdo do procedimento de redugdo foram geradas regras de deciséo, representadas
por “SE determinadas condicdes acontecem ENTAO determinada CONSEQUENCIA é
esperada”.

No passo 4, a medicdo das regras de precisdo é conduzida segundo duas
abordagens: primeiro, com base nos conjuntos de 25 incubadoras, o procedimento
produz o valor que indica 0 quéo preciso o core e outros fatores que estéo predizendo 0s
resultados; segundo, com os dados remanescentes das 12 incubadoras, se testa a
precisdo das regras de decisdo, com a mesma repeticdo de 10 vezes, como para 0S
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conjuntos de 25 incubadoras, de forma a mostrar a precisdo das regras na previsdo dos
resultados.

No passo 5, sdo apresentadas as conclusdes sobre os fatores que determinam os
resultados. O resultado dos passos anteriores sdo as regras de decisédo produzidas por
cada conjunto de dados. Pela medicdo do nimero de fatores que aparecem nas regras
que suportam as hipoteses, divididos pelo niumero de fatores considerados fortes no
atributo de deciséo, se objetiva identificar se cada fator suporta ou rejeita as hipoteses.

Cada uma das hipoteses corresponde a um atributo condicional, conforme a
tabela 6 apresentada na segdo de resultados.

5. RESULTADOS
A tabela 5 a seguir, apresenta os resultados encontrados considerado os 10

conjuntos de dados.

Tabela 5 — Regras de deciséo criadas pelos 10 conjuntos de dados

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
W|S |[W|S (WIS [W|S |[W |S WIS [W|S WIS [W|S |[W|S
C1 2121211 (212 |2 |2 1|2 |2 |22 |2 |2 |2 |2 |2 |- |2 |-
C2 - 121111 |-12 |- |- 12 |2 |- 12 |- |2 |- |2 |- |- |1 |-
C4 - /- 11 1{- 11212 |1 |21 |2 |12 |1 |2 |1 |2 |1 |- |1 |-
C6 11241 |- |11/2 |1 (211 |- (1|2 (1 |2 |1 |2 |1 |- |1 |-
Precisao
docore |0,24 |052 (0,28 |0,36 |0,52 048 (0,36 0,40 0,36 0,28
Precisao
de todos
0S
fatores (0,24 |052 0,28 |0,36 |0,52 048 (0,36 0,40 0,36 0,28
Precisao
da

predicdo |08333]0,3333]0,75 0,75 0,75 050 ]0,8333 0,75 0,417 0,667

Nota: W e S indicam se o valor encontrado é forte (S) ou fraco (W) no teste efetuado
(10 testes T).

Cl a C6 sdo os atributos condicionais (como varidveis independentes) a serem
relacionados com o atributo de decisdo D (como varidvel dependente).

A andlise de rough set é deterministica, ou seja, aceita ou rejeita as hipdteses. O
fator que aparece nas regras de decisdo pode suportar ou rejeitar as hipoteses
apresentadas. Os resultados da simulagéo estéo apresentados na Tabela 6 (a indicacéo ‘-
* indica os fatores que ndo apareceram nas regras). A preciséo do core, dos resultados,
bem como das regras esta relacionada a predicdo dos resultados das 25 incubadoras.
Deve-se notar que a precisdo do core é relativamente baixa e pode estar relacionada a
pequena quantidade de incubadoras com melhor desempenho. Nos conjuntos de dados
de incubadoras relacionados de T1 a T10, mostram W (fraco) para incubadoras com
valores candidato/vaga baixos e S (forte) para as incubadoras com relagdo
candidato/vaga altos.

A tabela 6 apresenta os resultados relacionados as regras de decisdo a partir dos
resultados apresentados na tabela 5 e auxiliam na interpretacéo das hipoteses.

Tabela 6 — Aparigéo de fatores nas regras de decisdo

c1 [C2 [C3 [ c4 [ [C6 |
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NUmero total de classes | 20 20 20 20 20 20
Quantidade de fatores
que suportam a
hipotese 7 8 - 15 - 16
Quantidade de fatores
que rejeitam a hipotese |11 2 - - - -
% de fatores que
suportam a hip6tese 35% 40% - 75% - 80%
% de fatores que
rejeitam a hipotese 55% 10% - - - -

Né&o

Concluséo Rejeita |Aceita? |influi Aceita | N&o influi | Aceita

O fator C1 esté relacionado a hipdtese 4, que sugere como o envolvimento de
multiplos stakeholders ndo parece contribuir para melhorar o desempenho das
incubadoras.

O fator C2 confirma a hip6tese 5, sugerindo que o efeito de localizacdo em éreas
metropolitanas pode ser benéfico sobre o desenvolvimento das incubadoras. Em
diversas das incubadoras estudadas, a localizagdo numa &rea metropolitana afetou
positivamente a relagdo candidato/vaga.

O fator C3, ndo indicou qualquer relagdo a hipotese 6, que sugeria uma relagdo
entre o indice de desenvolvimento da localizago e o desempenho das incubadoras.

O fator C4 aceitou a hipotese 1, segundo a qual o nivel de servicos prestado pela
incubadora afeta positivamente o seu desempenho. Este resultado parece adequado até
porque as incubadoras que mais se destacam parecem ter um nivel de servigos superior
as demais.

O fator C5 ndo mostrou relacionamento com a hip6tese 2, que a orientacdo para
os resultados tem maior impacto sobre o desenvolvimento das incubadoras que a
pesquisa académica. Trata-se, também, de um fator dificil de medir com dados
secundarios, indicando a necessidade de um levantamento mais pormenorizado de
campo ou a necessidade de melhor qualidade no preenchimento da base de dados
utilizada.

Também o fator C6 permitiu confirmar a hip6tese 3 que as incubadoras mais
antigas tém melhor desempenho que as mais novas. Ou seja, a incubadora como
qualquer organizacdo sofre influencia do aprendizado ao longo de sua evolugéo.

6. CONCLUSAO

O objetivo do trabalho era verificar a importancia das incubadoras como né de
rede de relacionamento das empresas incubadas. Um estudo semelhante com o método
de rough set foi utilizado por Soetanto e Van Geenhuizen (2007) que serviu de base
para este trabalho.

Neste trabalho, a partir da revisdo tedrica foram elaboradas hipéteses para
verificar sua relagdo com o0 desempenho das incubadoras. O desempenho das
incubadoras foi medido pela relagdo de empresas candidatas em relacdo as vagas
disponiveis para empresas incubadas. Neste caso, supondo que esta relagdo, embora ndo
represente diretamente a incubadora como n6 de uma rede de relacionamento,
representa a imagem dos beneficios esperados por estar inserido nela.

Considerando as incubadoras como n6é de relacionamento, pelo trabalho
apresentado, as incubadoras localizadas em areas metropolitanas, normalmente com
maior acesso a recursos de conhecimento e até, a recursos tangiveis, parece influenciar a
relacdo de empresas candidatas em relacdo as vagas disponiveis positivamente.
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O envolvimento de stakeholders distintos além de uma universidade ndo foi
confirmado como fator fundamental para o desempenho, mas trata-se de uma
informacgdo dificil de confirmar por dados secundarios e se sugere para continuacéo
deste estudo, a confirmacdo em estudos de campo.

Independentemente de estar numa regido de grande aglomeragdo ou ndo, o
trabalho procurava verificar se o fato de a incubadora estar localizada em uma regido
mais desenvolvida afetaria a relacdo candidato/vaga, o que ndo foi demonstrado.
Entretanto, valeria voltar a verificar este aspecto com outro indice além do IDH
utilizado nestre trabalho, ou com os indices que compdem o IDH, relacionando, por
exemplo, & populacdo com nivel superior de educagéo.

Outro fator investigado foi se o suporte provido pela incubadora afetaria a relacéo
de empresas candidatas as vagas, o que foi comprovado. Incubadoras que oferecem
suporte adicional além de somente infra-estrutura, como por exemplo, formacdo para
gestdo, servigos adicionais, acesso a recursos e parceiros, parecem ser mais atrativas que
as demais.

Né&o foi confirmada a relagdo de desempenho das incubadoras com a orientagdo
para resultados.

Confirmou-se também no trabalho que, incubadoras mais antigas possuiriam
melhor desempenho.

Um aspecto relevante neste trabalho é o fato de se ter utilizado uma metodologia
distinta e que ndo é normalmente usada nos estudos de ciéncias sociais, especialmente
na area de administragdo. Esta metodologia chamada de rough set analysis foi
desenvolvida por Pawlak (1982) para a “mineragdo e obten¢do de conhecimento em
banco de dados” (PATRICIO; PINTO; SILVA, 2007, p. 109).

Os resultados apresentados talvez indiqguem a necessidade de considerar outras
varigveis dependentes que possam explicar a efetividade da incubadora, além da relacdo
candidato/vaga.

A principal limitacdo do trabalho foram os dados, como pode ser visto. Assim
acredita- se que o que ndo foi confirmado justifica a realizagdo de novos trabalhos para
aprofundamento do tema.

Pesquisa futura poderd, a partir de uma base de dados mais extensa, utilizar
metodos estatisticos multi-variados para investigar as hipoteses.
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