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Resumo

Este artigo traz duas contribuicbes para o daedmdeca da relacdo entre inovacédo tecnoldgica e
crescimento de empresas. A primeira é o teste devensdo modificada da equacgéo de Gibrat para o
crescimento de empresas a partir de um sistemau@s de acordo com a tradicao iniciada por
Crépon, Duguet e Mairesse (1998), com o objetivocdeigir o possivel viés de selecdo e a
endogeneidade entre investimentos em P&D, inovagdtesempenho das empresas. A segunda
contribuicdo é a estimativa deste sistema paraap&oas um pais, e sim para o Brasil e mais sete
paises europeus (Alemanha, Franca, Espanha, Hortigagria, Eslovaquia e Lituania), a fim de
garantir uma perspectiva comparada dos nossostadssl A inovacdo tecnolégica apresentou
impactos positivos sobre o crescimento das empresageriodo 1998-2000 em praticamente todos 0s
paises. Em especial, o fato de a firma inovar nasiBacelera sua taxa de crescimento em 20,4%,
resultado maior que em paises como Alemanha (11 Bedhca (9,4%), Espanha (12,2%) e Portugal
(17,4%). Também vale destacar o impacto indirgtbjnovacao, que as atividades de P&D tém sobre
0 crescimento das empresas brasileiras. O creswrdarempresa pode ser acelerado entre 10 e 30% a
partir de um aumento no esfor¢co de P&D/faturameett%.

Palavras-chave: Impactos da inovagcdo tecnoldgica, epquisas de inovagdo, comparacdes
internacionais.

Area Anpec: 8 — Economia Industrial e da Tecnologia

Abstract

This paper brings two major contributions to titer&ture concerning the innovation impacts on
firms’ growth. The first one is to test a versiohtbe Gibrat's law within the Crépon, Duguet and
Mairesse (1998) framework, which deals with thesgade endogeneity between R&D investments,
innovation and firms’ growth. The second contribatis to estimate the whole system for Brazil and
seven European countries (Germany, France, Spamtudal, Hungary, Slovak Republic and
Lithuania). Technological innovation showed to tmportant to firm’s growth in the 1998-2000 period
in almost all countries, however, specially in Braaovation can spur firms’ growth in 20.4%. This
result is very impressive when compared to othentiges, such as Germany (11.4%), France (9.4%),
Spain (12.2%) and Portugal (17.4%). It is also twprto mention the indirect impacts of R&D
activities, through innovation, on firms’ growth Brazil. A Brazilian firm can grow 10 to 30% fastér
it raises its R&D/turnover ratio in 1%.
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1. Introducéao

A recente disponibilidade de dados sobre caratisa$ microecondémicas de empresas no
Brasil e no mundo tem motivado um amplo debate esofuais seriam o0s determinantes
microecondmicos do crescimento. Neste debate, igofreqlientemente avaliado o papel da inovacao
tecnoldgica no crescimento, investimento e prodidiye das firmas industriais.

Nosso artigo traz duas contribuicdes ao este deaprimeira € o teste de uma equacao de
crescimento de empresas a partir de um sistema i @&@s de acordo com a tradi¢ao iniciada por
Crépon, Duguet e Mairesse (1998), doravante CDM) ocoobjetivo de corrigir o possivel viés de
selecdo e a endogeneidade entre investimentos dn iP&vacido e desempenho das empresas. A
segunda contribuicdo € a estimativa deste sistamsando apenas um pais, e sim para o Brasil e mais
sete paises europeus (Alemanha, Franca, Espantiag@oHungria, Eslovaquia e Lituania), a fim de
garantir uma perspectiva comparada dos nossodadssl Para isto, utilizamos os dados da Pesquisa
de Inovacdo Tecnoldgica da industria brasileir2@@0 (Pintec, realizada pelo Instituto Brasileieo d
Geografia e Estatistica — IBGE) e das bases micggadas d€ommunity Innovation SurvéZIS3),
disponibilizadas pelo Escritorio de Estatisticadumédo Européia (Eurostat). Em ambos os casos, as
informacdes se referem ao periodo 1998-2000.

A partir da estrutura CDM, a literatura internax@btem indicado que a inovacao afeta tanto o
nivel de produtividade quanto o seu crescimenia, a@rodutividade mensurada pelo valor agregado
por trabalhador ou pela produtividade total dosrés (PTF). Estes resultados s&o validos para
diversos paises, sobretudo desenvolvidos. Alénsidatera CDM, Freel (2000) divide uma amostra de
firmas inglesas em categorias de crescimento ddageremprego e lucratividade e mostra que as
firmas inovadoras obtém melhor desempenho que asnp@iadoras nos quartis superiores do
crescimento de vendas e emprego. Por sua vez, C006) testa a lei de Gibrat e sua relacdo com
inovacao tecnologica para um painel de firmas dsgas entre 1990 e 2000. Este autor encontrou que
a inovacdo afeta tanto o crescimento do empreg@asdsmas quanto a propria probabilidade de
sobrevivéncia da firma no periodo em analise.

No Brasil, estudos microecondmicos tém conseguidptar a importancia da inovacao
tecnoldgica para o desempenho das firmas em umdorde estrutura industrial heterogénea. A partir
da estrutura CDM, De Negri, Esteves e Freitas (R@Od@stram que os investimentos em P&D
influenciam a acumulacéo de capital fisico ent@02® 2003, sugerindo uma complementaridade entre
estas modalidades de investimento. Especificament@ato de uma firma ter investido em P&D
aumentou entre 17% e 21% os investimentos em tépita das empresas brasileiras no periodo, com
0S maiores impactos registrados entre as empresadeg, enquanto Goedhuys (2007) mostrou que as
atividades inovativas impactam positivamente oainesnto da PTF. Visto isso, procuramos responder
a trés perguntas basicas:

0] A inovacgéo tecnologica é importante para explicar,curto prazo, o crescimento da
firma?

(i) Caso positivo, ha uma relagédo entre P&D e cresdondas empresas mediada pela
inovacao?

(i) A intensidade dos possiveis efeitos da inovacadadgueelacdo com o tamanho da
firma?

! para uma competente revis&o acerca dos princgmittados da literatura CDM, veja Hall e Maire06).



O restante do artigo esta disposto da seguinteafoha proxima secéo, é discutida a lei de
Gibrat e a estratégia empirica de estimacdo. Naitarsecdo sdo apresentadas as caracteristicas dos
dados e algumas estatisticas descritivas por gudgtcrescimento. Na quarta secdo, sdo discutglos o
resultados obtidos e suas implicacdes. Por finguiata e Gltima se¢do estdo os comentarios finais,
limitacbes e possiveis extensdes da nossa analise.

2. A Lei de Gibrat e as estratégias empiricas

Na literatura econdmica sobre crescimento de esapre& muito comum a discussao acerca da
validade da chamada lei de Gibrat, atribuida an@nista francés Robert Gibrat (1904-1980). A lei de
Gibrat propde que o processo de crescimento deaunpresa pode ser representado por um passeio
aleatério. Em outras palavras, segundo a lei deaGibcrescimento das empresas e o tamanho inicial
sdo independentes. Do ponto de vista econométestar a lei de Gibrat equivaleria a estimar a
equacao:

In§ =4,InS_;, +&,, ou mesmo
ING, = 4,In§; +v,,

e testar s¢fy = 1 oup, = 0, ondeS indica as vendas no periotlp G; € a taxa de crescimento da
empresa entreet-1 e ev; sdo erros i.i.d. com média zero e variancia finita

A lei de Gibrat tem sido constantemente rejeitpdi literatura empirica, ao menos em sua
versado original. No entanto, Simon e Bonini (198Bboraram uma verséo fraca da lei de Gibrat, de
acordo com a qual esta somente seria valida ddattmma industria a partir de uma determinada escala
de producdo, em que vigorassem retornos constdetescala. Em patamares abaixo desta escala
eficiente, ou seja, para pequenas firmas, o crestondependeria do tamanho, uma vez que firmas
menores tendem a operar em regides de retornosentes de escala. Desta forma, ndo sdo raras as
aplicacdes da equacéo de Gibrat por faixa de tamnanha partir de especificacOganslog em que
sdo permitidas ndo-linearidades e interacdes dartaminicial com outras variaveis.

Nossa especificacdo da equacdo de Gibrat, bassad&alvo (2006), busca capturar a
importancia dosoutputs de inovagdo tecnoldgica para o crescimento de qurdzo. Para isso,
buscamos trés versdes: a primeira incorpora a pilatsde de inovar em produto ou em processo; a
segunda, as probabilidades isoladas e a conjuntaostacdo de produto e processo; e a terceira, a
parcela do faturamento da empresa que deriva dagéo tecnoldgica. A vantagem da primeira e da
segunda versédo é que elas permitem estimar diretamé&o apenas a dire¢cdo como as elasticidades da
inovacao de cada um dos tipos de inovagado sobrescimento da empresa, enquanto que na terceira
versao, por esta utilizar varidveis continuas, gglempregar uma especificagémsloge verificar se
as empresas maiores se beneficiam mais dos impgatdsos da inovagéo que as empresas pequenas.
Econometricamente, as equacdes sao as seguintes:

ING,p0q = f(INSiZ€ge , (INSiZ€eee )7, P(iN0OVy),dtech_ml,dtech_mh,dtech_h) (1)

INGaoog = f (INSiZ@eq (I SiZ€5g5)?, Pinpelt), Plinpcs), Pinpdlt_inpcs),

2
dtech_ml,,dtech_mh,dtech_h)) @)

INGg0q = f (INSiZ€geq , (IN SiZ€4eq ), INturfiin, , (Inturiiin,)?,

3
(Inturfin,) * (IN sizgyeq ), dtech_ml,,dtech_mh,dtech_h) )



As equagbes (1), (2) e (3) correspondem a estiagatiFGLS com correcdo para a
heteroscedasticidade, e as variaveis nestas equs@das seguintes:

* InG,y,, € o logaritmo natural (doravante log) da razaweeos faturamentos da firmam
2000 e 1998;

* Insizg,y, € 0 log do faturamento em 1998;

* p(inovy), p(inpdt), p(inpcs), p(inpdt_inpcs) séo as probabilidades estimadas da firma
inovar, seja em produto ou em processo; as protatdds isoladas de inovar em produto ou
em processo e a probabilidade conjunta de inovasreduto e processo, respectivamente;

* Inturfin, é o log estimado da participag&o do produto noveeceita da firma;

* dtech_ml,dtech_mh,dtech_h sdodummiesjue indicam se a firma pertence a um setor

de média-baixa, média-alta ou alta tecnologiacaaio em Calvo (2006). O tradutor CNAE
(Brasil) ou NACE (paises europeus)/intensidadediégica é fornecido pelo IBGE.

Ha outra particularidade a respeito da lei de &jlapontada por Jovanovic (1982). A hipbtese
de Jovanovic se relaciona a possibilidade das $irmais jovens crescerem a taxas mais elevadas, de
dinG

dinA
possivel testar a hipétese de Jovanovic para estiees. A fim de manter as mesmas estratégias
empiricas para todos 0s paises, optamos por nkir iesta variavel nos modelos para o Brasil (Gnico
pais para o qual dispiinhamos de uma varigeely para a idade).

forma que <0. Como nao dispusemos da idade da firma para ceg&uropeus, ndo foi

Todavia, a fim de verificar se a retirada da waiadade da firma implicaria em algum viés na
avaliagdo dos impactos da inovacdo sobre o crestamefetuamos estimativas com a incluséo desta
variavel, para o Brasil. Em primeiro lugar, verdinos que a hipdtese de Jovanovic néo foi verificada
em uma especificac&oanslogpara o Brasil, uma vez que os coeficientes refeseatidade foram
todos né(i significativos. Em segundo lugar, osicgites do modelo sem idade praticamente nao se
alteraram:

No Brasil, em torno de 90% do esfor¢co de inovag@ierializado em gastos em P&D é
realizado com recursos da prépria firma. Nos paésegpeus, mesmo entre os mais desenvolvidos, a
maior parte do P&D também é financiada com recypsoprios, ainda que aproximadamente 30% das
firmas contem com algum apoio governamental diremlo para inovacdo. Estes nimeros sugerem
que existe provavel endogeneidade entre P&D, irfavagcrescimento das empresas.

A modelagem CDM, que empregamos para resolverpestgvel problema de endogeneidade,
parte da abordagem original de Griliches (1979)a EBbordagem sugere que existe uma funcdo de
producdo do conhecimento em que as atividades timasacomo P&D sdo insumos da inovacao, e a
inovacao de produto ou processo séo os resultadasuinulacdo de conhecimento por parte da firma.

2 Em verdade, tanto a CNAE (Classificacdo Naciorahtividade Econdmica) quanto a NACStétistical Classification of
Economic Activities in the European Communityrrespondem a SlG{andard Industrial ClassificatiQnO tradutor
destas classifica¢des para intensidade tecnol@gida ser encontrado em

http://ww. ibge. gov. br/ hone/ estatistical/ econom a/industrial/pi al enpresas/conmentari 02003. pdf.

% Cabral e Mata (2003) empregam o tempo de casarbiohario mais antigo conproxypara a idade da firma. A variavel
gque empregamos hao € exatamente esta, mas foiuddast partir de um algoritmo que relaciona o teuig casa do
funcionario mais antigo com a verdadeira idademaaf Para maiores detalhes a respeito deste miggrveja Costat al.
(2006).

“ Por limitagéo de espaco, estes resultados estfortieis sob solicitac&o.



Assim, P&D néo afeta diretamente o desempenhoraie fimas através de seus resultados em termos
de inovagdo. O que a modelagem CDM originalmertpd® é um sistema de equacdes em 3 estagios
em que no primeiro estagio sao tratados simultaaetara decisdo e o montante investido em P&D, no

segundo estagio sdo estimados os resultados dodr&i2rmos de inovacdo e no terceiro estagio, o

impacto da inovagdo sobre a produtividade. O go@gmos neste artigo € uma abordagem muito

semelhante, porém, no terceiro e ultimo estagisiskema lidamos com uma formulacdo da equagéo

de Gibrat, como mostrado nas equacdes (1), (2) @4Ba efeito de comparacédo, estimamos também as
equacoes de Gibrat por FGLS diretamente, ou sejaegecao pela endogeneidade.

Assim, no primeiro estagio das nossas estratégmsricas, a partir da modelagem consagrada
por Heckman (1979), estima-se o seguinte sistema:

drdeng = ®( f (comp, mktsharg, funpub, groupfg,size,,sizg;, Dsct,))
rdinx_turn, = f (comp,coop, mktsharg, funpub, groupfg,dpull ,tech_ push, 4)
cst_ push,size, ,sizg, ,, Mills ™, Dsct,)
O sistema € estimado por procedimentos de maxenassimilhanca ou em dois estagios,

quando ndo é possivel se atingir a convergéncjaauesso de estimacadlo sistema (4), as variaveis
sdo as seguintes:

» drdeng é uma variavelummyque indica se a empresa desenvolveu atividadegnoast
de P&D entre 1998 e 2000;

« rdinx_turn é a raz&o P&D/faturamento da firipamo ano 2000;

» compé uma variavel que indica qual o principal mercddcempresa. Assume valor 1 se
entre 1998-2000 o principal mercado da empresa iftiernacional, e 0 caso contrario;

* mktshare é omarket sharela firmai em 1998, avaliado a CNAE/NACE a 2 digitos;

z

» groupfg é uma variaveldummy que indica se a firma faz parte de algum grupo
transnacional;

» funpub é uma variavelummyque indica se a firma recebeu ou n&o suporte mipbca
suas atividades inovativas;

* size,,sizg, sdodummiegjue indicam se a firma pertence respectivamentatagorias de
tamanho 2 e 3 do Eurostat. Enquadram-se na caegdirmas entre 50 e 250 empregados
e na categoria 3 firmas com mais de 250 empregados;

* coop é uma variavedummyque indica se a empresa cooperou, entre 1998-2000,
institutos de pesquisa, universidades ou laboagdate P&D para desenvolver inovagéo;

® De fato, para apenas 3 paises de nossa amostirdo-@ste europeu - precisamos recorrer ao prmesdo de estimativa
em dois estagios.

® Algumas davidas podem surgir acerca da validadeitizacéo desta variavel no ano 2000 enquantsejtadas as outras
se referem ao periodo 1998-2000 ou ao ano 1998ubkirazbes para esta opgao. A primeira € que ri@®33atampouco a
Pintec 2000 tém em seu questiondrio a pergunteergéeaos gastos em P&D para 0 ano de 1998; euad®g que, diante
disso, o gasto em P&D de 1998 pode ser aproximaliogasto em P&D de 2000 naquelas firmas que timeento em
P&D é continuo. A suposi¢éo basica é que, umaoreada a deciséo de investir continuamente em P&Dladilidade
destes investimentos é baixa. Desta forma, a \@ri&&D/faturamento em 2000 consiste em umagyoaypara o
P&D/faturamento de 1998. Para uma problematica bemie, porém referente ao estoque de capital, Gejliches e
Mairesse (1981).



* dpull,tech_push,cst_push s&o variaveis entre 0 e 1 que buscam representar

intensidade da motivacdo para inovagao provenieilatedemanda, das oportunidades
tecnolégicas, e da motivacdo para reducdo de gustpectivamente.

« Mills™é a variavel correspondente a inversa de Mills, maenodelagem proposta por
Heckman é responséavel por corrigir o viés de selad@corrente do fato que a maioria das
firmas n&o investe em P&D.

» Dsct é a matriz de controles setoriais CNAE/NACE a 2td$g

Uma vez que as variaveis de inovacao sao difevardas versdes (1), (2) e (3) da equacédo de
Gibrat, as formas de estimacdo das equacfes dmdie@stagio associadas a estas versfes sao
diferentes. No segundo estagio associado a vet3aestimamos um modelo probit para o fato de a
firma ter inovado no periodo 1998-2000. Na equagsspciada a versao (2), estimamos um probit
bivariado para inovacdo de processo e produto. iagem do probit bivariado é que, ao invés de
estimar probits isolados para a probabilidade filena ter inovado em processo ou em produto, ambas
as probabilidades de inovagcao séo tratadas conmenta em um sistema, de forma a nos fornecer
como output do processo de estimacdo a probabilidade conjuatanavacdo em produte em
processo. Por fim, no segundo estagio associadersiioy (3) da equacdo de Gibrat estimamos um
modelo FGLS para uma transformacéo logistica dcpeacdo do produto inovador na receita da
firma.? As equacdes de segundo estagio associadas a$esjdacGibrat sdo, portanto, as seguintes:

inovg = @f (rdinX_turn,,dpull, ,tech_ push,invta, groupfq, size, , sizg, ,Dsct,) (5)
inpdt =®f (rdinX_turn,,dpull ,tech_ push, groupfg, size, ,size, ,Dsct,) ©)
inovg = @f (rdinx_turn,,dpull, ,tech_ push,invta , groupfg, size,, size; , Dsct,)

A, = of (rdinx_turn,,dpull, ,;tech_ push,invta, groupfq, size,, sizg;, Dsct,) (7)

Nas equacdes (5), (6) e (7) acima, as variaveias&eguintes:

» rdinX_turn é arazdo P&D/faturamento estimada pelo sisteia (4
* invta é araz&o investimento da empresa ativos tandgateisimento, no ano 2000;

» dpull,tech_push,groupfg,size,,sizeg,,Dsct sdo como definidos anteriormente.

" Mais especificamente, a variaeigull; é construida a partir da formuksefiv+estd+sc)i9, ondeeeny estdescli s&o
variaveis em escala de Likert entre 0 e 3 que amdia importancia atribuida a adequacao a padrOeigtais e de
seguranca e a parceria com clientes como fontegpia@vagcédo. De maneira analoga, foram constrislasriaveis
tech_pustecst_pusha partir das formulass(ini_gmt+spryy6 e gflex+ecap+elbr+emaf12. Na primeira férmula,
Suni_gmindica a importancia atribuida a universidadessttutos de pesquisasproa importancia de consultores, jornais
especializados e congressos como fonte para inoyagguanto que na segunda formafex ecap elbr, ematindicam a
importancia da inovacao sobre a flexibilidade pto@y sobre a capacidade de producéo, sobre a eianie méao-de-obra
e materiais, respectivamente.

6 . _ . ) turnin, _ . _
A intencdo de aplicar a transformagao logistcar Iog(lt—_) foi transformar a variavedrnin; truncada entre 0
= turnin,

a 1 em uma variavel entr@ a +o, com o objetivo de melhorar o ajuste do modelo $®@Ln&o precisar utilizar a
modelagem Tobit, supostamente menos eficientenParé terceira versdo da equacao de Gibrat é ioamp a variavel

expd)
1+expth)

° As razdes para utilizarmos o investimento em 2E0as mesmas constantes na nota de rodapé 6.

“destranformada”, isto ét,urﬁini = , em quel é ooutputestimado do modelo (7).



Nossas estratégias empiricas podem ser resumid@squema 1. Temos uma equagao que
modela a decisdo em investir em P&D e o0 montantesiido no primeiro estagio, que € comum a
todas as estimativas seguintes. No segundo estagios as estimativas referentes as equacogs)5),

e (7) apresentadas anteriormente. Por fim, noitereelltimo estagio sdo modelados os impactos da
inovacao tecnoldgica sobre o crescimento do fatendonda firma entre 1998 e 2000, de acordo com
diferentes medidas de inovacgéo.

Esquema 1: Resumo das estratégias empiricas

1° estégio:
equacdes de P&D
(sistema (4))

A 4
20 estagio: 2° estagio: 20 estagio:

probit de inovagéo
(equagéo (5))

A 4

biprobit de inovacéo
(sistema (6))

OLS do turnin
(equacdo (7))

3° estagio:
Eq. de Gibrat, vs. 1
(equacéo (1))

A 4

A 4

3° estagio:
Eq. de Gibrat, vs. 2
(equacéo (2))

3° estagio:
Eq. de Gibrat, vs. 3
(equacéo (3))

Estratégia 1

Estratégia 2

Estratégia 3

3. Crescimento e inovacao tecnoldgica: caracteristi  cas dos dados e

estatisticas descritivas

A fim de contextualizar as estimac¢des contidasenteabalho, sdo apresentadas nas Tabelas 1 e
2 algumas informacfes a respeito de cada um dssgpaéferentes, respectivamente, a suas economias
e capacitacOes tecnoldgicas. Assim, pode-se obisezwa termos do tamanho de cada economia
(primeira coluna da Tabela 1), certa preponderadaidlemanha e da Franca, com Brasil e Espanha
em posicao intermedidria, seguidos entdo pelosidearém, no que tange ao Produto Interno Bruto
(PIB) per capita (terceira coluna), o Brasil seigioga a frente apenas da Lituania.

Bastante relevante para este trabalho é a inf@wmnagerca da média do crescimento do PIB ao
longo do periodo que abrange 1998 e 2000 — justanauele compreendido pelas estimac¢des que
serdo apresentadas. Nota-se que o Brasil apreseminor média de toda a amostra, enquanto as
maiores sdo observadas nas economias hungaranhelspa

Por sua vez, a Tabela 2 apresenta algumas inféemague ajudam a ilustrar a dotacdo de
capacidades tecnolégicas de cada economia. No equefere a participacdo de produtos com alto
conteudo tecnoldgico no total de exportacdes dastnid de transformacéo, a publicacdo de artigos em
jornais técnicos e cientificos, e ao percentuaPt® destinado aos investimentos em P&D, nota-se o
Brasil ocupando uma posicdo intermediaria na amo§iontudo, o pais apresenta 0 menor numero
com relacdo a quantidade de pesquisadores em P&Bilidio de pessoas.



Tabela 1: Caracteristicas gerais dos paises compree  ndidos pela amostra: economia (2000)

Paises PIB?® Cresc. doPIB®  PIB/capita® Industria/PIB °
Alemanha 1.870,28 2,29 22.750 30,76
Brasil 601,73 1,77 3.538 27,97
Espanha 561,76 4,26 13.871 30,19
Franca 1.308,40 3,47 22.217 25,48
Portugal 106,46 3,92 10.405 29,99
Eslovaquia 20,22 2,57 3.750 30,31
Hungria 46,67 4,74 4.655 33,10
Lituania 11,38 3,17 3.247 30,86

2Em bilhdes de dolares.

P Crescimento médio do PIB entre 1998 e 2000, em %.
¢ Em dolares.

4 percentual do valor agregado da industria no PIB.
Fonte: World Development Indicators 2005.

Tabela 2: Caracteristicas gerais dos paises compree  ndidos pela amostra: tecnologia (2000)

ExportagOes - alta Artigos Pesquisador

Paises tecnologia ° Cientificos ° P&D/PIB® es em P&D*
Alemanha 17,71 43.440 2,49 3.137
Brasil 18,61 6.195 1,04 324
Espanha 7,64 14.776 0,94 1.893
Franca 24,25 30.960 2,18 2.922
Portugal 6,38 1.813 0,80 1.652
Eslovaquia 4,08 1.007 0,65 1.847
Hungria 26,42 2.292 0,80 1.437
Lituania 4,16 262 0,59 2.219

 Percentual das exportacdes com alto contelidoltesoo no total exportado pela
indastria de transformacao.

® Quantidade de artigos publicados em jornais tésréccientificos.

¢ Percentual do PIB destinado aos investimentos&m P

¢ Por milh&o de habitantes.

Fonte: World Development Indicators 2005.

Os dados para os paises europeus provém do ascd#rEstatisticas da Unido Européia
(Eurostat) e correspondem a CIS3, enquanto os dataso Brasil provém da Pintec 2000, do IBGE.
Ha uma diferenca fundamental entre as duas foredados, uma vez que o Eurostat disponibiliza
informacdes microagregadas, e ndo exatamente os dag empresas. O processo de microagregacao
consiste em ordenar as variaveis quantitativas|8ad€ acordo com o setor/tamanho e atribuir a cada
conjunto de, no minimo, trés empresas o mesmo vatoespondente a media daquele grupo.

Como este procedimento é feito para cada variawsttifativa, de fato nenhuma linha do banco
de dados corresponde a empresas existentes. Exagems trabalhos que discutem em que medida
existe ou ndo o chamado viés de microagregacagpayle crescer com a heterogeneidade da amostra
original. Contudo, como demonstra Jaumandreu (2@@5omparar os resultados de uma série de
modelos econométricos advindos da base originabh emitroagregada, tal viés ndo parece ser
significativo nas aplicacdes econométricas.

Feitas estas consideracfes, no intuito de realizexr analise mais clara a respeito da relacao
entre crescimento e inovacdo as firmas foram deoinilassificadas de acordo com os quartis



referentes a variavel crescimento. Os resultadoslelerminadas estatisticas para cada quartil séo
apresentados nas Tabelas 3 e 4 para, respectivgrastitrmas brasileiras e européias.

Tabela 3: Caracteristicas das firmas brasileiras, s egundo classifica¢éo por quartis referentes a
variavel crescimento ®

Quartis
Variaveis Primeiro Segundo Terceiro Quarto
Crescimento " -39 -2 26 130
Funcionarios: <50 ° 53 34 29 29
Funcionarios: 50-250 ° 39 50 54 55
Funcionarios: >250 ° 8 15 17 16
Intensidade de Inovacio °* 26 22 25 29
Inovadoras ° 36 43 50 50
Inovadoras - produto e processo  © 12 18 21 22
Inovadoras - somente produto  ° 10 9 11 6
Inovadoras - somente processo ° 14 16 17 22
Investidoras em P&D °© 16 22 26 23
Intensidade de P&D " 0,58 0,64 0,54 0,71
Numero de firmas 1.455 1.851 1.934 1.768

& Definido como: ((receita de 2000/receita de 1928)100.
® percentual médio.

¢ Percentual de firmas.

4 percentual da receita originado por produtos novos

€ Condicionado a valores maiores que zero.

Fonte: elaboracdo dos autores a partir das baseasi

Tabela 4: Caracteristicas das firmas européias, seg  undo classificacao por quartis referentes a
variavel crescimento @

Quiartis
Variaveis Primeiro Segundo Terceiro Quarto
Crescimento " -21 1 15 96
Funcionarios: <50 © 71 64 61 66
Funcionarios: 50-250 © 20 26 26 21
Funcionarios: >250 ° 9 6 9 6
Intensidade de Inovacéo b 28 26 27 32
Inovadoras ° 36 45 53 49
Inovadoras - produto e processo ¢ 14 16 21 22
Inovadoras - somente produto  © 14 16 19 15
Inovadoras - somente processo  ° 8 13 12 12
Investidoras em P&D °© 27 31 38 38
Intensidade de P&D ° 2,27 2,75 3,24 2,92
NUmero de firmas 4.200 3.804 3.898 4.311
2 Definido como: ((receita de 2000/receita de 1998)100.
® Média.

¢ Percentual de firmas.

4 Percentual da receita originado por produtos novos
€ Condicionado a valores maiores que zero.

Fonte: elaboracdo dos autores a partir das baselasi



Um primeiro resultado interessante refere-se ailolistdo das firmas, ao longo dos quartis,
segundo 0s seus tamanhos. No ambito das empreasseibas, percebe-se, de um lado, uma
diminuicdo na participacdo das firmas com menosQdfincionarios ao longo dos quartis, e, de outro,
o fendmeno inverso com aquelas de mais de 250dnédos. Em outras palavras, a partir apenas
destas informacdes descritivas, nota-se de initia relacao positiva entre crescimento e tamanho da
empresa na industria brasileira.

Porém, esta mesma relacdo ndo é tdo clara pammpsesas européias. Realmente, a
participacdo de cada faixa de tamanho em cadailgsafte diversas oscilacdes, sugerindo certa
aleatoriedade nestes percentuais. Os Gréficos usttam essas informacdes, respectivamente, para
as empresas brasileiras e européias.

Gréfico 1: ParticipacGes das empresas classificadas por porte, em cada quartil de crescimento
- Brasil
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Fonte: elaborag&o dos autores a partir das baadasi

Gréfico 2: ParticipacGes das empresas classificadas por porte, em cada quartil de crescimento
— paises europeus
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Fonte: elaboragao dos autores a partir das baseasi

Os demais resultados referem-se ao processo ioyatim variaveis representando tanto seus
insumos quanto seus produtos. Os Gréficos 3 es#talm, respectivamente, para as firmas brasileiras
européias, os dados referentes ao percentual rdasfimovadoras de produto e processo, apenas de
produto e apenas de processo. Tanto para o casieibcaquanto para o europeu, percebe-se uma
participacdo crescente das inovadoras de prodypmaesso. De fato, enquanto no primeiro quartil
12% das empresas brasileiras sédo classificadas se@ste nimero € de 22% no ultimo quartil. Os
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dados referentes as empresas européias sdo basamiantes: 14% e 22%, respectivamente. Dessa
forma, percebe-se uma relacéo persistente enseirento e inovacdo de produto e procEsso

Gréfico 3: Percentuais de firmas inovadoras de prod uto e processo, apenas de produto e
apenas de processo, em cada um dos quartis de cresc  imento — Brasil
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Fonte: elaboracao dos autores a partir das baseasi

Grafico 4: Percentuais de firmas inovadoras de prod uto e processo, apenas de produto e
apenas de processo, em cada um dos quartis de cresc  imento — paises europeus
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Fonte: elaborag&o dos autores a partir das baadasi

Por sua vez os Gréficos 5 e 6 ilustram os dadssTadhelas 1 e 2 acerca dos insumos do
processo produtivo, ou seja, aqueles indicandoeoseptuais de firmas investidoras em P&D e a
intensidade média destes investimentos (P&D/fatarda), em cada um dos quartis referentes a
varidvel crescimento. Em ambos os graficos, persebama tendéncia crescente das respectivas
varidveis ao longo dos quartis, apesar deste cdampento ser muito mais evidente no caso das
européias.

10 por outro lado, essa mesma relacdo néo é pereleptiwcaso da inovacdo somente de produto. Porgda, @ pequena
amplitude de tempo abordada — realizagdo da inovegfie 1998 e 2000, e crescimento ao longo dessenm periodo —
estes casos parecem compreender inovagdes aindevadlas ao mercado, ou mesmo aquelas cujos ingpaatvendas
ainda néo foram realizados.
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Gréfico 5: Percentuais de firmas brasileiras e euro  péias investidoras em P&D, em cada um dos
guartis de crescimento
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Fonte: elaboracao dos autores a partir das baseasi

Gréfico 6: Intensidade média de P&D das firmas bras ileiras e européias, em cada um dos
guartis de crescimento
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Fonte: elaboracgéo dos autores a partir das basedasi

Portanto, algumas idéias acerca da relacao emseimento e inovacdo podem ser esbocadas a
partir destas estatisticas apresentadas. Primeitamebserva-se uma relacdo positiva, na industria
brasileira, entre crescimento e tamanho da firm@éacia contraria a Lei de Gilbrat. Por outro lado
dentre o grupo de empresas europé€ias ndo se ohsarymdrdo de comportamento do crescimento
entre as faixas de tamanho, sugerindo uma posssitidide aplicacdo da Lei para este grupo.

Além disso, nota-se uma relacdo positiva entr@ag@o e crescimento, tanto para as firmas
brasileiras quanto para as européias. Porém, elsigho parece mais consistente para as firmas que
inovam tanto em produto quanto em processo, coraoblo com a idéia de complementariedade entre
ambos os tipos de inovacgao.

No ambito dos insumos do processo inovativo, Bsafs européias apresentam uma relacéo
positiva entre crescimento e P&D — tanto em tero®percentual de firmas investidoras quanto em

intensidade média. Porém, para as empresas htasijlesta relacao positiva, apesar de observ&vel, s
mostra menos acentuada.
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4. Crescimento e inovacao tecnoldgica: resultados e  conomeétricos

A Tabela 5 traz os resultados tanto para o Bragntp para os demais paises europeus da
primeira estratégia empirica, ou seja, a correspaiedas equacdes (5) e (1) no segundo e terceiro
estagios, respectivamente. Por limitacdes de esgagpresentado apenas um quadro resumo com 0S
coeficientes de interesse dirétoAs duas primeiras colunas abrangem os parametfesentes a
variavel binaria de inovacdo na equacao de crestimencontrados, respectivamente, por meio das
estimacdes de (1), por FGLS, e do sistema compicmubr (4), (5) e (1), conforme abordado na
secao 2. Ja na terceira coluna véem-se os efeitmgimais dos investimentos em P&D sobre a
probabilidade da firma inovar, calculados por naacestimacdo da equacao (5) do sistema abordado.
Finalmente, a Gltima coluna apresenta as elastieglastimadas do P&D sobre a taxa de crescimento.
Esta elasticidade é encontrada a partir da aplicdg&egra da cadeia, isto é, pelo produto do itopac
marginal da inovacao sobre o crescimento multigicaelo impacto na média do investimento de
P&D sobre a probabilidade de inovacéo.

Analisando-se os efeitos da inovagdo sobre o enesto das empresas, estimados por meio do
sistema de equacdes, percebe-se que estes s@wopasgignificativos para todos os paises. No &imbi
do Brasil, nota-se que as firmas que inovam possaanmeédia, taxas de crescimento 23% superiores
as demais? Os menores impactos sdo encontrados justamentpaisss desenvolvidos: Alemanha
(12%), Franca (10%) e Espanha (13%). Dessa forrde-pe identificar um certo padrdo nestes
resultados, com os paises em desenvolvimento aypaes® impactos marginais da inovacao sobre o
crescimento das firmas superiores aos observadp®lies desenvolvidos.

Por outro lado, no que se refere aos efeitos magyidos investimentos em P&D sobre a
inovacdao, os parametros referentes a dois paissi®vaguia e Hungria, ndo se mostraram
significativos. No caso brasileiro, nota-se queumanto em um ponto percentual naquela variavel
aumenta em 50% a probabilidade das firmas inovaremagnitude semelhante ao encontrado na
Alemanha (47%), sendo o mais significativo o resldt observado para a Lituania (194%). Assim,
aquele padrdo observado nos impactos da inovag¢ifie socrescimento ndo se observa nos efeitos
marginais do P&D sobre a inovacao.

De posse destes resultados, é possivel se calentan, as elasticidades dos investimentos em
P&D sobre as taxas de crescimento das firmas. Mo da Brasil, essa elasticidade é de 10,63%,
inferior apenas a da Lituania. Isto significa que aumento no esfor¢co de inovacdo da ordem de 1% ,
representando pela razdo P&D/faturamento, acelecaescimento desta empresa em 10,63%. As
empresas portuguesas apresentam, entdo, umaigtaianédia de 6,59%, seguidas pelas aleméas
(5,49%), espanholas (2,53%) e francesas (1,81%).

' No apéndice apresentamos a titulo de exempldiasativas referentes as estratégias empiricas, be feja, aos
conjuntos de equacdes (4), (5) e (1) e (4), (&) @dra o caso brasileiro. Contudo, ressaltamosg@stimativas de todas
as estratégias para todos os paises estao disigasoibesolicitacéo.

2 Todos os resultados referentes a variaseismiedoram corrigidos a partir da transformagéo (€)#(), necesséria
guando se regride varidveis em logs sobe variéatignies.
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Tabela 5: Quadro-sintese dos resultados para cadap  ais, a partir da estimacao do modelo com
apenas a variavel binaria de inovacao

Paises Namero dea FGLS® Sistema” P&D° Elasticidades °
empresas

Alemanha 49.257 0,051 *** 0,114*** 0,468*** 5,49
Brasil 39.220 0,129%* 0,204*** 0,495%** 10,63
Espanha 42.382 0,123** 0,122%** 0,205*** 2,53
Franca 24512 0,054** 0,094*** 0,191*** 1,81
Portugal 15.618 0,157** 0,174%* 0,366*** 6,59
Eslovaquia 3.254 0,268*** 0,238*** 0,021 -
Hungria 7.943 0,172** 0,207** -0,012 -
Lituania 1.651 0,153** 0,159*** 1,935+ 36,07

*** Significativo a 1%; ** significativo a 5%; * ginificativo a 10%.

#Namero de empresas expandido a partir dos fatierespansido das pesquisas, empresas com mais de
20 empregados.

b parametros estimados referentesigomyinovac&o.

¢ Efeito marginal médio estimado da variavel P&Drecddummyinovacao.
4 Elasticidades do P&D sobre a taxa de crescimento.
Fonte: elaborag&o dos autores a partir das baadasi

A Tabela 6 apresenta resultados semelhantes dabeala anterior, mas a partir das estimacdes
utilizando, ao invés da variavel binaria de inowags trés referentes as empresas inovadorasdanto
produto quanto de processo, apenas de produtoadéminte, apenas de processo. A partir disso, com
relacdo ao impacto da inovacdo nas taxas de crestndas empresas, trés padrbes podem ser
apontados. O principal deles é aquele encontradciresn dos oito paises — Alemanha, Brasil, Franca,
Hungria e Lituania -, com acentuados impactos #rpda inovacdo somente de processo, seguido de
um impacto menor da inovacdo de produto e processatro desprezivel da inovacdo de protfuto
Em seguida, tem-se o0 caso dos paises ibéricosuoomaior impacto sobre as taxas de crescimento
das firmas a partir das inovacdes somente de mroffiialmente, tem-se a Eslovaquia como Unico
exemplo em que as inovagOes de produto e procegsswaram-se como de maior influéncia sobre o
crescimento.

Por sua vez, no que se refere aos efeitos masgitogi investimentos em P&D sobre cada um
dos tipos de empresas inovadoras, o comportamaestaesultados difere bastante entre os paises,
dificultando o estabelecimento de determinadosgesdDe qualquer forma, nota-se, ao longo das trés
estimativas, efeitos marginais bastante acentuadosaso da Lituénia e, por outro lado, a néo
significancia destes para os casos hungaro e esloPara as empresas brasileiras, verifica-se que o
incremento de um ponto percentual nos dispéndiosP&RD aumenta a probabilidade das firmas
inovarem em produto e processo, somente em prastamente em processo, respectivamente, em
11%, 2% e 30%.

Ainda, apresentamos na Ultima coluna as estinwtiles elasticidades dos investimentos em
P&D sobre as respectivas taxas de crescimento. &ama forma que na especificacdo anterior, as
firmas da Lituania e do Brasil apresentam as msaielasticidades da amostra. De fato, os resultados
apontam, para as brasileiras, um aumento da tageedeimento em 30% para cada ponto percentual a
mais investido em P&D. Este resultado é obtidoocdmé muito semelhante a equacéo anterior, porém,
neste caso precisamos somar os impactos margiosisgestimentos em P&D sobre a probabilidade
de inovar somente em produto, somente em processopeoduto e em processo conjuntamente.

13 Com relagéio a este resultado, veja nota 10.
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Tabela 6: Quadro-sintese dos resultados paracadap  ais, a partir da estimacao do modelo com
a variavel binaria de inovagdo segmentada em trés ¢ ategorias

Inovadoras
Produto e Processo Somente Produto
Paises FGLS®  Sistema®  P&D° FGLS®  sSistema®  P&D°
Alemanha 0,063** 0,194*** 0,230*** 0,031 0,003 0,038
Brasil 0,189*** 0,156*** 0,111 0,006 -0,203 0,018
Espanha 0,167*** 0,187** 0,042%** 0,099***  0,504*** 0,000
Franga 0,053*** 0,091*** 0,056*** 0,069*** 0,007 0,043**
Portugal 0,133*** 0,124%** 0,046** 0,165** 0,571* -0,024
Eslovaquia 0,237*** 0,483** 0,002 0,278** 0,12 0,036
Hungria 0,171 0,321* -0,007 0,138 -0,229** -0,079
Lituania 0,195%** 0,166** 0,146*** 0,085 0,052** 0,226%**

*** Significativo a 1%; ** significativo a 5%,; * ginificativo a 10%.

@ Parametros estimados referentelsi@myinovacéo.

b Efeito marginal médio estimado da variavel P&Drsoddummyinovac&o.
Fonte: elaboracao dos autores a partir das baadasi

Tabela 6 (continuacéo):

Inovadoras
Somente Processo

Paises FGLS®  Sistema?® P&D" Elasticidades °
Alemanha 0,064* 0,438*** 0,100* 9,01
Brasil 0,131*** 0,828*** 0,297** 29,59
Espanha 0,095*** 0,000 0,125%* 0,79
Franca 0,02 0,676*** 0,052%* 4,05
Portugal 0,174%* 0,324*** 0,18*** 6,59
Eslovaquia 0,29* -0,323 0,003 -
Hungria 0,233** 0,934* 0,002 -
Litu&nia 0,185* 0,995** 0,278** 34,31

*** Significativo a 1%; ** significativo a 5%; * gynificativo a 10%.

@ Parametros estimados referentesid@myinovacéo.

P Efeito marginal médio estimado da variavel P&Drecidummyinovac&o.
¢ Elasticidades do P&D sobre a taxa de crescimento.

Fonte: elaboracao dos autores a partir das basédasi

Finalmente, um comentario a partir dos resultadidse os efeitos do tamanho inicial sobre o
crescimento da empresa. Em todos os paises exadtoanca, a lei de Gibrat pareceu ser rejeitada,
uma vez que os coeficientes referentes aos temggsiniosg € (logturniesg)® indicaram a presenca
de uma relacdo quadratica entre crescimento e teniaitial. Em especial, o coeficiente referente ao
faturamento ao quadrado se mostrou positivo. Cospeito a interacdo entre tamanho inicial e
inovacao, na Alemanha, Lituania e Portugal a inagaecnoldgica pareceu ter mais impacto sobre as
firmas menores, uma vez que a interdgéinin*turnigeg S€ MOStrou negativa e significante, ao menos a
10%, para estes paises. O Unico pais que apresemiactos da inovacao positivos crescentes com o
tamanho inicial foi a Eslovaquia. No Brasil, nariga e na Espanha néo foi possivel detectar nenhum
padréo a este respeitb.

4 Mais uma vez, estes resultados estdo disponisiisdicitacéo, por limitagéo de espaco.
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5. Comentarios finais

Neste artigo, empregamos trés estratégias enpidiséintas a fim de avaliar, a partir de uma
abordagem sistémica, os impactos da inovacgéao tegicalsobre o crescimento de empresas.

Antes de comentar os resultados e suas implicagéegpolitica, vale comentar algumas
limitacbes dos nossos resultados. Vale notar quesso artigo ndo propde um teste definitivo daldei
Gibrat, uma vez que ndo dispusemos da variavekigada todos os paises. O fato de isto néo ter
acarretado problemas para as estimativas brasil@ei@ implica necessariamente que o0 mesmo
ocorrera para os outros paises. Aléem disso, seg@sp tratar de algum modo o viés de sobrevivéncia
das firmas mais produtivas, problema comum em i€ empresas. Por fim, os coeficientes dos
impactos nos sistemas de equacgdes podem néo stnuinte comparaveis porque as bases de dados
sdo diferentes. A ndo convergéncia dos algoritm@sndxima verossimilhanca nos paises do leste
europeu no sistema (4), e o conseqiente empregoéttelos de 2 estagios para estes paises, pode
colocar davidas sobre a comparabilidade dos remsgtabtidos nos outros paises com este conjunto.

Feitas estas consideracdes, os resultados indgpaenno Brasil a inovagdo tecnoldgica
apresenta impactos significativos sobre o0 cresdimmetas empresas, principalmente diante da
perspectiva comparada que empregamos neste a@igeadrdo evidenciado pelo nosso exercicio
sugere a existéncia de retornos marginais decrescata inovacdo, uma vez que a inovacao
tecnolégica pareceu impactar de forma mais intensaescimento das firmas situadas nos paises
relativamente menos intensivos em conhecimentoteNsntido, as firmas brasileiras, a exemplo das
empresas dos paises do leste europeu, tém mutthargnvestindo em inovacao tecnoldgica.

Porém, o que chamam a atencdo neste exercicipapal que o P&D desempenha sobre a
inovacao tecnoldgica no Brasil e sobre o crescimelals empresas e que 0s impactos positivos da
inovacgdo tecnoldgica independem do tamanho da empEste resultado estd de acordo com outros
artigos recentes sobre nosso pais.

Por ser um pais em desenvolvimento, poder-sedi@gpeque estratégias tecnoldgicas mais
ativas - como investimentos em P&D - n&o terianbot@mpacto no Brasil, pelo menos em comparacao
com estratégias voltadas para a inovagdo a paticampra de maquinas e equipamentos. Sem
desprezar a importancia da aquisicado de tecnoiogmporada, € interessante notar que o crescimento
da empresa pode ser acelerado entre 10 e 30%radeantn aumento no esforgo de P&D de 1%.

No entanto, uma limitacdo importante as recomeelagobre as estratégias tecnoldgicas que
as empresas brasileiras deveriam adotar € o propriceito de P&D do manual de Oslo. Em outras
palavras, o fato da P&D também afetar o crescimept@mpresas em paises tdo dispares como o
Brasil e Alemanha néo indica que as estrategid®8d® nestes dois paises devam ser as mesmas. Em
verdade, mais estudos acerca da inovacdo nas empoessileiras — inclusive estudos de caréter
qualitativo - sdo necessérios a fim de se talhaséatégias de inovacdo mais adequadas a realidade
brasileira.
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7. Anexo: estimativas das estratégias empiricasl e 2 para o Brasil

Tabela A.1 - Determinantes dos Investimentos em P&D  (equacéo (4))

P&D/Faturamento

Equacéo de investimento Coeficiente Desvio-padrao P

Competicao -0,162 0,087 0,064
Cooperacgéo 0,125 0,055 0,023
Participacéo setorial 0,106 0,047 0,023
Financiamento publico 0,373 0,085 0,000
Demand pull 0,111 0,093 0,233
Technology push -0,005 0,089 0,953
Cost push 0,027 0,078 0,734
Funcionarios: 50-250 -0,030 0,128 0,816
Funcionarios: >250 0,206 0,157 0,189
Grupo estrangeiro 0,113 0,094 0,225
Equacéao de decisédo Coeficiente Desvio-padrédo P

Competicéo -0,028 0,094 0,768
Participacéo setorial 0,242 0,026 0,000
Financiamento publico 0,473 0,066 0,000
Grupo estrangeiro 0,010 0,074 0,893
Funcionarios: 50-250 0,144 0,091 0,116
Funcionarios: >250 0,342 0,118 0,004

Numero de observacgoes 8.095
Censuradas 6.814
N&o censuradas 1.281
Wald 225,74

Constantes e controles setoriais ndo reportados
Fonte: elaboracdo dos autores a partir das baseasi

Tabela A.2a: Determinantes da Inovagéo — Estimacdo  utilizando apenas a variavel binaria de
inovacao (equacéo (5))

Inovagéo
Coeficiente Desvio-padrao P
P&D/Faturamento 1,241 0,293 0,000
Demand pull 7,314 0,355 0,000
Technology push 1,277 0,258 0,000
Investimentos/Faturamento 0,054 0,028 0,054
Grupo estrangeiro -0,064 0,148 0,668
Funcionarios: 50-250 -0,051 0,083 0,541

Funcionarios: >250 -0,477 0,193 0,013



Numero de observacdes
Wald
Pseudo R?

8.095
730,32
0,6168

Constante e controles setoriais ndo reportados
Fonte: elaboragéo dos autores a partir das baseasi

Tabela A.2b: Determinantes da Inovacéo - Estimacéo

por probit bivariado (equacéo (6))

Inovacéo de Produto

Coeficiente Desvio-padrédo P
P&D/Faturamento estimado 0,562 0,189 0,003
Demand pull 2,128 0,131 0,000
Technology push 0,777 0,130 0,000
Grupo estrangeiro 0,247 0,093 0,008
Funcionarios: 50-250 -0,034 0,069 0,625
Funcionarios: >250 -0,136 0,131 0,233

Inovagéo de Processo

Coeficiente Desvio-padrao P
P&D/Faturamento 1,283 0,178 0,000
Demand pull 3,184 0,157 0,000
Technology push 0,617 0,118 0,000
Investimentos/Faturamento 0,089 0,023 0,000
Grupo estrangeiro -0,287 0,120 0,017
Funcionarios: 50-250 -0,034 0,062 0,583
Funcionarios: >250 -0,461 0,119 0,000
Numero de observagdes 8.095
Wald 2.290,12

Constante e controles setoriais nao reportados
Fonte: elaborag&o dos autores a partir das baadasi
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Tabela A.3a: Determinantes do Crescimento da Firma  — utilizando a variavel binaria de
inovacdo (equacao (1))

Crescimento da Firma

Coeficiente Desvio-padrédo P

Faturamento -1,159 0,217 0,000
Faturamento ao quadrado 0,036 0,007 0,000
Inovacéo 0,129 0,029 0,000
Setores de média-baixa tecnologia 0,011 0,036 0,770
Setores de média-alta tecnologia 0,061 0,041 0,134
Setores de alta tecnologia -0,007 0,062 0,906
Numero de observagbes 7.072

Teste F 9,980

R? 0,0840

Constante e controles setoriais ndo reportados
Fonte: elaboracao dos autores a partir das basdasi

Tabela A.3b: Determinantes do Crescimento da Firma  — utilizando os valores previstos das
variaveis de inovacao (equacao (2))

Crescimento da Firma

Coeficiente Desvio-padrao P

Faturamento -1,206 0,226 0,000
Faturamento ao quadrado 0,038 0,007 0,000
Inovacao de produto e processo 0,156 0,055 0,004
Inovagéo de produto -0,203 0,346 0,557
Inovagéo de processo 0,828 0,114 0,000
Setores de média-baixa tecnologia 0,040 0,037 0,289
Setores de média-alta tecnologia 0,200 0,068 0,003
Setores de alta tecnologia 0,072 0,073 0,320
Numero de observagbes 7.072

Teste F 9,130

R 0,0881

Constante e controles setoriais nao reportados
Fonte: elaboracgao dos autores a partir das baadasi



