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Variaveis proxy para os gastos empresariais em inovac¢ao
com base no pessoal ocupado técnico-cientifico disponivel
na Rela¢ao Anual de Informacdes Sociais (Rais)

1 Introducao

Calculados de acordo com metodologias padro-
nizadas pela Organiza¢io para a Cooperagao e o De-
senvolvimento Econdmico (OCDE),' os gastos em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) sio considera-
dos um dos principais indicadores de insumo para as
atividades de inovacio e sio extensamente utilizados
em comparagdes internacionais. No Brasil, estes gas-
tos correspondem a cerca de 1% do Produto Interno
Bruto (PIB) e situam-se em um patamar ainda bas-
tante inferior aquele observado nos paises desenvol-
vidos e na Coreia do Sul, cujos gastos em P&D em
relagao ao PIB situam-se, em geral, entre 2% e 3%.
Como resultado, o Brasil tem sistematicamente bus-
cado adotar politicas de inovagao que visam ampliar
os gastos nacionais em P&D.

Outro aspecto que caracteriza esses gastos no
Brasil ¢ a ainda reduzida participagao do setor em-
presarial nos investimentos totais. Tradicionalmente
considerados um indicador do envolvimento do setor
produtivo com as atividades de inovagdo, os gastos
em P&D realizados pelo setor empresarial alcanga-
ram, no pais, em torno de 50% do total investido,
o que equivale a cerca de 0,5% do PIB. Embora as-
cendente, este valor é inferior aquele observado nas
economias mais dinimicas, nas quais a participa¢io
do setor privado é da ordem de 70%. Tal percepgio
contribuiu para a adogao de politicas de ciéncia, tec-
nologia e inova¢io (CT&I), com o objetivo de pro-
mover maior envolvimento das empresas com as ati-
vidades de inovagao no pais. Recentemente, a Politica
de Desenvolvimento Produtivo (PDP) estabeleceu
uma meta de investimentos empresariais em P&D
correspondentes a 0,65% do PIB em 2010.

Esses gastos empresariais sao medidos por
meio dos chamados surveys de inovagio, que, no
Brasil, recebem o nome de Pesquisa de Inovagao

Tecnolégica (PINTEC) e sao realizados a cada trés
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anos. A periodicidade trienal da PINTEC impede
o acompanhamento da evolugao anual dos gastos
em P&D do setor produtivo, dificultando eventu-
ais corre¢des de rumo nas politicas que vém sendo
implementadas.

A identificagio de varidveis com base nas quais
possam ser estimados os gastos empresariais em P&D
e, mais genericamente, os gastos empresariais em ino-
vagdo, pode contribuir para superar essa limitagao,
permitindo a avaliagao de politicas de CT&I a partir
de dados anualizados. Este é o caso, por exemplo, da
avaliagdo dos impactos dos fundos setoriais nas em-
presas, que requer indicadores de esfor¢o tecnoldgico
anualizados e nao pode se apoiar, apenas, em dados

de periodicidade trienal fornecidos pela PINTEC.

Neste artigo, calculam-se os coeficientes de cor-
relagio entre os gastos empresariais em inovagao e
estratos do pessoal ocupado que potencialmente en-
volvem-se em atividades dessa natureza. A hipdtese
de que o pessoal ocupado técnico-cientifico correla-
ciona-se com os gastos em inovagao ¢ facilmente am-
parada pelo senso comum, seja porque a remuneragao
destes profissionais é, pelo menos em parte, um com-
ponente dos gastos em P&D, seja porque a presenca
de profissionais com este perfil estd associada a gastos
em atividades voltadas para a inovagio. Em suma: a
proposta apoia-se na hipétese de uma forte correla-
a0 entre os gastos em inovagio e o nimero de fun-
ciondrios ocupados nessas atividades nas empresas.
Embora possa haver variacoes intersetoriais e mesmo
intrassetoriais — decorrentes das diferentes estratégias
tecnolégicas adotadas pelas empresas e da prépria na-
tureza dos projetos de P&D nos quais se investem
os recursos —, acredita-se que, em termos agrega-
dos, proxies dessa natureza podem ser bons indica-
dores dos gastos empresariais em inovagao. A proxy
sugerida pode ser obtida com base nos dados da
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Relagio Anual de Informagées Sociais do Ministério
do Trabalho e Emprego (Rais/MTE), permitindo, as-
sim, estimativa anualizada dos gastos empresariais em
P&D, e do Cadastro Geral de Empregados e Desem-
pregados (CAGED/MTE), divulgado mensalmente.

2 Pessoal ocupado técnico-cientifico

Gusso (2006, p. 429)* indica, no conjunto das
categorias que compoem a Classificagio Brasileira de
Ocupagdes (CBO), os grupos ocupacionais poten-
cialmente empregados em atividades de ciéncia e tec-

nologia (C&T) e de P&D:
* professores de ensino superior (CBO 2345);
* pesquisadores (CBO 203);
* engenheiros (CBO 214);

¢ diretores de P&D (CBO 1237) e gerentes de
P&D (CBO 1426); e

* profissionais “cientificos’: matemdticos, estatisticos
e afins (CBO 211), profissionais de informdtica
(CBO 212), fisicos, quimicos e afins (CBO 213),
e bi6logos e afins (CBO 221).

Com base na proposigao anterior, define-se aqui a
varidvel “pessoal ocupado técnico-cientifico” (PoTec)
como a soma dos valores associados aos seguintes gru-
pos ocupacionais:

Tabela 1. Grupos ocupacionais do PoTec
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* pesquisadores;

* engenheiros;

¢ diretores de P&D e gerentes de P&D; e
* profissionais “cientificos”:

A tabela 1 registra, para cada grupo ocupacional
proposto, as categorias correspondentes na CBO.

Assim, em relagio a proposta original de Gusso
(20006), a definicao de PoTec adotada neste trabalho
apresenta as diferencas descritas a seguir.

* Optou-se por nao considerar “professores de
ensino superior” porque suas agbes, quando
vinculadas a empresas privadas, tendem a estar
mais ligadas a faculdades e universidades, e os
gastos em pds-graduagio formam uma rubrica
diferente da dos gastos em P&D pelo setor
produtivo.?

* Acrescentou-se, aos profissionais “cientificos”,
a categoria 201 (biotecnologista, geneticista,
pesquisador em metrologia e especialista em
calibracoes metereoldgicas).

* Acrescentaram-se, aos engenheiros, as categorias
202 (engenheiro mecatronico) e 222 (engenheiro
agronomo e de pesca).

Grupo ocupacional

Codigos (CBO 02)

Pesquisadores

203 (pesquisadores)

202
Engenheiros 214

engenheiros mecatronicos)
engenheiros civis etc.)
222 (engenheiros agronomos e de pesca)

Diretores e gerentes de P&D

1.237 (diretores de P&D)
1.426 (gerentes de P&D)

Profissionais " cientificos”

201 (biotecnologistas, geneticistas, pesquisadores em metrologia e especialistas em
calibragdes metereoldgicas)

211 (matematicos, estatisticos e afins)

212 (profissionais de informética)

213
221 (bidlogos e afins)

fisicos, quimicos e afins)

Fonte: Elaboracdo propria.

2. GUSSO, Divonzir. Agentes da inovacdo: quem os forma, quem os emprega? /n: DE NEGRI, J. A.; DE .NEGRI, F; COELHO, D. (org.). Tecnologia,

exportacao e emprego. Brasilia: IPEA, 2006.

3. Os gastos empresariais em P&D resultam da soma de trés parcelas: gastos de empresas privadas e estatais (obtidos a partir da PINTEC), gastos de outras
empresas estatais federais — isto é, aquelas ndo abrangidas nos levantamentos da PINTEC —, e os gastos na pds-graduacdo, que correspondem aos gastos
das instituicdes privadas com cursos de pés-graduacdo stricto sensu reconhecidos pela Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior do

Ministério da Educacao (Capes/MEC).
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Nas circunstincias em que nao se dispoe da CBO
com quatro digitos, pode-se optar simplesmente pela
exclusao dos diretores e gerentes de P&D, uma vez
que as categorias 123 e 142 envolvem diretores e ge-
rentes de uma forma geral. Neste caso nio se esperam
diferencas significativas por ser muito pequeno o nd-
mero de profissionais enquadrados nestas categorias.

3 Metodologia

Para verificar o grau de associagao linear entre os
gastos em inovagao e o pessoal ocupado técnico-cien-
tifico, empregaram-se as bases de dados da PINTEC
e da Rais. Para a formagao da amostra — cuja unidade
de andlise foi a empresa identificada por seu Cadastro
Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ]) —, excluiram-se
os registros cujos gastos em P&D foram iguais a zero
— ou missing.* Sua exclusdo torna a andlise aqui apre-
sentada mais rigorosa, uma vez que a concentragao
de resultados no ponto (0,0) tenderia a aumentar os
coeficientes de correlacio obtidos.

Os coeficientes de correlagio foram calculados
para os anos de 2000, 2003 e 2005 — isto ¢, para os
anos para os quais se dispunha dos dados sobre gastos
em inova¢do na PINTEC. Em particular, no caso dos
gastos em P&D), a amostra foi formada por 1.749 fir-
mas em 2000, 1.298 empresas em 2003, e por 1.491
em 2005.° Estas empresas representam um universo
de aproximadamente 8 mil firmas que empregam pes-
soal técnico-cientifico. As varidveis foram utilizadas
em nivel e os dados de gastos em inovagao e PoTec
referem-se aos mesmos anos de andlise — ou seja, nao
se assumiu defasagem entre as varidveis.

As correlagoes foram testadas para trés modalida-
des de gastos em P&D e para um abrangente con-
junto de outros indicadores de esforcos tecnoldgicos,
conforme indicados aqui:

* gastos em P&D interno;
* gastos em P&D externo;
* ggastos em P&D interno e externo;

* dispéndios com aquisi¢io de outros conhecimentos
externos, exclusive soffware;

* dispéndios com aquisicio de mdquinas

e equipamentos especificamente para a
implementagio de produtos ou processos

novos;

* dispéndios com treinamento orientado ao
desenvolvimento  de  produtos/processos

tecnologicamente Nnovos;

* dispéndios com comercializa¢io diretamente
ligados ao lancamento de um produto novo,
podendo incluir pesquisa de mercado, teste de
mercado e publicidade; e

* dispéndios com procedimentos e preparagoes
técnicas para efetivar a implementagao de
inovagoes de produto ou processo, ai incluidas
plantas e desenhos industriais.

Especificamente, os gastos em P&D interno
e externo sio a base para a as estatisticas agregadas
divulgadas pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT) sobre os dispéndios nacionais em P&D. Por
essa razao, a meta fixada na PDP mencionada na in-
trodugio deste artigo refere-se aos gastos em P&D
interno e externo.

Optou-se por buscar correlagoes entre duas varid-
veis apenas, tendo-se evitado estabelecer um modelo
exaustivo que buscasse identificar o conjunto dos fa-
tores que poderiam influenciar os gastos em inovagao
— neste caso, no minimo porte e setor de atividade
deveriam ter sido levados em consideracio. Buscou-
se, assim, evidenciar que o PoTec tem uma forte cor-
relagao com os gastos em inovagao, e nio explicar os
fatores que determinam tais gastos, motivo pelo qual
foi empregada uma correlagao simples. O procedi-
mento justiﬁca—se também porque, em varios casos, a
proxy é adotada em modelos nos quais jd se controla
por varidveis como setor e porte. Nesse sentido, a op-
¢ao por uma correlagao simples evita a endogenia nos
modelos. Isto, é claro, ndo impede que trabalhos fu-
turos proponham modelos explicativos para os gastos
em P&D nos quais um vasto conjunto de varidveis
pode ser usado.

4. Convém lembrar que, no caso das chamadas “empresas ndo-inovadoras”, os gastos em P&D sdo registrados como missing, e nao como zero.

5. A maior quantidade de firmas em 2000 pode ser creditada a dois fatores: i) em 2000, estava em vigor a Classificacdo Brasileira de Ocupaces (CBO) versao
1994, que possuia diferencas em relacdo a CBO versao 2002; e ii) a PINTEC 2000, por ser a primeira edicdo da pesquisa de inovacdo do IBGE, ndo possuia

ainda um cadastro de firmas inovadoras consolidado.



4 Resultados

Os procedimentos descritos na se¢ao anterior apli-
cados a amostras que excluem as empresas cujos gastos
em inovagao foram iguais azero levaram aos coeficientes
de correlagio dispostos na tabela 2.

Ao se examinar a tabela 2, na qual foram desta-
cados, em negrito, os coeficientes de correlagio supe-
riores a 80%, pode-se verificar que o PoTec revelou-se
uma proxy adequada da soma dos gastos empresariais
em P&D interno e externo e dos gastos em P&D
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interno. Com efeito, nestes casos, o menor coeficien-
te de correlagao obtido é de 82% no ano de 2000. O
crescimento sistemdtico dos valores obtidos entre 2000
e 2005 indica, ainda, que a qualidade da correlagao é
ascendente com o aprimoramento da PINTEC. Como
resultado, os coeficientes para os gastos em P&D in-
terno e externo e para os gastos em P&D interno refe-
rentes a 2005 sao superiores a 90%. Contudo, o PoTec
revelou-se uma proxy apenas razodvel para os gastos em

Tabela 2. Coeficientes de correlagio entre gastos em inovagao e PoTec (2000, 2003 e 2005)

2000 2003 2005
P&D interno e externo 0,8266 0,8644 0,9185
P&D interno 0,8211 0,8457 0,9194
P&D externo 0,4991 0,8081 0,6532
Aquisicdo de conhecimentos externos 0,2009 0,3611 0,1261
Aquisicdo de maquinas e equipamentos 0,2312 0,2442 0,2145
Treinamento orientado ao desenvolvimento de produtos/processos 0,1821 0,3788 0,3663
gésE??)lr%zﬁct);nnﬁn;erua||zagao diretamente ligados ao langamento 0,070 0,3887 0,1880
Z;Oi%ngaQ%r;io;g E:ggstrgggjsptriccglscsaos para efetivar a implementagao 0.2914 0.6973 0.6832
Gastos com atividade de inovacdo (soma das variaveis anteriores) 0,5611 0,7586 0,7779

Fonte: Elaboragao propria.

P&D externo. Neste caso, os coeficientes de correlacio
foram de 49,9%, 80,8% e 65,3% nos anos de 2000,
2003 e 2005, respectivamente. Estes resultados conver-
gem com a expectativa de que os gastos em P&D exter-
no mantém menores vinculos com o pessoal ocupado
técnico-cientifico do que os gastos internos.

Em oposi¢ao aos elevados coeficientes de correlagio
obtidos para os gastos empresariais em P&D interno e
externo, os coeficientes calculados para os demais indi-
cadores de esforgos tecnoldgicos sao bastante reduzidos.
Com efeito, na maioria dos casos, estes valores situam-

se abaixo de 50%. Somente para os procedimentos e
preparagoes técnicas para efetivar a implementagao de
inovagoes de produto ou processo obtiveram-se coefl-
cientes de correlagdo para os anos de 2003 e 2005 que
se aproximam de 70%. Estes dados reafirmam que, em-
bora o PoTec seja uma proxy adequada dos gastos in-
ternos e externos em P&D, sua correlagio com outros
indicadores de gastos em inovagio ¢ reduzida.

Por fim, calcularam-se também os coeficientes de
correlagao entre os gastos em inovagdo e diferentes
estratos do PoTec. A tabela 3 apresenta os resultados

Tabela 3. Coeficientes de correlagio entre gastos em P&D e estrato do PoTec (2000, 2003 ¢ 2005)

Ano Grupo ocupacional P&D interno e externo P&D interno P&D externo
Pesq.! 0,2138 0,1967 0,3737
2000 Eng. 0,8193 0,8128 0,4966
Prof. cient. 0,7031 0,7068 0,4477
Pesg. ! 0,0560 0,0588 0,0099
2003 Eng. 0,8967 0,8829 0,8186
Prof. cient. 0,6716 0,6391 0,7300
Pesq.! 0,1256 0,1247 0,0535
2005 Eng. 0,9360 0,9391 0,6550
Prof. cient. 0,7873 0,7817 0,5952

Fonte: Elaboracdo propria.
Nota: ! Inclui diretores e gerentes de P&D.
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para o caso especificos dos gastos em P&D. Para os
demais gastos em inovacio, os valores sao mostrados
no apéndice do artigo.

Conforme apontado na tabela 3, as correlagdes com o
estrato “engenheiros” sdo as melhores. Isto indica que
o nimero de pesquisadores, de diretores e gerentes de
P&D, e de profissionais cientificos ndo deve ser usado,
individualmente, como proxy dos gastos em P&D.

5 Conclusao

Neste trabalho, calcularam-se os coeficientes de
correlagao entre os gastos empresariais em inovagao e
estratos do pessoal ocupado que potencialmente envol-
vem-se em atividades dessa natureza.

Os resultados obtidos confirmaram a hipétese de
que o PoTec é uma proxy adequada da soma dos gastos

empresariais internos e externos em P&D), para os quais
se obteve, em 2005, um coeficiente de correlagao supe-
rior a 90%. Assim, na auséncia de informagoes sobre os
gastos em inovagao, proxies que se apoiem no conceito
de pessoal ocupado técnico-cientifico podem ser cons-
truidas para suprir tal deficiéncia e permitir a avaliagao
de politicas de CT&I com base em dados anualizados.

Uma aplicacao particularmente interessante da
correlagao aqui identificada é a estimativa dos gastos
empresariais agregados em P&D no Brasil. Atualmen-
te, os valores referentes aos anos de 2006 em diante,
por exemplo, correspondem a extrapolagoes dos valo-
res obtidos para 2005 a partir da taxa de crescimento
observada entre 2000 e 2005. Estimativas com base
no PoTec podem explicitar oscilagoes nao capturadas
pela extrapolagao usada atualmente.

Apéndice

Tabela Al. Coeficientes de correlagio entre gastos em inovagio e PoTec (2000)

Pesq.! Eng. Prof. cient.

Aquisicdo de conhecimentos externos 0,3146 0,1703 0,3246
Aquisicdo de maquinas e equipamentos 0,2017 0,2186 0,2189
Treinamento orientado ao desenvolvimento de produtos/processos 0,1374 0,1531 0,2600
Dispéndios com comercializacdo diretamente ligados ao lancamento 0,0700 0.0436 0.1201
de um produto novo

Prolced|me~ntos e preparacdes técnicas para efetivar a implementacéo 0.3556 0.2720 0.3146
de inovacdes de produto ou processo

Gastos com atividade de inovacao 0,3146 0,1703 0,3246

Fonte: Elaboracao propria.
Nota: " Inclui diretores e gerentes de P&D.

Tabela A2. Coeficientes de correlagio entre gastos em inovagio e PoTec (2003)

Pesq.! Eng. Prof. Cient.

Aquisicdo de conhecimentos externos 0,0674 0,4118 0,1573
Aquisicdo de maquinas e equipamentos 0,1693 0,2639 0,1543
Treinamento orientado ao desenvolvimento de produtos/processos 0,0252 0,4230 0,1958
Dispéndios com comercializacéo diretamente ligados ao langamento :0,0147 0.3953 03133
de um produto novo

Pro.cedlme”ntos e preparagdes técnicas para efetivar a implementacéo 0.0148 0.6944 06417
de inovacdes de produto ou processo

Gastos com Atividade de Inovacéo 0,0674 0,4118 0,1573

Fonte: Elaboragao propria.
Nota: ! Inclui diretores e gerentes de P&D.



Tabela A3. Coeficientes de correlagio entre gastos em inovagio e PoTec (2005)

Pesq.’ Eng. Prof. cient.
Aquisicdo de conhecimentos externos 0,0603 0,1177 0,1288
Aquisicdo de maquinas e equipamentos 0,1650 0,2222 0,1510
Treinamento orientado ao desenvolvimento de produtos/processos 0,0760 0,4186 0,1679
cI?|spend|os com comercializacdo diretamente ligados ao lancamento 01043 0.2052 0,1041
e um produto novo

Procedimentos e preparacdes técnicas para efetivar a implementacao 0.0975 0.6719 0.6645
de inovacdes de produto ou processo

Gastos com atividade de inovacao 0,0603 0,177 0,1288

Fonte: Elaboracao propria.
Nota: ! Inclui diretores e gerentes de P&D.
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