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Sumario: O objetivo deste estudo é fazer uma andlise
exploratoria da relacdo entre intensidade de pesquisa e de-
senvolvimento (P&D) e tamanho da empresa para um conjun-
to de empresas brasileiras nos anos de 1993 e 1994, bem
como para os setores industriais mais representativos deste
conjunto, utilizando-se a metodologia de transformacdo do
ranking proposta por Holmes et al (1991). Os resultados sdo
compativeis com aqueles encontrados para as empresas
americanas no ano de 1985, sugerindo que a intensidade de
P&D seja negativamente correlacionada com o tamanho da
firma. Ja para a anélise dos setores selecionados verifica-
ram-se algumas diferencas que podem ser atribuidas as dis-
tintas metodologias de segmentacdo da industria utilizadas
ou as caracteristicas estruturais especificas destes setores
industriais brasileiros.

Palavras-chaves: pesquisa e desenvolvimento, tamanho
da firma.

Abstract: The purpose of the present paper is to
undertake an exploratory analysis of the relationship between
research and development (R&D) intensity and firm size for
a group of Brazifian firms for the years of 1993 and 1994,
and also for the most representative industrial sectors. In
this sense, we make use of the rank transform methodology
as applied by Holmes et. al (1991). The results are
compatible with the ones obtained for American firms for
1985, suggesting that there is a negative relationship
between R&D intensity and firm size. From the sectoral
analysis, some differences were verified, such contrasts are
attributable to distinct methodologies of industry
strattification or to specific structural characteristics of those
industrial sectors in Brazil.

Key words: research and development, firm size.
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1 - INTROPUGAD

Schumpeter (1942) registrou sua impressdo acerca das
diferencas qualitativas entre as atividades inovativas das
pequenas firmas empreendedoras e aquelas realizadas pelas
modernas corporacdes nos laboratérios formais de P&D,
sugerindo a influéncia da forma organizacional sobre a pro-
pensdo a inovagao. A partir desta problematizacdo de
Schumpeter, a relacdo entre atividade inovativa e tamanho
da firma ou estrutura de mercado vem sendo objeto de in-
tensa atencac dos economistas.

De modo geral, os estudos empiricos de tradigdo
schumpteriana interpretaram o argumento de Schumpeter
como uma proposi¢ao de existéncia de uma relacdo continua
e positiva entre empresas maiores ou estruturas de mercado
mais concentradas e inovacdo. O tamanho das empresas ou
a estrutura de mercado, em que pese o cardter aproximativo,
foram considerados como representacdes da varidvel forma
organizacional.

Varias hipéteses foram utilizadas nos estudos empiricos
para justificar esta proposicdo do efeito positivo do tamanho
da empresa ou do grau de concentracdo do mercado na
atividade inovativa, entre as quais destacam-se:

i) as imperfeicdes do mercado de capitais conferem
vantagens para as grandes empresas por permitirem a estas
acesso privilegiado a financiamentos para os projetos de
P&D. Outrossim, o maior tamanho da firma pode viabilizar o
financiamento daqueles a partir de recursos préprios;

i) existem economias de escala na tecnologia de P&D,
decorrentes da indivisibilidade de alguns equipamentos de

laboratdrio. Um exemplo comumente citado nesse caso refe-
re-se a espectdmetros de massa;
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iii) os retornos sobre P&D sio mais altos quando o
inovador pode dividir os custos fixos da inovacdo por um
volume maior de vendas;

iv) a atividade de P&D é mais produtiva nas grandes
firmas devido a complementaridade de outros ativos taijs

como marketing e producdo, conforme sugerido por Kay
(1988);

v) as firmas maiores e mais diversificadas estdo melho-
res posicionadas para explorar os resultados incertos das
atividades de P&D, principalmente da pesquisa bésica,

em
suas varias unidades de negécio, conforme propds Nelson
(1959).

Os contra argumentos mais utilizados
existéncia da mesma hipéStese, pPor sua vez,
deseconomias de escala a que a empresa e
provocadas, entre outros fatores,
gerencial e, decorrentemente, reduc
vidades de P&D, bem como pela perda de incentivo ao es-
pirito empreendedor, responsavel pela habilidade em capturar

beneficios de seus esforcos, em funcdio do aumento da
burocratizacdo dessas atividades.

Para negar a
referem-se as
staria sujeita,
por perda de controle
do da eficiéncia das ati-

Apesar da literatura empirica cor
tante ampla, os resultados s3o relativa
divergentes (ndo consensuais). Na leit
sobre o assunto foi possivel identifi
resultados [Ver Kamien & Schwartz {
{1989} para resenhas abrangentes],
que a intensidade de P&D {medida p
tamanho da firma, usualmente me
fracamente com o tamanho da firm
observou-se que a relacdo entre es
A atividade inovativa cresce mais
com o tamanho da empresa até
qual a relacdo pode ser fracamen
Por fim a terceira categoria de r

&

réspondente ser pas-
mente inconciusivos e
ura das résenhas feitag
car trés Categorias de
1982) e Cohen & Levin
Na primeira observoy-ge
gla despesa em P&D por
dido por vendas) Cresce
a. Na segunda Categoria,
tas varidveijg é mais sutil,
do que proporcionalmente
m certo limite, 3 Partir do
te negativa Ou ndo existir
esultadog aponta parg evi:
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déncia positiva da relacdo apenas para aiguns setores indus-

triais, como é o caso da industria quimica nos estudos de
Mansfield (1964) & Grabowski (1968).

Alguns fatores podem ser arrolados para uma melhor
compreenséo da discrepéncia observada nos d{ferentes estu-
dos empiricos, merecendo destaque em particular:

i} a forma funcional apropriada é controversa [Ver Link,
Seaks & Woodbery {1988)];

iil a ndo-normalidade dos ga.st"os em pesquisa e desen-
volvimento (P&D), que por definicdo ndo assumem valores-
negativos, requer abordagens alterpatuvas, quer pelo empt;iee
go de transformagdes apropriadas ou pelo L:SO'- e
metodologias que sejam robustas a desvios ebm rﬁ g%a:;r
distribuicdo normal [Ver Holmes, Hutton e Weber ;

iiiy gastos em P&D representam uma das facetgs da
atividade inovativa de uma firma, de modo que a cqns;:dera-
cido de outras varidveis denotando o esforco tecnoldgico da
firma seria em principio desejavel.

As duas primeiras considerac;:c")es, acima mencionadas,
particularmente mereceram atengao .de Holmes et al (199;)
que optaram pelo uso c!a metodol.ogl.a c!a"transformagg(.:;‘d o
ranking que acomoda diferentes dlstrlpuugoes dg ‘p.roba ilida-
de, e, portanto, reveste-se de conveniente flexibilidade para
estudos relativos ao compor.tamentc.; de ‘P&D. A. terceira
consideracdo, contudo, tem‘Sldo negllge'nf:lada na Iltgratura,
que invariavelmente tem utihzadg uma unica altema.tlva para
a medida de intensidade inovativa e tamanho da firma.

Outro ponto de interesse, refere-se a relevancia de se
considerar dados no nivel setorial. Com efeito, tal procedi-
mento permite enriquecer a interpretagéo dos resultados
empiricos, haja visto que setores especiﬂpos possuem pecu-
liaridades nos padrées de mudanca técnica. Nesse sentido,

Pavitt {1984} fornece uma relevante taxonomia a nivel
setorial.
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Uma revisdo da literatura brasileira recente identificou
apenas um estudo empfrico que testou a relacfio entre inten-
sidade de P&D e o tamanho da firma. Trata-se do estudo de
Matesco (1993) baseado nas estatisticas do Censo Industrial
de 1985. Neste estudo a autora considerou dois tipos de
determinagdes: o que afeta a decisdo das empresas no to-
cante ao investimento em inovagdo tecnolégica e as varié-
veis explicativas da intensidade deste investimento: fazendo
uso, no primeiro caso, de um Modelo Logit e no segundo

caso de um Modelo Linear segundo o método de minimos
quadrados ordinarios.

Os principais resultados encontrados referem-se a
significdncia das varidveis tamanho e estrutura industrial,
ambas exibindo um coeficiente com sinal positivo, conside-
rando-se o setor industrial como um todo. Todavia, vale
ressaltar que as estimativas feitas para nove setores especi-

ficos apresentaram resultados variados conforme a
especificidade do setor.

Acredita-se que a auséncia de outros estudos possa ser
explicada pelo fato de que as estatisticas brasileiras sobre
gastos em P&D disponfveis até 1992 eram ag mesma
recenseadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Est ti °
ticas (IBGE) em 1985. De fato, o novo censg previst atis-
1990 néo foi realizado, nem incluiu-se, desde 1985 ity
ta alguma acerca das atividades de P&D nas empres'a:‘?fgun-
triais na pesquisa industrial anual {PIA)} feita pelo IBC:nclus-
todos os anos intercensitarios para 3 E em

A partir de 1995, entretanto, =
niveis para um painel de 400 e 638@;;;122 Seta0 dis’po-
mente, para os anos base de 1993 ¢ 1994 E' re§p.e<.:tn./a-
teve infcio em 1992, liderada pela Associac.é Slt\la INiciativa
Pesquisa e Desenvolvimento das Empre' y acnonal‘ de
(ANPEI), associacdo empresarial, e fq; apoiadsaaze:gdgstnais
o o overno

S m———
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Federal através do Programa de Apoio & Capacitacao
Tecnoldgica da Inddstria (PACTI).

O objetivo do presente artigo é explorar a relagdo entre
intensidade de P&D e tamanho da firma, para empresas in-
dustriais atuando no mercado brasileiro, através do uso da
metodologia estatistica retromencionada e da base de dados
da ANPE| referentes aos anos base de 1993 e 1994. O
trabalho estd organizado da seguinte forma. A segunda se-
cio descreve brevemente o teste a ser impiementado. A
terceira secio apresenta as varidveis a serem consideradas,
a base de dados utilizada e as caracteristicas especificas dos
setores de atividade selecionados. A quarta sec@o apresenta
e discute os resultados empiricos obtidos. Finalmente, a
quinta secdo traz comentarios finais e direcGes para pesqui-
sas futuras.

2 - TesteEs DA TRANSFORMACAO DO RANKING: UMA DIGRESSAO

A abordagem mais utilizada para sobrepor a dificuldade
associada 3 eventual ndo-normalidade da varidvel dependen-
te em um modelo de regressdo, consiste no uso de transfor-
macdes que garantam tal distribuicdo [como, por exemplo,
adotar a transformacdo logaritmica no caso da hipdtese de
lognormalidade ser apropriadal. Um procedimento alternati-
vo, refere-se & utilizacdo de métodos livres de distribuicdo
baseados em transformacdes do ranking das variaveis origi-
nais. Tal alternativa foi proposta por exemplo por Iman &
Conover {1979) e Conover & Iman (1981}, cuja aplicacdo
pioneira nc contexto do estudo da relacdo intensidade de
P&D e tamanho da firma foi proposta por Holmes et al

{1991) para diversos setores industriais da economia ameri-
cana.

O teste em questdo, pode ser visto como uma ponte
entre uma analise paramétrica e ndo paramétrica. Com efei-

1!
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to, considera-se um teste F usual baseado numa regresséo
na qual considera-se o ranking das varigveis originais, ou
seja, utiliza-se o seguinte modelo de regressio:

RIY) = B, + B, RIX) +¢& (1)

Esse, € claro, corresponde ao exemplo mais simples de
uma regressdo bivariada a partir do qual o teste £ tradicional
se eqllivaleria ao quadrado de uma estatistica t. No caso
mais geral de uma regresséo mdltipla, ter-se-ia o tesie £

usual conforme a expressdo abaixo (s6 que aplicada as va-
riaveis transformadas):

Fowe = [ESS, - ESS,, )qINESS, /IN-k)] (2)

onde ESS, e ESS,
dos residuos nos casos rest
te.

denotam a soma dos quadrados
rtos e irrestritos, respectivamen-

Prima facie, poder-se-ia questionar a a
tipo de teste no contexto de um modelo de
ples conforme fizeram Holmes et al (1991).
tivacdo daquele estudo e do presente tra
construcdo de um modelo empirico
determinantes da intensidade de
exploratéria da relacdo entre

plicacdo desse
regressio sim-
Todavia 3 mo-
balho n3o ¢ a
. detalhado dos
_Inovagdo, mas a andlise
intensidade da atividade

A opg¢éo pelo procedi
na flexibilidade. De fato, C
Algina (1985} realizaram e

12

mento retromencio
onover & |man (1
studos de Monte

nado, baseja-se
982} e Olejnik &
Carlo que eviden-
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ciaram que a referida estatistica & possqi el.eva‘ndf) poder para
pequenas amostras mesmo quando a d:stflbmc,:ao dos erros
difere marcadamente do caso normal. Asglm sepdo, tal pro-
priedade de robustez reveste-se de partlcu[ar_ interesse no
presente estudo, tendo em vista as caracterlsthas de' nossa
amostra e seu tamanho, apresentados na secdo abaixo.

% - CARACTERISTICAS DAS VARIAVEIS, DOS SETORES
SELECIONADOS E DA Base pE Dapos

As definicbes utilizadas para testar a hipdtese dos
estudos empiricos de tradicdo schumpteriana com relgc_::’:io as
varidveis tamanho da firma e intensidade da at:w}dade
inovativa s&do bastante vagas e conduzem a uma_sérne. de
interpretagdes. Segundo Cohen & Levin (1_989), ndo existe
nenhuma medida de inovacdo que permita c.:o'mparar,io’e.s
adequadas entre empresas ou setores indugtngus_. € dificil
medir 0 novo conhecimento e a sua cqntrtbuugao para o
progresso. Apesar destas dificuldades varias medidas foram
utilizadas nos estudos empiricos.

As medidas referentes a atividade inovativa foram clas-
sificadas como medidas de output e de input. As primeiras
pretendem medir os resultados do processo inovativo e sdo
bastante escassas e dispersas as fontes disponiveis para
representa-las. A contagem das patentes depositadas e so-
licitadas nos bancos de patente tem sido a estatistica mais
frequentemente usada como uma representagéo do resultado
inovativo, sendo uma medida de estoque. A maior dificuida-
de de se obter este dado por setor industrial diz respeito ao
critério de classificacdo adotado pela Organizacio Mundial
de Propriedade Industrial (OMPI) que é distinto da classifica-
¢8o Standard Industrial Classification (SIC).

Entretanto, na maioria dos estudos relativos aos efeitos
do tamanho da firma ou da estrutura do mercado sobre a

)
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inovacdo recorre-se a medidas de input, isto é, recursos
utilizaﬁos no processo inovativo. Entre as formas mais co-
muns de representacdo dos recursos, encontram-se os gas-
tos (dispéndios) em P&D e o pessoal alocado em P&D. Estas
medidas representam o fluxo corrente de recursos destina-
dos & geracdo da inovagdo, mas também apresentam alguns
problemas.

Por exemplo, se considerarmos o pessoal alocado em
P&D estaremos subestimando o esforgo inovativo pelo fato
da representacéo excluir a contribuicdo dos fluxos de servi-
cos de equipamentos de pesquisa e materiais de laboratério
para o processo inovativo. Por outro lado, os gastos em P&D
incluem despesas correntes {pagamentos de saldrios e mate-
riais} e gastos com capital {equipamentos de laboratério e
obras de instalacdo) que deveriam ser incorporados ao fluxo
de investimentos; entretanto, como esta incorporacdo nio é
possivel de acordo com as normas contabeis vigentes, aca-
ba-se subestimando no tempo a contribuicdo dos gastos com
capital para o processo inovativo.? Além dos erros de inter-

pretacdo das definicdes utilizadas nos manuais de procedi-
mentos financeiros, as definicdes mais rigorosas das ativida-
des de P&D, baseadas nos procedimentos sugeridos pelo
Manual Frascati,

elaborado especialmente para aumentar o
rigor das definicbes, i

2 A norma vigente con

despesas correntes e nao

14 .

tabiliza os dispéndios

: com P&D como
coOmo ativo diferido.

-

o P T, -
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nores onde aspectos organizativos sdo menos formalizados
[a respeito dos novos padrdes de inovacdo e respectivos
problemas de medida ver Cassiolato {1996)}].

Para medir tamanho da firma tem-se utilizado alterna-
tivamente o volume de vendas (faturamento bruto), valor dos

ativos, ou nimero de empregados alocados nas atividades de
P&D.

Neste estudo optou-se pela utilizacdo de dois grupos de
medidas alternativas para intensidade de P&D e tamanho da
empresa, respectivamente:

i) gastos de P&D por faturamento bruto, e faturamento
bruto; e

i} nimero de funciondrios alocados & atividades de

P&D por nimero total de funcionédrios e nimero total de
funcionarios.

O primeiro grupo de medidas foi empregado por Holmes
et al (1991) e o segundo grupo foi introduzido neste estudo
para verificar se havia algum efeito diferenciado quando se
utilizava varidveis monetarias ou ndo monetarias. Apesar das
varidveis monetdrias estarem expressas em délares, poder-
se-ia esperar alguma sensibilidade do teste relativa a varia-
¢éo dos precos relativos. Um outro aspecto interessante ao
se utilizar varidveis ndo monetérias era verificar diferentes
resultados decorrentes da forma de representacio utilizada,
além de observar se havia diferencas significativas em ter-
mos das politicas das empresas em relacdo aos gastos em
P&D e a alocacdo de funciondrios em P&D.

Dados referentes a 159 e 161 firmas foram respectiva-
mente obtidos para os anos de 1993 e 1994, para ambas as
varidveis, nas formas monetéria e fisica. Para tanto faz-se
uso da base de dados “Indicadores Empresariais de
Capacitacdo Tecnolégica” (ANPEI, 1995 a, b}. O critério para
selecionar estas empresas foi considerar apenas aquelas que
responderam & pesquisa nos dois anos base considerados. E

15
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importante destacar que esta base de dados ndo & amostral,
ou seja, inclui apenas empresas que aderiram & base.

A principal varidvel de interesse é a intensidade de P&D
medida pelo indice da atividade inovativa (gastos em P&D
por faturamento bruto - Pdfat - e nimero de funcionéarios
alocados em P&D por nimero total de funcionéarios na em-
presa - Pdfun).

A tabela 1 abaixo apresenta algumas estatisticas des-
critivas com respeito a intensidade de p&D entre as 159
firmas no ano base de 1993, comparando 0s resultados das
formas monetéria e fisica para todas as firmas. A intensidade
de P&D nio varia segundo a forma adotada para os valores
minimos (0% para ambas as formas), variando bastante em
seu valor maximo {43% para P&D por faturamento bruto €
100% para nimero de funciondrios alocados em P&D por
nimero de funciondrios na empresa). Existe também uma
diferenca entre as intensidades médias de P&D: 3‘% e 6%,
concluindo-se por uma maior intensidade das atividades de
P&D medida sob a forma fisica. Entretanto, comparando-se
estes resultados com aqueles obtidos por Holmgs ‘et al
(1991), observa-se que as empresas da amostrg brasileira no
ano base de 1993 séao bastante menos mtenSIyas em P&D
na média do que as empresas da amostra qmencana no ano

9 4,7% respectlvamente}. Estes
base de 1985 (3% contra 4./ 7. vamen's 4o por
resultados s8o ratificados por recente trabs ocerca ado P
Sbragia & Krugfianskas {1996) comparanmc:mcaméIs o ou%
empresas brasileiras com 200 empresas a

contra 3,6% respectivamente).

Ainda na mesma tabela 1, ordenando 0 conjunto de

dados por tamanho de firma, do menor {pgrte :':ga?;ates
maior (porte 5), e dividindo as dad_os orc-lena o; Z 5
valos, observa-sé que 0 nf\{el médio de mtenfsu .: etabela) y
sob a forma monetéria (quinta coluna da reteri da chelal °
mais alto para as firmas de po‘rte 1, r?—l l.IIZInS 05
gradativamente para as firmas de malf)r portfz.‘ OdmeP&D y
{(1991) também verificaram que 0 nivel médio deé

e ——

Série Textos para Discussdio

maior entre as firmas pequenas do que entre as firmas gran-
des.

Tabela 1
Intensidade de P&D. Estatisticas Oescritivas. 1993
Porcentagem
Minimo Maximo Média Desvio Padrdo
Pdfat| Pdfun | Pdfat | Pdfun Pdfat | Pdfun Pdfat Pdfun
Todas as Firmas{159°} 0 0 43 100 3 6 5 13
Porte 1{7°) 0 . 43 - 14 . 14 .
Poste 2 {20°) 0 18 - 5 . 5
Parte 3 (517} 0 26 . 2 - 4
Porte 4 (72°) 0 24 . 1 . 4
Porte 51(97) 0 1 - 0 - 1
(*}indica o niimero de firmas pos porte srdenadas das de menor porte (porte 1) para as de maier porte
{porte 5)

(4 ndio calculado

A tabela 2 abaixo resume as estatisticas com respeito
3 intensidade de P&D entre as 161 firmas no ano de 1994,
para as formas ndo-monetdria ¢ monetéaria. Para 1994, uma
vez mais os dois grupos de medidas possuem intensidade
idéntica no que concerne ao valor minimo observado; outros-
sim observa-se um contraste ainda mais acentuado no que
tange aos valores maximos (27% para P&D por faturamento
bruto e 100% para a medida fisica de intensidade). A com-
paracdo entre valores médios ratifica o referido contraste
obtendo-se, respectivamente, os valores de 2% e 4% pare;
as duas medidas alternativas de intensidade de P&D.

Pode-se dizer que o ano de 1884 ndo apresentou
mudancas draméticas vis-a-vis o ano de 1893, em particular
o esforco tecnoldgico, conforme medido pela intensidade de
P&D, mostra-se bastante reduzido em comparacdo com eco-
nomias mais maduras. '
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Tabela 2
Intensidade de P&D. Estatisticas Descritivas. 1994
Porcentagem
Minime Maximo Média Desvio Padrao
Pdfat | Pdfun | Pdfat | Pdfun | Pdfat | Pdfun | Pdiat | Pdiun
Todas as Firmas{161*) 0 0 27 100 2 4 4 10
Parte 1 {5%) 0 - v . 7 . " -
Porte 2 {21%) 0 24 4 6
Porte 3 {51°) 0 18 2 3
Porte 4 (73°) 0 18 1 2
Porte 5 {11*) 0 1 0 1

{*} indica o nimero de firmas por parte ordenadas das de menor porte [porte 1) para as de maior
porte (porte 5).
{-) ndo calculado

As tabelas 3 e 4 abaixo exibem as estatisticas descri-
tivas dos setores selecionados relativas a intensidade de
P&D. Foram selecionados os quatro setores de dois digitos
da SIC com doze ou mais empresas nos anos de 1993 e
1994, Estes setores sd0 O quimico, maquinas industriais,
equipamentos eletrdnicos e equipamento de transportes por

ordem decrescente de freqiéncia do nimero de empresas.

Segundo Pavitt, o setor quimico e o setor eletrénico
sdo baseados em ciéncia e a principal fonte de tecnologia
sdo as atividades de P&D das firmas nestes setores, apoia-
das no rapido desenvolvimento das ciéncias subjacentes lo-
calizadas nas universidades e centros de pesquisa. O grupo
de firmas que segue este padrdc sdo altamente ‘in_tensnvas
em P&D devido as maiores oportunidades tecnolqglcas e a
apropriabilidade da tecnologia. Jé no setor de.eqmpamentos
de transporte, denominado por Pavitt de intensivo em escala,
as condicdes de operagdo sdo exatas e dependente§ do
desempenho dos equipamentos € da habilidade em opera-los.
Os conhecimentos tacitos sdo muito importantes para espe-
cificar ou projetar novos equipamentos; E por fim o setor d_e
maquinas industriais pertence ao padrao fornecedor especi-
alizado, e é mais orientado para a produgdo de produtos
especializados, incorporados 4 magquinaria, e que serdo con-
sumidos por outros setores.

18 e -

Série Textos para Discussio

Tabela 3
Intensidade de P&D. Estatisticas Descritivas Setores Selecionades. 1993
Porcentagem

Minimo Méximo Média Desvio Padrdo
Pdiat | Pdfun | Pdfat | Pdfun { Pdfat | Pdfun | Pdfat | Pdiun

Todas as Firmas {159} 0 0 43 100 3 6 5 13
Quimico 1347) 0 0 12 12 2 3 2 2
Mag. Indust. (22°) 0 0 17 19 4 5 4 B
Equip. Eletr. (19°) 0 0 26 52 4 9 7 13
Equip. Transp. (15%) 0 0 15 35 2 4 4 9

{*) ndica o numero de firmas por porte ordenadas das de menor porte (porte 1) para as de maior
porte {porte B}

Tabela 4
Intensidade de PRD. Estatisticas Descritivas Setores Selecionados. 1994
Porcentagem
Minimo Méximo Média Desvio Padrio
Pdfat | Pdfun | Pdfat | Pdfun | Pdiat | Pdfun | Pdfat | Pdiun
Todas as Firmas (1617} 0 0 27 100 2 4 4 10
Quimico (34°) 0 0 08 16 1 3 2 3
Mag. Indust. (21} 0 0 24 1 4 5 6 9
Equip. Eletr. {16*) 0 0 12 29 3 7 3 9
Equip. Transp. (12"} 0 0 18 53 3 7 5 15

") indica o mamero de firmas por porte ordenadas das de menor porte (porte 1) para as de maior
porte {porte S).

A queda de intensidade de P&D verificada na média
para todas as firmas (através das duas formas de medida} no
ano de 1994 nao foi observada para o setor equipamentos
de transporte (aumentou a intensidade} e para o setor de
méaquinas industriais {manteve-se inalterada). No ano de
1993, os setores maquinas industriais e equipamentos ele-
trénicos sa0 os mais intensivos em P&D, considerando-se a
estatistica da média. Esta intensidade € maior medida pela
forma fisica. No anoc de 1994 apenas o setor quimico é
menos intensivo em P&D do que a média do conjunto de
empresas consideradas.
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4 - A RELAGAO ENTRE INTENSIDADE DE P&D E TAMANHO DA
FirmA

Na presente secdo apresenta-se os resultados do teste
F para as transformacdes do ranking, conforme aplicados ao
estudo da relagdo entre a intensidade da atividade de inova-
¢do e o tamanho da firma. Para essas duas varidveis, dois

grupos de medidas alternativas sdo consideradas, conforme
descrito na secdo anterior.

A primeira hipétese a ser analisada neste estudo é que
a natureza da relagdo entre intensidade de P&D e tamanho
da firma é a mesma para todas as firmas das amostras
consideradas nos anos de 1993 e 1994. Um teste F de
transformacédo do ranking da hipétese nula (a intensidade de
P&D ndo varia sistematicamente com o tamanho da firma),
para as firmas jf(93) = 1,....159 e j(94) = 1,...162, envolve
transformacédo dos dados originais relativos a intensidade de
P&D (PDFAT) & tamanho (FATBRUT) em R(PDFAT) e
R(FATBRUT), estimado pelo modelo descrito na segédo 2
acima, e particularizado para o presente contexto a seguir:

R(PDFAT) = B, + B, R(FATBRUT) + ¢ (3)

e um teste Frank de H : B, = O contra H, : B, = O.
Como afirmado anteriormente, neste caso bivariado o teste
F corresponde ac quadrado de uma estatistica .

Os resultados correspondentes a esses dois grupos de
medidas encontram-se resumidos nas tabelas 5 e 6 que se
seguem. Eles apontam para a existéncia de uma relacao
altamente significativa entre intensidade de P&D e tamanho
da firma. Entretanto, tal associagdo é negativa. Adicional-
mente, cumpre destacar que tal resultado se sustenta para
as duas medidas alternativas das varidveis tanto para o ano

de 1993 quanto para 1994,
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Tabela 5
Teste Rank F da Relagdo Intensidade de P&D' e Tamanho de Empresas?: 1993 e 1994
J-\;; 7 Rank F Graus de T Significincia Sinal do
Liberdade {p value) Coeficiente
1993 66,753 1,157 0.000 .
1994 36,405 1.159 0,000

1.0 indice utilizado para intensidade de P&D foi dividir despesa em P&D par faturamento bruta;
2.4 medida utilizada para tamanho de empresa foi faturamento bruto.

Tahela 6
Teste Rank F da Relagio intensidade de P&D' e Tamanho da Empresas®: 1983 e 1994
Ano Rank F Graus de Significincia Sinal do
Liberdade {p value} Coeficiente
1993 58,569 1,157 0,000
1994 35,707 1,159 0,000

1.0 indice utilizado para intensidade de P&D foi dividir n. de funcionarios alecados em P&D pelo
total de funciondrios da empresa;
2.4 medida utilizada para tamattho de empresa foi nimero de funciondrios.

A segunda hipétese a ser analisada parte da existéncia
de diferencas significativas entre as tecnologias de cada
industria, conforme a taxonomia de Pavitt descrita na segéao
3. Desta forma, a relacdo entre intensidade de P&D e tama-
nho da firma, foi também examinada por cada um dos seto-
res industriais de dois digitos da classificacdo SIC mais re-
presentativos do conjunto de empresas considerado, esti-
mando a equagdo (3} separadamente para cada setor indus-
trial e testando H, : B, = O contra H, : B, # O para cada
um, nos dois anos considerados.

Considere-se inicialmente a primeira definicdo de vari-
aveis. Nesse caso, os resultados constantes nas tabelas 7 e
8, indicam resultados qualitativamente semelhantes nos dois
diferentes anos, mas, por outro lado, evidenciam diferencas
entre setores. Pode-se considerar a existéncia de uma asso-
ciacdo significativa entre as varidveis de estudo para os
setores quimico, de maquinas industriais e de equipamentos
eletrdnicos. Contudo definitivamente nado existe evidéncia de
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relacdo estatisticamente significativa no caso do setor de
equipamentos de transporte. Vale ressaltar, que nos primei-
ros trés setores a relagdo é inversa, o que corrobora o resul-
tade mencionado anteriormente para a totalidade das firmas.

Tahela 7
Teste Rank F da Relagdo Intensidade de P&D' e Tamanho de
Empresas? nas Indistrias Selecionadas: 1993

Ano Rank F Graus de Significancia Sinal
Liberdade {p value)

Quimico 14,455 1,32 0,001

Magq. Indust. 10,170 1,20 0,005

Equip. Eletr. 37 1,17 0,071

Equip. Transp. 0,320 1,13 0,581

1.0 indice utilizado para intensidade de P&D foi dividir despesa em P&D por faturamento bruto:
2.A medida utilizada para tamashe de empresa fei faturamento bruto.

Tabela 8
Teste Rank F da Relagdo Intensidade de P&D* e Tamanho de Empresas?
nas Indistrias Selecionadas: 1994

Ano Rank F Graus de Significancia Sinal
Liberdade {p valug)

Quimica 2,244 1,32 0,144

Maq. indast. 5,862 119 0,026

Equip. Eletr. 3,972 1,14 0,066

Equip. Transp. 1,523 1,10 0,245

1.0 indice utilizado para intensidade de PRD foi dividir despesa em P&D por faturamento bruto;
2.A medida utilizada para tamanho de empresa foi faturamento bruto.

Por fim, as tabelas 9 e 10 exibem os resultados refe-
rentes a segunda definicdo de varigveis para os dois anos em
9studo. Uma vez mais podemos efetuar nossa analise pela
Inspe¢éo dos vérios valores da prova. Nesse caso as asso-
ciacdes revelam-se mais fracas, observando-se relagdes sig-
nificativas nos setores quimico e de miquinas indus'triais no
ano de 1993, e para os setores quimico e de equipamentos
ele_tranicos no ano de 1294, Destarte tal diferenca entre os
dois anos, vale ressaltar que uma vez mais obser‘va-se sem-
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pre relacdo negativa entre intensidade de P&D e tamanho da
firma em contraste com a interpretacdo usual da proposicéo
de Schumpeter.

Tahela 9
Teste Rank F da Relagdo Intensidade de P&D' e Tamarho de Empresas?
nas [ndustrias Selecionadas: 1993

Ano Rank F Graus de Significncia Sinal
Liberdade (p value)

Quimico 3,713 1,32 0,061

Maq. Indust. 5,532 1,20 0,029

Equip. Eletr. 3,168 1,17 0,093

Eguip. Transp. 0,663 1,13 0,430

1.0 indice utilizado para intensidada de P&D foi dividir nimero de funcionérios alocados em P&D
pelo total de funciondrios da empresa; ) o
2.A medida utilizada para tamanho de empresa foi nimero de funcicndrios.

Tabela 10
Teste Rank F da Relacdo Intensidade de P&D' e Tamanhe de Empresas?
nas Indistrias Selecignadas: 1994

Ano Rank F Graus de Significancia Sinal
Liberdade {p value)

Quimico 6,938 1,32 0,013

Maq. Indust. 1,942 1.19 0,180

Equip. Eletr. 3.564 1,14 0,800

Equip. Transp. 0,324 1,10 0,582

1.0 indice utilizado para intensidade de P&D foi dividir nimero de funciondrios alocados em P&D
pelo total de funcionérios da empresa; o
2.A medida utilizada para tamanho de empresa foi niimern de funcionarios.

Os resultados anteriores podem ser comparados com
aqueles obtidos por Holmes et al (1991) e cuja metodologia
estatistica adotou-se neste trabalho para os resultados mo-
netarios. Para a totalidade das firmas, sem segmentacéo por
setores, a associacdo é negativa e altamente significativa.
Estes resultados indicam que o tamanho das empresas con-
siderado nas duas amostras nao interferiu no resultado do
teste, nem o numero de empresas considerados em cada
painel,
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Jé para a andlise setorial ndo é possivel fazer-se uma
comparacéo direta com o estudo de Holmes et al {1991) em
funcéo do distinto critério de segmentacdo da indlstria ado-
tado, 2 e 4 digitos respectivamente. Entretanto, ambos os
resultados apresentam uma associacdo negativa, porém, com
diferencas na significancia. Para o setor equipamento de
transporte embora a relacéio seja negativa é ndo significativa
para ambos os estudos. Para o setor quimico observa-se
diferencas de significancia. O estudo de Holmes encontrou
uma relagdo positiva, mas ndo significativa em contraste

com o presente estudo, onde observa-se uma relacdo nega-
tiva e bastante significativa.

5 - CoNSIDERACOES  FINalS

O objetivo do presente trabalho foi comecar a preen-
cher uma lacuna na literatura empirica em organizagéo indus-
trial brasileira no que tange a realizacdo de estudos sobre
empresas. Esta lacuna reflete em grande medida a nio dis-
ponibilidade de dados sobre disp&ndios em capacitacao
tecnolégica por empresas. Neste sentido, fez-se um primeiro
mapeamento descritivo da relacdo entre intensidade de P&D

e tamanho da firma, utilizando-se a recém - criada base de
dados da ANPEL

Em que pesem os problemas de abrangéncia amostral,
ainda por soiucionar com o aprimoramento da base de dados,
os resultados observados tanto para o co
sas quanto para os setores selecionad
principal fato estilizado, a associaci
dade de P&D e tamanho da firma.

njunto das empre-
0s apontam, como
0 negativa entre intensi-

Um aspecto a ser observado em
que a varidvel tamanho é a
influenciam o gasto em P&
outras varidveis sugeridas na
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modelo empirico detalhado dos determinantes da intensidade
de P&D estava além do escopo do presente trabalho. Da
mesma forma a consideragdo de outras medidas do esforco
inovativo, como aquelas relativas a output (por exemplo,
patentes), mereceriam ser pesquisadas.

Outra abordagem alternativa refere-se & consideragéo
de fatores ndo observéveis na determinacao da intensidade
de P&D. Com efeito, Cohen & Klepper (1992) consideraram
um modelo probabilistico binomial, no qual aspectos_ deﬂin-
certeza (ndo observaveis) sdo considerados. As implicacbes
empiricas de tal modelo sdo, entdo, comparadas gom 0s
dados observados para diferentes setores da economia ame-
ricana. Seria interessante a realizacdo de estudos s‘:e.melhan-
tes para o Brasil, para setores com um nimero suficiente de

empresas.

Existe, portanto, amplo espaco para futuras pesqt{isas
que abordem a questdo da intensidade em Fl&D no Brasil. O
presente trabalho deve servir de motivacdo para futuros
desdobramentos, utilizando da mesma forma dados no’nf:./el
de empresa e aproveitando o aprimoramento estatistico
gradativo da base de dados da ANPEL
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