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CAPÍTULO 4

ESFORÇOS TECNOLÓGICOS DAS FIRMAS TRANSNACIONAIS
E DOMÉSTICAS*

Rogério Dias de Araújo

1  INTRODUÇÃO

A entrada de uma empresa transnacional ou o aumento de sua participação no
mercado, por meio do investimento estrangeiro direto (IED) ou simplesmente
pelo reinvestimento dos lucros obtidos pela sua atuação no mercado nacional,
pode afetar de várias maneiras as empresas domésticas. Muitos dos efeitos advindos
da presença de transnacionais são conhecidos, na literatura econômica, como
spillover effects (efeitos de transbordamento).

O objetivo dos estudos sobre transbordamentos é identificar as externalidades
provenientes da presença estrangeira sobre as empresas domésticas no que diz
respeito a mudanças dentro do processo produtivo e/ou no produto final.

O Brasil, na década de 1990, foi um dos principais países que receberam
IED. Em 1998, segundo Matesco (2000), o país registrava um estoque de IED na
ordem de US$ 156,8 bilhões, ocupando na época a oitava posição entre os países
que receberam esse tipo de investimento.

O aumento da participação das empresas transnacionais no país era visto como
benéfico, pois de alguma forma havia a expectativa de transferência de conhecimentos
essenciais para os investimentos em inovação, principalmente pesquisa e desen-
volvimento (P&D).

Entretanto, na literatura econômica sobre países em desenvolvimento, alguns
autores defendem a posição de que as empresas transnacionais obedecem a uma
lógica que privilegia a ampliação de escala e a redução de custo de P&D, refletindo
assim a concentração de suas atividades em poucos laboratórios em países desen-
volvidos, principalmente para P&D básicos [ver Quadros et alii (2000)].

* O autor agradece a Fernando de Freitas, Alan Silva, Patrick Franco e Gustavo Costa pelas sugestões no uso de modelos econométricos
e pelo apoio na programação SAS. Também agradece as sugestões e comentários de João Alberto De Negri, Mario Salerno, Mariano
Laplane, Célio Hiratuka e demais pesquisadores que participaram deste projeto de pesquisa. Todos os erros remanescentes são de
responsabilidade do autor.
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120 ROGÉRIO DIAS DE ARAÚJO

Por outro lado, o desenvolvimento de produtos para mercados locais, ou até
mesmo regionais como o Mercosul, condiciona as empresas transnacionais a efetuar
gastos em P&D direcionados à adaptação de produtos e processos originados de
países desenvolvidos. Esses gastos efetuados pelas empresas transnacionais servem
como demonstração para as empresas domésticas de que, para poder sobreviver
no mercado, bem como para continuar a manter-se competitiva, é necessário au-
mentar os gastos com inovação, dentre eles P&D.

Nesse contexto, os objetivos principais deste artigo são: a) mostrar as principais
diferenças no que diz respeito às atividades inovativas entre as firmas domésticas e
as transnacionais; b) analisar o comportamento das firmas domésticas e transnacionais
nos esforços com P&D; e c) mostrar os efeitos de transbordamento de P&D sobre
as firmas domésticas, dado o aumento da presença estrangeira na indústria de
transformação brasileira, levando em consideração a categorização das firmas em:
firmas que inovam e diferenciam produtos, firmas especializadas em produtos
padronizados, e firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade
menor.

Além desta introdução, o presente artigo está dividido em quatro seções. Na
Seção 2 será mostrado um referencial teórico sobre internacionalização tecnológica
da empresas transnacionais e efeitos de transbordamento. Na Seção 3 serão expostas
algumas diferenças entre firmas domésticas e transnacionais nas atividades
inovativas no Brasil. Na Seção 4 será analisado, econometricamente, o comporta-
mento das firmas domésticas e transnacionais nos esforços com P&D e os possíveis
efeitos de transbordamento. A Seção 5 traz os comentários finais.

2  INTERNACIONALIZAÇÃO TECNOLÓGICA DAS EMPRESAS TRANSNACIONAIS
E TRANSBORDAMENTOS RELACIONADOS COM PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO

Transbordamentos relacionados com os esforços de P&D podem estar relacionados
com os transbordamentos tanto de mão-de-obra e organização do trabalho como
do capital. Em relação à mão-de-obra, pode haver transferência de pessoal capaci-
tado das empresas transnacionais para as domésticas, o que traria conhecimentos
essenciais para realização de P&D. Também o conhecimento de novas formas de
organização do trabalho trazidas pelas empresas transnacionais pode influenciar
positivamente a forma em que são gastos os recursos com P&D nas empresas
domésticas. Finalmente, dependendo do tipo de transbordamento de capital, pode-se
verificar tanto efeitos negativos como positivos nos esforços com P&D feitos pelas
empresas domésticas. Transbordamentos de P&D são importantes pois, segundo
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o survey feito por Nadiri (1993), podem explicar boa parte do crescimento da
produtividade total dos fatores.1

Com o intuito de explicar esses transbordamentos, é necessário esclarecer,
inicialmente, nesta seção, os motivos que levam as empresas transnacionais a insta-
larem centros de P&D em diversos países e quais são os focos de atuação desses
centros. Em seguida, serão analisados os transbordamentos potenciais de P&D
provenientes das firmas transnacionais para as domésticas.

2.1  Internacionalização Tecnológica das Empresas Transnacionais

Durante os últimos anos, a literatura econômica vem analisando os motivos que
levam as empresas transnacionais a investirem em P&D fora dos seus países de
origem. Boa parte da internacionalização dos esforços de P&D era utilizada prin-
cipalmente para conquista de novos mercados bem como monitoração dos desen-
volvimentos tecnológicos em outros países.

Nesse contexto, Patel e Vega (1999, p. 146) distinguem algumas teorias sobre
a internacionalização tecnológica das empresas transnacionais, dentre as quais
destacam:

a) Vernon, em 1966, argumenta que as empresas transnacionais, já tendo
implementado novos produtos e novos processos nos seus mercados de origem,
vão em busca de novos mercados ao redor do mundo. A primeira etapa desse
processo consistiria na exportação dos produtos desenvolvidos para os países onde
essas empresas não atuam. A segunda etapa consistiria na produção local do destino
das exportações, envolvendo inevitavelmente transferência de algumas atividades
de P&D relacionadas principalmente à adaptação de produtos e de processo de
produção; e

b) Cantweel, em 1992, e Chesnais, também em 1992, sugerem que a
internacionalização tecnológica das empresas transnacionais está relacionada ao
monitoramento das capacidades e ao desenvolvimento de novas tecnologias em pa-
íses estrangeiros, já que há um aumento da complexidade e dos custos de P&D.

Porém, a internacionalização dos esforços de P&D pelas firmas transnacionais
não seguiu o mesmo padrão nos últimos anos. Reddy (1997) distinguiu quatro
períodos de internacionalização dos laboratórios de P&D das transnacionais.

1. Coe e Helpman (1993, p. 26) também mencionaram: “Our evidence suggests that there indeed exist close links between productivity
and R&D capital stocks. Not only does a country’s total factor productivity depend on its own R&D capital stock, but as suggested by the
theory, it also depends on the R&D capital stocks of its trade partners”.

Cap04.pmd 13/05/05, 15:40121



122 ROGÉRIO DIAS DE ARAÚJO

O primeiro período se deu nos anos 1960, quando os esforços de P&D das
transnacionais, feitos em outros países, foram destinados à adaptação de produtos
e processos. Houve também realização de serviços técnicos para consolidar a entrada
das transnacionais nos mercados locais, porém muitos dos esforços realizados nes-
se período não foram significativos.

O segundo período se deu nos anos 1970 e se caracterizou pela realização de
alguns esforços de P&D das transnacionais em outros países para criação de produtos
essencialmente novos a fim de atender aos mercados locais, deixando assim de ser
apenas mera adaptação de produtos provenientes das matrizes.

Já nos anos 1980 ocorreu o terceiro período, no qual os esforços foram des-
tinados à geração de produtos e processos que não servissem apenas aos mercados
locais, mas também aos mercados globais. Tal tipo de esforço só foi possível nesse
período devido: a) às melhorias nas tecnologias de comunicação, que permitiram
transferências de informações mais rápidas para o desenvolvimento de produtos e
processos para o mercado globalizado; e b) à convergência das preferências entre
os diversos consumidores de vários países bem como à necessidade de ser mais
competitivo no mercado globalizado. Também esse período se caracterizou pelo
início dos esforços de P&D feito de forma cooperativa e complementar entre as
filiais de diversos países e as matrizes.2

Finalmente, o quarto período se deu nos anos 1990 e possuiu características
semelhantes às do período anterior no que se refere aos esforços de P&D realiza-
dos pelas transnacionais em diversos países. Em complementação às características
dos anos 1980, esse período foi assinalado pelo desenvolvimento de produtos
para atender também a mercados regionais e, ainda mais, além da cooperação e
complementação dos esforços de P&D realizados pelas filiais e pelas matrizes,
observou-se uma preocupação maior em aproveitar as informações e a possível
cooperação com os centros de pesquisa das universidades dos países onde as filiais
estavam instaladas.3

Apresentado o referencial histórico da internacionalização dos esforços de
P&D, no quadro a seguir extraído de Patel e Vega (1999, p. 147), aparecem as
características e fatores de internacionalização tecnológica das empresas
transnacionais que se deram recentemente.

2. Portanto, nesse período, percebe-se o início da divisibilidade dos esforços de P&D com o intuito de utilizar as vantagens de cada filial
no desenvolvimento de produtos e processos.

3. Hoje em dia, o objetivo da internacionalização dos esforços de P&D feito pelas transnacionais é diminuir os custos envolvidos procu-
rando aproveitar as vantagens relativas de cada sistema nacional de inovação.
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Assim, mesmo com a globalização e a divisibilidade dos esforços de P&D,
Patel e Vega (1999, p. 154), com base nas suas análises, argumentam que as operações
das empresas transnacionais em países estrangeiros nos últimos anos se caracteri-
zaram pela seguinte forma:

“(…) adapting products and processes and materials to suit foreign markets and providing technical
support to off-shore manufacturing plants remains a major factor. They are also consistent with the
notion that firms are increasingly engaging in small scale activities to monitor and scan new technological
developments in centres of excellence in foreign countries within their areas of existing strength.
However we find very little evidence to suggest that firms routinely go abroad to compensate for their
weakness at home”.

Por outro lado, Gomes (2003, p. 181) fez a seguinte proposição em relação
ao Brasil:

“As atividades tecnológicas que estão sendo transferidas para o país não tratam apenas das tradicionais
atividades de adaptação. Agora, as funções realizadas pelas subsidiárias estabelecidas no país têm
elevado conteúdo tecnológico, forte componente de criatividade e estão altamente integradas ao
programa global da ETN (empresas transnacionais)”.

Contudo, a adaptação de produtos e processos é ultimamente mais localizada
em países em desenvolvimento, pois em países desenvolvidos ou com sistema
nacional de inovação bastante evoluído, os laboratórios de P&D das empresas

INTERNACIONALIZAÇÃO TECNOLÓGICA DAS EMPRESAS TRANSNACIONAIS

Propósito
Escala Características do país

de origem e destino

Principal determinante

de investimento em tecnologia

Adaptação de produtos,

processos e matérias-primas

para dar suporte às

empresas transnacionais

Pequena Considerável vantagem da

empresa transnacional no país

de origem

Escala do mercado de destino

Monitoração científica e

desenvolvimentos

tecnológicos em países

estrangeiros

Pequena Considerável vantagem da empresa

transnacional no país de origem

Vantagem a ser aproveitada

no país de destino

Qualidade e escala da ciência e

tecnologia de ambos os países de

origem e destino

Geração de novos produtos

e estabelecimento de

núcleos tecnológicos em

países estrangeiros

Grande Fraqueza da empresa transnacional

no país de origem

Considerável vantagem da empresa

transnacional no país de destino

Qualidade e escala da ciência e

tecnologia de ambos os países de

origem e destino bem como os

custos de oportunidade envolvidos

Fonte: Patel e Vega (1999, p. 147).
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transnacionais estão mais direcionados ao desenvolvimento de novos produtos e
processos que servem ao mesmo tempo para atender aos mercados local, regional
e internacional bem como aproveitar as vantagens relativas de ciência e tecnologia.
Claro que há atualmente alguns esforços de P&D realizados pelas filiais voltados
para adaptação de produtos e processos com cooperação e utilização de informações
provenientes de universidades e centros de pesquisas nos países em desenvolvi-
mento onde as filiais estão instaladas. Ainda mais, há também alguns esforços de
P&D feitos pelas filiais das transnacionais voltados para a geração de novos produ-
tos e processos nos países em desenvolvimento, porém esses esforços são
minoritários em comparação aos de adaptação.

2.2  Transbordamentos Relacionados com P&D

Mesmo que o padrão de internacionalização de tecnologia das transnacionais focalize
mais a adaptação de produtos e monitoramento de desenvolvimento tecnológico
nos países de destino, espera-se ainda que haja efeitos positivos ou negativos da
presença dessas empresas sobre as empresas domésticas.

Muitos desses efeitos se traduzem em transferência de tecnologia — direta
ou indiretamente — das empresas transnacionais para as empresas domésticas.
Nesse contexto, dependendo das características das empresas domésticas e dos
sistemas nacionais de inovação dos países onde as empresas transnacionais atuam,
os efeitos podem ser particularmente importantes no que diz respeito aos esforços
com P&D efetuados pelas empresas domésticas.

Com a crescente internacionalização tecnológica das empresas transnacionais
nos últimos anos, a discussão sobre transbordamentos relacionados com P&D se
intensificou.4 E, apesar de serem concentrados mais nos países desenvolvidos, há
evidência de que transbordamentos relacionados com os conhecimentos gerados
pelas empresas transnacionais ocorreram já a partir da década de 1970, pois
Dunning (1971, p. 21) mencionou o seguinte:

“(...) foreign direct investment has become more attractive to enterprises, and particularly those in the
tecnologically-advanced industries. Basically has to do, on the one hand, with the economics of the
production of knowledge and its transmission across national boundaries and, on the other, with the
conditions of international marketing. Increasingly, for one reason or another, enterprises have chosen
to transmit abroad the knowledge of how to produce goods rather than the goods themselves, and to
do this by setting up their own producing facilities rather than licensing foreign firms”.

4. Em relação à importância das empresas transnacionais sobre transferência de tecnologia e localização de laboratórios de P&D fora dos
seus países de origem, Pavitt (1971, p. 74) mencionou o seguinte: “The activities of the multinational firms, together with the process of
the international transfer of technology, have had an important impact on national technological capabilities. In particular, discussion has
tended to focus on the policies of US multinational firms for the location of R&D laboratories’s work. But both the empirical evidence on
this subject, together with the conclusions to be drawn from it, are not very clear, and sometimes even contradictory”.
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Para muitos autores na literatura internacional, o conhecimento e também
muitos dos resultados provenientes de P&D são considerados como bens públicos.5

Nesse sentido, segundo Jaffe (1986, p. 2): “(…) the existence of technologically
related research efforts of other firms may allow a firm to achieve results with less
research effort than otherwise”. Assim, esperava-se que os esforços com P&D
realizados pelas empresas domésticas que adquirissem de alguma forma os resultados
realizados pelas transnacionais tendessem a ser menores.

Porém, um possível efeito sobre os esforços com P&D das empresas domés-
ticas, dado o aumento dos esforços das empresas transnacionais, pode ser positivo
em vez de negativo devido à influência do efeito competição. Espera-se que, com
o aumento da competição por meio da entrada de empresas transnacionais, e supondo
que não exista uma grande distância em termos de capacidade tecnológica entre
essas empresas e as domésticas, haja um esforço inovativo maior dessas últimas —
que pode ser traduzido em aumento dos gastos com P&D — para poderem se
manter competitivas tanto no mercado nacional como no internacional. Nesse
sentido, Jaffe (1986, p. 2-3) argumenta que o ideal seria separar tanto os efeitos de
competição como os provenientes de transbordamentos para evitar confusão.6

Ainda mais, a ocorrência de transbordamentos relacionados com P&D muitas
vezes precisa de algum tempo para surtir efeitos em outras empresas, pois os inves-
timentos com P&D são geralmente de longo prazo de maturação e os seus benefícios
e/ou resultados são em boa parte incertos. Assim, nesse sentido é que vários autores,
como Johnson (2002), quando analisaram transbordamentos de P&D efetuados
por outros países, utilizaram dados sobre gastos de P&D com defasagem temporal
para que os resultados desses investimentos para os agentes econômicos fossem
mais claros.

Sem embargo, as externalidades ou transbordamentos positivos não podem
ser provenientes apenas do efeito competição ou da obtenção de benefícios gerados
pelas P&Ds de outras empresas, pois estão relacionados também ao fato de que os
esforços efetuados com P&D pelas empresas transnacionais servem como demons-
tração para as empresas domésticas de que, para poder sobreviver no mercado bem
como para continuar sendo competitiva, é necessário aumentar os seus esforços com

5. Dentre esses autores, ver Jaffe (1986), Meyer (2003) e Jaffe, Newell e Stavins (2000).

6. Também, em contraposição aos efeitos negativos dos transbordamentos de P&D, Nadiri (1993, p. 23) mencionou: “Rosenberg (1974)
and Nelson (1982) have argued that in order for firms to be able to use the freely available knowledge they may have to invest in R&D.
In other words, firms must have their own laboratories and staffs of scientists and engineers in order to incorporate the knowledge
obtained through spillovers into their own production process. This has been shown by Cohen and Levinthal (1986) to imply that
spillovers also provide an incentive for a firm to undertake its own R&D investment and can lead to an increase in industry R&D capital”.
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P&D. Em relação ao efeito demonstração, Meyer (2003, p. 15) fez a seguinte pro-
posição:

“Knowledge spillovers within an industry are often expected from demonstration effects (also known
as contagion effects, or imitation effects). Demonstration effects work through the direct contact between
local agents and an MNE operating at different levels of technology (Kokko 1992). After observing a
product innovation or a novel form of organization adapted to local conditions, local entrepreneurs
may recognize their feasibility, and thus strive to imitate them. Prior to such an encounter, local
entrepreneurs have limited information about the costs and benefits of new methods. Therefore, they
may perceive the risk of investment as quite high. As local businesses come into contact with existing
users, information about the technology is diffused, the uncertainty is reduced, and imitation levels
increase (Blomström and Kokko 1996). The learning through observation affects not only technological
innovation, but also new management techniques and new ways of inter-firm division of labor. FDI
introduces an ‘existing proof’ of viable paths of development (Kogut 1996). This demonstration effect
has quasi-public good characteristics as firms can observe the outcome of organizational innovations
by successful companies”.

Pela leitura da citação percebe-se que os esforços com P&D efetuados pelas
empresas transnacionais não são diretamente mencionados como gastos demons-
trativos que terão efeitos sobre as empresas domésticas. Contudo, o fato de os
custos e benefícios serem de difícil mensuração, leva a considerar também os esforços
com P&D efetuados pelas transnacionais como demonstrativo para as domésti-
cas, já que, como argumentado anteriormente, é necessário que essas empresas efe-
tuem maiores esforços para pelo menos ter a possibilidade de produzir ou criar
novos produtos ou processos produtivos que sejam concorrentes aos correspon-
dentes transnacionais, mesmo que os resultados de P&D realizados pelas
transnacionais não sejam observados.

Sem embargo, os transbordamentos de demonstração são mais prováveis de
acontecer em países onde as empresas transnacionais realizam esforços com P&D
mais voltados para adaptação de produtos ou processos às condições dos países
hospedeiros, pois, dado que uma empresa transnacional queira adaptar um pro-
duto ou processo — que possua características inovadoras e que tenha se mostrado
competitivo no mercado de origem internacional — por meio de P&D, as empresas
domésticas, para não perderem o mercado local, regional ou até mesmo internacional,
precisarão também realizar maiores esforços para poderem criar um produto ou
processo que seja superior ou pelo menos similar — no sentido de apresentar
soluções tecnológicas parecidas — ao da transnacional.7

7. Nadiri (1993, p.16) desenvolveu uma argumentação convergente com o que foi dito neste parágrafo. Ela mencionou o seguinte: “An
important feature of the linkage between innovation and productivity growth is the imitation process. Some firms devote resources to the
improvement of the quality of their existing products and production processes. When they are successful, other firms devote resources to
copying the success of the innovating firm and thereby accelerate the development and production of the new products or processes”.

Cap04.pmd 13/05/05, 15:40126



127ESFORÇOS TECNOLÓGICOS DAS FIRMAS TRANSNACIONAIS E DOMÉSTICAS

Em complementação aos efeitos de demonstração, pode-se pensar também
sobre os possíveis efeitos dos esforços com P&D das empresas transnacionais sobre
as domésticas pela perspectiva evolucionista. Nessa abordagem, segundo Jaffe,
Newell e Stavins (2000, p. 12):

“While viewing R&D as a profit-motivated investment activity comes naturally to most economists, the
large uncertainties surrounding the outcomes of R&D investments make it very difficult for firms to
make optimizing R&D decisions. Accordingly, Nelson and Winter (1982) used Herbert Simon’s idea of
boundedly rational firms that engage in “satisficing” rather than optimizing behavior (Simon 1947) to
build an alternative model of the R&D process. In this “evolutionary” model, firms use “rules of
thumb” and “routines” to determine how much to invest in R&D, and how to search for new
technologies. The empirical predictions of this model depend on the nature of the rules of thumb that
firms actually use”.

Considerando que os benefícios e custos das P&D são incertos, e assim as
racionalidades econômicas dos empresários ficam limitadas, é razoável pensar que
as empresas domésticas podem implementar certas rotinas para esse tipo de inves-
timento. Assim, em uma perspectiva evolucionista, as empresas domésticas podem
muito bem utilizar como rotina só começarem a investir ou investir mais em
P&D se as suas principais concorrentes também investirem. Ora, sabe-se que em
muitos casos as principais concorrentes das empresas domésticas são as empresas
transnacionais. Assim, percebe-se nessa abordagem evolucionista a ligação entre a
adoção de rotinas e os efeitos de transbordamento de demonstração como já
mencionado.

Em alguns casos, mesmo o aumento da competição por meio da entrada de
empresas transnacionais é considerado como um tipo de transbordamento ou, de
outra forma, pode estar estritamente relacionado com esses efeitos (como afirmado
anteriormente). Ainda mais, o aumento da competição pode muito bem estar
relacionado com os efeitos sobre os esforços com P&D feitos pelas empresas
domésticas. Esse efeito ou ligação com transbordamentos fica claro em Flôres Jr.,
Fountoura e Santos (2002, p. 3):

“Spillovers are a matter of externalities within the country, from established foreign producers to
domestic ones, and may be linked to two groups of effects: knowledge spillovers and competitive
disciplinary effects. Main examples of the former are: (i) new technology, either embodied in imported
inputs and capital goods or sold directly through licence agreements, or transferred to domestic producers
who learn new techniques from their foreign buyers; (ii) learning by doing among domestic firms,
combined with investments in formal education and on-the-job training of domestic employees who
move from foreign to domestic firms; (iii) cost savings due to technology passed to downstream users
of new products or upstream buyers or suppliers. Competitive effects, or rather, incentives to competition
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resulting from the foreign affiliates entrance, operate through either a more efficient use of existing
technology and resources or a search for more efficient technologies, or a restraint on the exercise of
market power by domestic firms”.

Deve-se considerar, também, que os transbordamentos entre fornecedores
e compradores se dão mais pelo tipo de relação que as firmas possuem do que
simplesmente como um efeito demonstração ou competição. Como foi dito, as
relações entre transnacionais e fornecedores dependerão do tipo de orientação
da atuação no mercado doméstico das transnacionais e, no caso das relações
entre transnacionais e seus demandantes, dependerão basicamente do tipo de
relações contratuais que, em alguns casos, podem permitir o desenvolvimento
mútuo de novas soluções tecnológicas. Nesse sentido, a palavra “demonstração”
não é a ideal para definir transbordamentos de P&D, pois os efeitos são muito
mais do que demonstrações, já que envolvem, em muitos casos, relações
contratuais já estabelecidas.8

Por fim, se principalmente em países em desenvolvimento, como o Brasil, os
esforços com P&D feitos pelas transnacionais são muito mais voltados para adaptação
de produtos e processos, então os resultados dessas pesquisas já são obtidos em
curto período de tempo. Assim, os efeitos de transbordamento sobre as firmas de
origem nacional são potencializados.

Feita essa revisão da teoria sobre transbordamentos relacionados com P&D,
é necessário, agora, formular breves comentários sobre os resultados encontrados
em alguns países.

Em uma primeira análise, a maioria dos artigos de transbordamentos relacio-
nados com P&D está mais voltada para estimar os efeitos das P&Ds, feitas por
outros países ou por outras empresas sobre a produtividade da indústria, da agricul-
tura ou da economia do país.9

Não obstante, Adams (2000) verificou que — apesar de não ter feito distinção
entre firmas domésticas e transnacionais — para o caso norte-americano, no período
1991-1996, o estoque de P&D acumulado por outras firmas teve impacto negativo
e significativo sobre os esforços da firma que sofre a externalidade. Esse fato reflete,
como foi argumentado em parágrafos anteriores, uma relação de substituibilidade

8. Para maiores detalhes sobre tipos de relações de transferência tecnológica entre as filiais transnacionais e as domésticas, ver, por
exemplo, Gonçalves (2003, p. 48-50).

9. Ver, por exemplo, Coe e Helpman (1993), Bayoumi, Coe e Helpman (1999), entre outros. Meyer (2003) deu uma lista de autores que
analisaram transbordamentos de conhecimento e os seus efeitos sobre a produtividade.
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entre P&D efetuados pela empresa e os benefícios obtidos de P&D realizados por
outras empresas.

Por outro lado, Cohen e Walsh (2001) encontraram que os esforços de P&D
realizados pelas firmas norte-americanas em 1994 foram positivamente influenciados
pelas informações provenientes de P&D realizadas por outras empresas, porém,
quando a informação foi intermediada por mercado, como, por exemplo, licenças,
os autores encontraram uma influência negativa.

Johnson (1998, p. 21), quando analisou dados sobre o Brasil para o período
1992-1995, encontrou que:

“Knowledge spillovers, or the presence of recent foreign R&D in the industry, has a statistically
insignificant effect on both domestic R&D and technology licensing expenditures. (…) However, even
at this basic level of spillover definition, the probit analyses indicates that spillovers make likely to
participate in R&D activities. One explanation for this combination of results is that spillovers encourage
more Brazilian firms to perform R&D, but the presence of those same spillovers allows each of them to
spend less, meaning that the average effect on R&D spending is zero”.

Assim, com base no que foi mostrado nesta subseção, conclui-se que a preo-
cupação com transbordamentos, principalmente os voltados para inovação, como
o P&D, tem se tornado mais evidente. Porém, ao contrário dos países desenvolvidos,
não há muitos estudos empíricos sobre transbordamentos — principalmente os
relacionados aos efeitos sobre as empresas domésticas dada a maior presença da
empresa transnacional — para os países menos desenvolvidos ou em desenvolvimento
como o Brasil. Essa falta de estudos empíricos é conseqüência da falta de dados e/
ou de ser um campo de estudo ainda recente nos países em desenvolvimento.

3  PRINCIPAIS DIFERENÇAS ENTRE FIRMAS DOMÉSTICAS E TRANSNACIONAIS

Como se pode observar na Tabela 1, as firmas domésticas estão concentradas nas
categorias das firmas especializadas em produtos padronizados e das firmas que
não diferenciam produtos e têm produtividade menor. Enquanto 76,90% da amos-
tra são de firmas domésticas de produtividade menor, 19,74% da amostra represen-
tam firmas domésticas de produtos padronizados. Já para as filiais das firmas
transnacionais, nota-se que estão concentradas nas firmas que inovam e diferenciam
produtos e firmas especializadas em produtos padronizados, sendo em torno de
394 as firmas pertencentes à primeira categoria e perto de 1.098 as da segunda
categoria.10

10. Por meio da base de dados do Bacen, foi considerada empresa transnacional toda empresa que possui uma participação estrangeira
acima de 50% no capital votante. Tem-se assumido a hipótese, bastante plausível, de que todas as firmas com participação estrangeira
majoritária são transnacionais.
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Como era de se esperar, tanto para as firmas domésticas quanto para as
transnacionais, o valor adicionado sobre o pessoal ocupado, que é uma medida de
produtividade, é maior para as firmas que inovam e diferenciam produtos e menor
para as que não diferenciam produtos e têm produtividade menor.

Outro ponto que deve ser destacado é que o nível de escolaridade médio da
mão-de-obra das firmas transnacionais, independentemente da categoria, é maior
do que o das firmas domésticas, e para as firmas transnacionais de produtos padro-
nizados o nível de escolaridade médio é de 9,71 anos, enquanto para as firmas
domésticas de produtos padronizados é de 7,46 anos.

Finalizando a análise da Tabela 1, percebe-se, pelo pessoal ocupado, que as
firmas que inovam e diferenciam produtos são maiores do que as especializadas
em produtos padronizados e as que não diferenciam produtos e têm produtividade
menor, sejam elas domésticas ou transnacionais.

Em relação aos dispêndios médios com atividades inovativas, observa-se na
Tabela 2 que as empresas domésticas tiveram um esforço com P&D interno maior
quando comparados com as empresas transnacionais. Esse fato pode estar relacionado
com a hipótese de que as empresas transnacionais realizam gastos com P&D voltados
mais para adaptação de produtos e processos provenientes da matriz. Contudo,
como será mostrado posteriormente, isso não quer dizer que as empresas
transnacionais são menos inovadoras do que as domésticas.11

O esforço inovativo que teve maior nível de gastos, sem nenhuma surpresa,
foi a aquisição de máquinas e equipamentos. Esse tipo de esforço exige natural-
mente níveis de gastos maiores e boa parte das empresas que inovaram declarou
que adquiriu algum tipo de máquina ou equipamento especificamente voltado
para inovação.

É necessário chamar a atenção para o fato de que a análise por meio de
médias algumas vezes pode levar a enganos devido à grande variação nos valores
da amostra. Assim, como será apresentado posteriormente, foram estimadas regres-
sões que levaram em consideração essa variação e que controlaram também, entre
outras variáveis, as características setoriais, a categorização das firmas, o nível de
educação da mão-de-obra, e o tamanho da empresa.

11. Estudo da Associação Nacional de Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia das Empresas Inovadoras [Anpei (2004)] mostrou que as
firmas transnacionais tiveram um esforço com P&D interno maior quando comparado com as empresas domésticas. Entretanto, a diferença
entre firmas transnacionais e domésticas diminui quando são analisadas firmas de maior porte (acima de 500 empregados). Ao que tudo
indica, a Anpei (2004) utilizou a separação de firmas domésticas e transnacionais da Pesquisa Industrial-Inovação Tecnológica (Pintec)
em vez de utilizar a separação de firmas por origem do capital pela metodologia do Banco Central do Brasil (Bacen).
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Dados sobre percentagem de firmas inovadoras em processo, em produto,
ou em ambos estão presentes na Tabela 3. Nessa tabela, com exceção das firmas
que inovam e diferenciam produtos, nota-se que há um percentual maior de firmas
transnacionais que inovaram em relação às firmas domésticas. Como exemplo,
para as firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor, para o
período 1998-2000, houve 47,49% de firmas transnacionais que inovaram em
produto ou processo em contraposição aos 26,40% das firmas domésticas.

Ora, se, por um lado, há um percentual maior de filiais de firmas
transnacionais inovadoras e, por outro, ao que tudo indica, as firmas domésticas
tiveram um esforço com P&D interno maior, então, provavelmente, as firmas
transnacionais fizeram gastos com P&D interno voltados muito mais para adap-
tação de produtos e processos.

Em relação à periodicidade das inovações, percebe-se pela Tabela 4 que, para
as firmas especializadas em produtos padronizados, as transnacionais provavelmente
inovaram com mais freqüência em comparação às domésticas. Contudo, em relação
às firmas que inovam e diferenciam produtos, nota-se pela Tabela 4 que o percentual
de firmas que declararam que o tempo médio do principal produto foi de até seis
anos é próximo entre as domésticas e as transnacionais, que são, respectivamente,
de 57,89% e 54,28%.

Como era esperado, tanto nas firmas que inovam e diferenciam produtos
como nas firmas especializadas em produtos padronizados e nas que não diferenciam
produtos e têm produtividade menor, como se pode observar na Tabela 5, para as
filiais das firmas transnacionais há um percentual maior de empresas, quando

TABELA 3
PERCENTAGEM DE FIRMAS INOVADORAS POR ORIGEM DO CAPITAL — 1998-2000

Categoria Inovadoras de processo Inovadoras de produto Inovadoras

Doméstica 69,85 100,00 100,00Firmas que inovam e diferenciam

produtos
Transnacional 72,22 100,00 100,00

Doméstica 34,81   25,10   43,47Firmas especializadas em produtos

padronizados
Transnacional 45,47   40,66   58,17

Doméstica 21,36   13,38   26,40Firmas que não diferenciam produtos

e têm produtividade menor
Transnacional 34,14   21,27   47,49

Fonte: IBGE/Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pintec 2000. Elaboração: IPEA/DISET a partir da transformação dos
dados obtidos na fonte e com a incorporação de dados da PIA/IBGE, Secex/MDIC, CEB e CBE/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE.
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comparadas com as empresas domésticas, que declararam que o responsável pelo
desenvolvimento da principal inovação de produto foi outra empresa do grupo
— que, nesse caso, pode ser provavelmente a matriz ou outra filial localizada em
outro país que possua um sistema nacional de inovação mais desenvolvido em
relação ao Brasil.

Por outro lado, pela Tabela 5, as empresas domésticas declararam que o respon-
sável pelo desenvolvimento da principal inovação de produto, independentemente

TABELA 4 
TEMPO MÉDIO DE VIDA DO PROCESSO OU PRODUTO MAIS IMPORTANTE DA EMPRESA NO 
MERCADO — 1998-2000 
[firmas por origem do capital (%)] 

Doméstica  Transnacional 
Faixas de tempo 

Processo Produto  Processo Produto 

Firmas que inovam e diferenciam produtos 

Até 3 anos 26,46 43,91  27,24 30,08 

4 a 6  36,21 13,98  33,68 24,20 

7 a 9   9,02   3,80    9,56   9,06 

Mais de 9 27,55 36,14  28,47 32,57 

Impossível responder   0,76   2,18    1,65   4,09 

Firmas especializadas em produtos padronizados 

Até 3 anos 17,87 14,04  22,92 19,22 

4 a 6 22,57 10,85  22,38 16,24 

7 a 9   6,49   4,28    8,80   7,03 

Mais de 9 49,99 59,16  42,03 50,76 

Impossível responder   3,09 11,66    3,87   6,73 

Firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor 

Até 3 anos 16,08 14,27  10,62   6,87 

4 a 6 19,02   7,65  18,14   7,30 

7 a 9   7,97   3,46    4,36   4,36 

Mais de 9 53,14 60,98  66,88 70,97 

Impossível responder   3,80 13,64    0,00 10,50 

Fonte: IBGE/Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pintec 2000. Elaboração: IPEA/DISET a partir da transformação dos 
dados obtidos na fonte e com a incorporação de dados da PIA/IBGE, Secex/MDIC, CEB e CBE/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE. 
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da categoria, foi a própria empresa. Como exemplo, para as firmas que inovam e
diferenciam produtos, 76,81% das firmas domésticas declararam que o responsável
pela principal inovação em produto foi a própria empresa.

Mesmo que as empresas transnacionais — nas firmas que inovam e diferen-
ciam produtos, nas firmas especializadas em produtos padronizados e nas firmas
que não diferenciam produtos e têm produtividade menor — fossem responsá-
veis pelo desenvolvimento da principal inovação, elas buscariam mais fontes de
informações de outra empresa do grupo localizada no exterior, que provavelmen-
te será a matriz, como pode ser visto na Tabela 6.

TABELA 5 
RESPONSÁVEL PELO DESENVOLVIMENTO DA PRINCIPAL INOVAÇÃO POR ORIGEM DO  
CAPITAL — 1998-2000 
[em %] 

Doméstica  Transnacional 
Responsável pela inovação 

Processo Produto  Processo Produto 

Firmas que inovam e diferenciam produtos 

Principalmente a empresa 34,05 76,81  24,07 42,73 

Principalmente outra empresa do grupo   2,03   5,22  15,62 41,03 

Principalmente a empresa em cooperação com 
outras empresas ou institutos 13,89 12,47  18,15 12,15 

Principalmente outras empresas ou institutos 50,09   5,50  42,15   4,10 

Firmas especializadas em produtos padronizados 

Principalmente a empresa 12,97 75,78  13,74 46,96 

Principalmente outra empresa do grupo   1,04   2,89  17,36 31,03 

Principalmente a empresa em cooperação com 
outras empresas ou institutos   5,96   9,89    9,65 10,19 

Principalmente outras empresas ou institutos 80,02 11,44  59,25 11,82 

Firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor 

Principalmente a empresa   8,04 71,73  24,89 41,35 

Principalmente outra empresa do grupo   0,12   0,35  2,85 48,28 

Principalmente a empresa em cooperação com 
outras empresas ou institutos   3,47   5,96    0,00   0,00 

Principalmente outras empresas ou institutos 88,37 21,96  72,26 10,37 

Fonte: IBGE/Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pintec 2000. Elaboração: IPEA/DISET a partir da transformação dos 
dados obtidos na fonte e com a incorporação de dados da PIA/IBGE, Secex/MDIC, CEB e CBE/Bacen, ComprasNet/MPOG e 
Rais/MTE. 
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TABELA 6
PERCENTAGEM DE EMPRESAS INOVADORAS POR LOCALIZAÇÃO DAS FONTES DE INFORMAÇÃO
UTILIZADAS E POR ORIGEM DO CAPITAL — 1998-2000

Doméstica Transnacional
Fontes de informação

Brasil Exterior Brasil Exterior

Firmas que inovam e diferenciam produtos

Outra empresa do grupo   7,44   7,65   2,57 84,36

Fornecedores de máquinas, equipamentos, materiais,

componentes ou softwares 47,11 26,57 34,12 41,91

Clientes ou consumidores 82,26   5,74 69,10 14,63

Concorrentes 33,18 23,31 43,42 15,79

Empresas de consultoria e consultores independentes 29,72   4,07 24,76   7,58

Universidades e institutos de pesquisa 33,69   2,09 37,75   4,48

Centros de capacitação profissional e assistência técnica 38,26   1,34 34,58   1,73

Instituições de testes, ensaios e certificações 43,07   2,75 44,07   7,29

Aquisição de licenças, patentes ou know-how   7,48   9,23   6,45 23,77

Conferências, encontros e publicações especializadas 37,62 33,17 31,13 32,16

Feiras e exposições 35,92 44,06 41,76 27,75

Redes de informações informatizadas 32,42 34,63 25,15 37,44

Firmas especializadas em produtos padronizados

Outra empresa do grupo   4,62   3,07   4,52 71,61

Fornecedores de máquinas, equipamentos, materiais,

componentes ou softwares 58,75 19,03 28,60 43,56

Clientes ou consumidores 63,62   6,16 57,56   8,15

Concorrentes 50,88   6,72 41,96 10,22

Empresas de consultoria e consultores independentes 23,04   1,56 24,97   3,96

Universidades e institutos de pesquisa 20,85   0,73 28,35   1,68

Centros de capacitação profissional e assistência técnica 26,07   0,80 25,14   3,04

Instituições de testes, ensaios e certificações 27,55   1,01 37,18   3,93

Aquisição de licenças, patentes ou know-how   7,74   3,62   7,39 19,97

Conferências, encontros e publicações especializadas 39,56 11,03 25,46 27,28

Feiras e exposições 56,36 23,73 39,22 24,42

Redes de informações informatizadas 33,84 15,50 21,46 24,06

(continua)
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Sem embargo, há uma queda no percentual de firmas transnacionais que
declararam ter utilizado como fonte de informação para inovação outra empresa
do grupo localizada no exterior à medida que se passa das firmas que inovam e
diferenciam produtos para as firmas especializadas em produtos padronizados e
firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor. Como dado
exemplar, enquanto houve 84,36% das firmas transnacionais que diferenciam
produtos que utilizaram outra empresa do grupo localizada no exterior, houve
62,08% das firmas transnacionais de produtividade menor que utilizaram esse
tipo de informação. Essa queda no percentual de firmas que utilizaram outra
empresa do grupo localizada no exterior ocorre porque as firmas transnacionais
que diferenciam produtos realizaram inovações com maior valor agregado quando
comparadas com as firmas das demais categorias e, por isso, muitas dessas inovações
são feitas pelas matrizes.

 Além da utilização de outra empresa do grupo como fonte de informação
para inovação pelas empresas transnacionais, destacam-se as informações obtidas

(continuação)

Doméstica Transnacional
Fontes de informação

Brasil Exterior Brasil Exterior

Firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor

Outra empresa do grupo   1,20   0,11 13,05 62,08

Fornecedores de máquinas, equipamentos, materiais,
componentes ou softwares 68,64   6,28 21,25 40,74

Clientes ou consumidores 61,73   0,30 62,46   0,00

Concorrentes 56,60   2,31 37,73 15,90

Empresas de consultoria e consultores independentes 12,68   0,15 25,90   0,00

Universidades e institutos de pesquisa 12,53   0,03 19,13   0,00

Centros de capacitação profissional e assistência técnica 21,15   0,05 29,00   0,00

Instituições de testes, ensaios e certificações 15,81   0,12 26,03   0,00

Aquisição de licenças, patentes ou know-how   6,33   0,26   0,00   0,00

Conferências, encontros e publicações especializadas 40,37   3,80 27,68   5,84

Feiras e exposições 58,92   7,61 34,63   7,35

Redes de informações informatizadas 35,76   4,46 26,07   5,64

Fonte: IBGE/Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pintec 2000. Elaboração: IPEA/DISET a partir da transformação dos
dados obtidos na fonte e com a incorporação de dados da PIA/IBGE, Secex/MDIC, CEB e CBE/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE.
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de clientes ou consumidores localizados no Brasil, sendo que, nas firmas que não
diferenciam produtos e têm produtividade menor, essas informações são mais
importantes (Tabela 6). Isso mostra que as filiais das empresas transnacionais adaptam
suas inovações trazidas ou orientadas pela matriz às condições brasileiras.

Quando foi perguntado se as firmas utilizaram alguma forma de cooperação
para poder inovar, verificou-se que 25,22%, 14,10% e 7,23% das firmas inovadoras
domésticas que diferenciam produtos, de produtos padronizados e de produtivida-
de menor, respectivamente, declararam que fizeram algum tipo de cooperação, em
contraposição aos 37,42%, 32,10% e 24,31%, respectivamente, das firmas ino-
vadoras transnacionais. A Tabela 7 mostra a forma de cooperação para as firmas
domésticas e transnacionais.

Nota-se pela Tabela 7 que há geralmente um percentual menor de firmas
domésticas que utilizaram alguma forma de cooperação para inovar em relação às
firmas transnacionais. Como dado exemplar, enquanto houve 30,03% das firmas
transnacionais que diferenciam produtos que utilizaram outra empresa do grupo
localizada no exterior como parceira para inovação, houve apenas 3,19% das firmas
domésticas da mesma categoria.

Percebe-se também que, depois de outra empresa do grupo localizada no
exterior, destacam-se clientes ou consumidores localizados no Brasil utilizados
como parceiros para inovação para as firmas transnacionais. Por exemplo, para as
firmas que inovam e diferenciam produtos, houve 21,02% de firmas transnacionais
que utilizaram esse tipo de parceria. Esses resultados mostram que — junto com as
informações da Tabela 6 — provavelmente as empresas transnacionais desenvolveram
produtos ou processos voltados muito mais para adaptação às condições brasileiras.

Também, segundo a Tabela 7, no período 1998-2000, houve um percentual
maior de empresas transnacionais — com exceção das firmas que não diferenciam
produtos e têm produtividade menor — que utilizaram universidades e institutos
localizados no Brasil como parceiros para inovação quando comparados com o
percentual de empresas domésticas. Aliado aos dados da Tabela 6, esse resultado
mostra a baixa procura por parte das empresas domésticas a uma parte do sistema
nacional de inovação brasileiro, principalmente por parte das firmas que não dife-
renciam produtos e têm produtividade menor.

Finalmente, os dados da Tabela 8 mostram que, independentemente da cate-
goria, dentre as firmas que fizeram esforço com P&D, houve um percentual maior
de firmas transnacionais que o fizeram de forma contínua quando comparadas
com as firmas domésticas no período 1998-2000. Para a categoria das firmas que
não diferenciam produtos e têm produtividade menor, por exemplo, enquanto
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TABELA 7
PERCENTAGEM DE EMPRESAS INOVADORAS POR FONTE DE COOPERAÇÃO PARA INOVAR E
POR ORIGEM DO CAPITAL — 1998-2000

Doméstica Transnacional
Fontes de cooperação

Brasil Exterior Brasil Exterior

Firmas que inovam e diferenciam produtos

Clientes ou consumidores 12,09 1,10 21,02   3,77

Fornecedores 14,47 4,84 20,69   3,88

Concorrentes   4,49 1,65   4,77   1,36

Empresa do grupo   3,88 3,19   2,13 30,03

Empresas de consultoria   3,95 1,16   6,28   2,33

Universidades e institutos de pesquisa 10,08 0,93 16,69   1,29

Centros de capacitação profissional e assistência técnica   8,05 0,31 10,77   0,66

Firmas especializadas em produtos padronizados

Clientes ou consumidores   6,39 0,96 15,42   1,69

Fornecedores   7,77 1,89 12,16   4,95

Concorrentes   2,36 0,67 4,32   1,24

Empresa do grupo   1,01 1,11   1,22 23,86

Empresas de consultoria   3,37 0,46 5,92   2,38

Universidades e institutos de pesquisa   5,27 0,27 11,93   0,38

Centros de capacitação profissional e assistência técnica   3,82 0,15   8,34   0,37

Firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor

Clientes ou consumidores   3,49 0,02   4,37   0,00

Fornecedores   3,45 0,48   1,85   0,00

Concorrentes   1,20 0,14   1,85   0,00

Empresa do grupo   0,43 0,03   2,52 19,94

Empresas de consultoria   1,21 0,01   0,00   0,00

Universidades e institutos de pesquisa   2,02 0,01   0,00   0,00

Centros de capacitação profissional e assistência técnica   1,49 0,01   1,85   0,00

Fonte: IBGE/Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pintec 2000. Elaboração: IPEA/DISET a partir da transformação dos
dados obtidos na fonte e com a incorporação de dados da PIA/IBGE, Secex/MDIC, CEB e CBE/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE.
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houve 75,44% das firmas transnacionais que fizeram P&D de forma ocasional,
houve apenas 26,05% das firmas domésticas.

4  EVIDÊNCIAS ECONOMÉTRICAS SOBRE OS ESFORÇOS COM P&D

Durante a pesquisa sobre as diferenças de comportamento nos esforços com P&D
das firmas de capital estrangeiro e capital nacional,12 foram estimados três modelos
para a indústria de transformação no ano 2000 visando a analisar o comportamento
dos esforços de P&D feitos pelas filiais das firmas transnacionais e domésticas e a
captar os possíveis efeitos de transbordamento provenientes das firmas transnacionais
para as domésticas nas categorias das firmas que inovam e diferenciam produtos,
firmas especializadas em produtos padronizados e firmas que não diferenciam
produtos e têm produtividade menor.

4.1  Metodologia

Para a estimação das regressões foram utilizadas duas técnicas estatísticas, a saber:
Mínimos Quadrados Ordinários (MQO) e probit. A primeira técnica já é consagrada
na literatura econômica e a sua utilização neste trabalho foi orientada para estimação
de elasticidades. Já a segunda técnica foi voltada para a estimação das probabilidades
marginais de ocorrer um determinado evento.

12. Ver nota de rodapé 10.

TABELA 8 
PERCENTUAL DE FIRMAS POR PERIODICIDADE DOS ESFORÇOS DE P&D — 1998-2000 

Periodicidade Nacional Estrangeira 

Firmas que inovam e diferenciam produtos 

Contínuo 59,55 66,05 

Ocasional 40,55 33,95 

Firmas especializadas em produtos padronizados 

Contínuo 43,02 65,33 

Ocasional 56,98 34,67 

Firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor 

Contínuo 26,05 75,44 

Ocasional 73,95 24,56 

Fonte: IBGE/Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pintec 2000. Elaboração: IPEA/DISET a partir da transformação dos 
dados obtidos na fonte e com a incorporação de dados da PIA/IBGE, Secex/MDIC, CEB e CBE/Bacen, ComprasNet/MPOG e 
Rais/MTE. 
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Um dos grandes problemas da estimação por MQO de regressões cross-section
é a heterocedasticidade das amostras. Nesse problema, apesar de os coeficientes
estimados não serem viesados, eles não têm mínima variância. A conseqüência
seria a rejeição de coeficientes estimados, apesar de eles representarem verdadeira-
mente a população. Para resolver esse problema, utilizou-se a matriz de White
para obter desvios-padrão dos coeficientes que sejam os mínimos possíveis.13

Outro problema possível na estimação por MQO de regressões cross-section
é a multicolinearidade entre as variáveis. Nesse caso, apesar de os coeficientes
estimados não serem viesados, eles não apresentam mínima variância. A conseqü-
ência seria estimações imprecisas. Uma das formas para detectar a presença de
multicolinearidade seria obter vários coeficientes não-significativos, mas R 2 ele-
vado. Nos modelos econométricos deste trabalho, o problema de multicolinearidade
não é tão sério, já que a amostra é relativamente grande e, conseqüentemente, esse
problema tende a se dissipar.14 Finalmente, para modelos estimados a partir de
amostras de cross-section, o problema de autocorrelação de resíduos não é relevante
e, portanto, não merece maiores comentários.

As regressões obtidas pelo probit foram estimadas pelo método de máxima
verossimilhança.15 O interesse maior no probit não são os coeficientes estimados,
mas sim as probabilidades marginais obtidas a partir desses coeficientes. A proba-
bilidade marginal seria a variação na probabilidade de ocorrer o evento onde a
variável Y

i
 assume 1 dada uma variação no valor da variável explanatória. Portanto,

ter-se-iam probabilidades marginais para cada variável explanatória.

Para obter as probabilidades marginais, calcula-se o valor da função de den-
sidade de probabilidade no ponto Y

i
 estimado e multiplica-se pelo valor estimado

do coeficiente. Nesse caso, ter-se-iam probabilidades marginais para cada Yi estimado,
o que representaria, para este trabalho, uma complicação, já que temos uma quan-
tidade razoável de dados na estimação dos modelos. Não obstante, há duas alter-
nativas possíveis mencionadas na literatura, a saber: a) estimar probabilidades
marginais a partir de um ponto médio, isto é, de uma firma com características

13. Para maiores detalhes sobre a matriz de White, ver Gujarati (1995) ou Greene (2000).

14. Outra forma de detectar a multicolinearidade seria pela análise das correlações parciais entre as variáveis dos modelos estimados. A
literatura econômica menciona [ver, por exemplo, Gujarati (1995, p. 335)] que correlações acima de 0,8 apontam possivelmente para um
possível problema de multicolinearidade. Sem embargo, não foi encontrada nenhuma correlação acima de 0,8 nas variáveis que interes-
sam, presentes nos modelos que foram estimados neste trabalho tanto por MQO como por probit.

15. A função do probit tem a forma de uma normal reduzida:

 ( )
21prob 1 exp
22

Xi

i
zY dz

β

−∞

 −= =  π  
∫

 Para maiores detalhes sobre a técnica de estimação do probit, ver Hoffmann (2002) ou Greene (2000).
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médias da indústria de transformação brasileira; ou b) estimar a probabilidade
marginal de todas as firmas e, posteriormente, calcular a probabilidade marginal
média. Neste trabalho optou-se pela primeira alternativa.

Como no caso do MQO e para amostras cross-section, o probit também apresenta
problemas de heterocedasticidade e multicolinearidade. Em relação à heteroce-
dasticidade, o problema é mais sério do que o MQO. Além de os estimadores não
serem eficientes (não apresentarem mínima variância), são inconsistentes, isto é,
não se aproximam do valor verdadeiro da população à medida que a amostra
aumenta. Porém, no cálculo das probabilidades marginais, esse problema não é
tão sério quanto parece. Segundo Greene (2000, p. 830), as probabilidades marginais
obtidas são similares entre os modelos homocedásticos e os heterocedásticos. Ainda
mais, é relativamente complicado saber com precisão qual a variável heterocedástica
e qual a forma de variância que assume nos modelos estimados para poder
implementar as técnicas corretivas.

Em relação ao problema de multicolinearidade, como no caso do MQO,
não há complicações, já que, como foi dito anteriormente, o problema é diluído
na medida em que aumentamos o número de observações na amostra e, também,
as correlações parciais não foram superiores a 0,8.16

Neste trabalho, foram estimados três modelos tanto pela técnica probit como
pela técnica do MQO. No primeiro modelo, foram estimadas regressões com
todas as firmas da amostra da Pintec, na qual foi colocada uma variável dummy
para verificar se as firmas domésticas se esforçaram mais com P&D interno em
relação às filiais das firmas transnacionais nas categorias das firmas que inovam e
diferenciam produtos, firmas especializadas em produtos padronizados, e firmas
que não diferenciam produtos e têm produtividade menor. No segundo modelo,
foram estimadas regressões somente com as filiais das firmas transnacionais, na
qual foi introduzida uma dummy cruzada para verificar se o fato de essas firmas
nas três categorias terem adquirido mais P&D externo, provavelmente da matriz
ou da filial de um país com um sistema nacional de inovação evoluído, desestimulou
essas firmas a investirem em P&D interno. Finalmente, no terceiro modelo, fo-
ram estimadas regressões somente com as firmas domésticas, onde foram introduzidas
variáveis dummies cruzadas que captaram os efeitos de transbordamento provenientes
das firmas transnacionais das três categorias e que afetaram as firmas domésticas
pertencentes também a essas categorias.

Em todos os modelos, a preocupação foi estimar regressões comportamentais
com base na teoria e não em regressões de previsão, mesmo porque se tem apenas

16. Ver nota de rodapé 14.
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um ano para o conjunto de dados. Além do mais, a preocupação em todos os modelos
foi verificar se houve uma relação de substituibilidade ou complementaridade
entre os esforços com P&D e os outros esforços inovativos feitos pelas firmas no
ano 2000.

Para o probit, a variável dependente assume valor 0 quando a empresa não
gastou com P&D, e 1 quando gastou no ano 2000. Para o MQO, a variável
dependente é o logaritmo neperiano dos esforços com P&D em relação à receita
líquida de vendas efetuadas pelas firmas transnacionais da indústria de transfor-
mação brasileira no ano 2000.

A primeira variável independente é o número de pessoal ocupado na firma17

no ano 2000. Espera-se que o sinal do coeficiente seja positivo, pois boa parte da
literatura econômica afirma que empresas maiores são mais propensas a se esforçar
em P&D do que as menores.

A segunda variável independente é o tempo de estudo médio do trabalhador
por firma no ano 2000. Espera-se que o sinal do coeficiente seja positivo, já que à
medida que a escolaridade média da mão-de-obra aumenta, mais propensa a firma
se torna para realizar esforços com P&D.

Os dispêndios efetuados em relação à receita líquida de vendas no ano 2000,
feitos pelas firmas com todo treinamento orientado ao desenvolvimento de produtos
ou processos tecnologicamente novos ou aperfeiçoados, representam a terceira
variável independente. Segundo a Pintec 2002, os dispêndios com treinamento
podem incluir a aquisição de serviços técnicos especializados. Para essa variável,
espera-se um sinal positivo para o coeficiente estimado.

A quarta variável independente representa os dispêndios efetuados pela firma
em relação à receita líquida de vendas no ano 2000 com aquisição de P&D realizada
por outra firma ou instituição tecnológica. Essa variável pode representar, por um
lado, uma forma de substituir os esforços de P&D feitos pela firma que adquire
P&D externo ou, por outro lado, pode refletir efeitos de transbordamento positivos.
Assim, a princípio, não se sabe qual resultado será obtido. Para o segundo modelo,
isto é, para o modelo que analisa as firmas transnacionais, a variável relacionada
com a aquisição de P&D externo foi dividida em três para representar a firma
transnacional de cada categoria.

A quinta variável independente representa os dispêndios efetuados em relação
à receita líquida de vendas no ano 2000 com aquisição de conhecimentos externos

17. Boa parte da literatura, como Matesco (1993), utiliza o pessoal ocupado como proxy do tamanho da firma. Ainda mais, o pessoal
ocupado é menos sensível às flutuações econômicas em relação ao faturamento (receita).
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que englobam acordos de transferência de tecnologia originados da compra de licença
de direitos de exploração de patentes e uso de marcas e da aquisição de know-how,
software e outros tipos de conhecimentos técnico-científicos de outros agentes,
para que a firma pudesse desenvolver ou implementar inovações. Assim, essa vari-
ável reflete, de certa forma, possíveis efeitos de transbordamento, porém não se
sabe a priori o sinal do coeficiente estimado.

A sexta variável independente representa os dispêndios efetuados em relação
à receita líquida de vendas no ano 2000 com aquisição de máquinas, equipamentos
e hardware voltados especificamente para a implementação de produtos ou processos
novos ou aperfeiçoados. Nesse sentido, como muitos dos gastos com P&D são
efetuados para adequação do processo produtivo ou de produtos às máquinas e
equipamentos novos, espera-se um sinal positivo para o coeficiente estimado.18

A sétima variável independente representa o total das exportações realizadas
pela firma no ano 2000 em relação à receita líquida de vendas. Espera-se que as
firmas que atendem a mercados externos sejam mais propensas a inovar e, conse-
qüentemente, a realizar maiores esforços com P&D. Portanto, espera-se um sinal
positivo para o coeficiente estimado.

A oitava variável independente representa o total das importações realizadas
pela firma no ano 2000 em relação à receita líquida de vendas. Espera-se, por
exemplo, que firmas que adquirem máquinas, equipamentos ou insumos precisem
realizar esforços com P&D para poder adaptar os seus produtos ou processos.19

Portanto, espera-se um sinal positivo para o coeficiente estimado.

Em algumas regressões, foi utilizado o coeficiente de exportação e importação
ao quadrado para corrigir o sinal do coeficiente.

A nona variável independente, presente apenas no terceiro modelo, representa
a soma dos esforços de P&D efetuados pelas empresas transnacionais em relação
à soma da receita líquida de vendas de acordo com a Classifacação Nacional de
Atividades Econômicas (CNAE) dígito 2. Nessa variável, foi considerado o efeito
de transbordamento proveniente dos esforços com P&D das firmas transnacionais
de cada categoria afetando a firma doméstica também de cada categoria. Desse

18. Claro que existem alguns casos em que firmas realizam os primeiros esforços com P&D para depois comprar máquinas e equipamentos.
Porém, para o caso brasileiro, tanto para as firmas domésticas como para as transnacionais, os esforços com P&D são correntemente
destinados mais para adaptação do que para geração de produtos e processos estritamente novos. Nesse sentido, as filiais das transnacionais
tentam adaptar a máquina ou equipamento recomendado pela matriz ao produto ou processo que ela oferece no mercado brasileiro. Por outro
lado, muitas firmas domésticas adquirem primeiro máquinas e equipamentos, que dão algum ganho de produtividade para a firma, para depois
realizar esforços com P&D para aproveitar todas as vantagens que essas máquinas e equipamentos podem trazer para inovações futuras.

19. Como se pode ver nessa definição, são consideradas apenas as importações em vez da variável aquisição de máquinas, que pode
incluir tanto importação como compras dentro do Brasil. Ainda mais, a variável aquisição de máquinas representa máquinas e equipa-
mentos especificamente direcionados à inovação. Finalmente, o que foi comentado na nota de rodapé 18 vale para esta nota.

Cap04.pmd 13/05/05, 15:41144



145ESFORÇOS TECNOLÓGICOS DAS FIRMAS TRANSNACIONAIS E DOMÉSTICAS

modo, tem-se um total de nove coeficientes estimados. Essa variável representa o
primeiro efeito de transbordamento. Devido às diferenças entre categorias, não se
sabe a priori qual vai ser o sinal de cada coeficiente estimado, mas espera-se a
predominância de um sinal positivo.

A décima variável independente, presente apenas no terceiro modelo, representa
a participação das empresas transnacionais na receita líquida de vendas de cada
setor de acordo com a CNAE 2. Nessa variável, foi considerado o efeito de trans-
bordamento proveniente do aumento da participação estrangeira em cada categoria
afetando a firma doméstica também de cada categoria. Desse modo, tem-se um
total de nove coeficientes estimados. Essa variável representa o segundo efeito de
transbordamento ou, em outras palavras, efeito competição. Devido às diferenças
entre categorias, não se sabe a priori qual vai ser o sinal do coeficiente estimado,
mas espera-se predominância de um sinal positivo.

No primeiro modelo foi inserida uma dummy definida de acordo com a
origem do capital por meio da metodologia do Censo de Capitais Estrangeiros do
Bacen no ano 2000 e também de acordo com as categorias das firmas que inovam
e diferenciam produtos, firmas especializadas em produtos padronizados e firmas
que não diferenciam produtos e têm produtividade menor, tendo as firmas domés-
ticas de produtividade menor como base. O objetivo dessa variável foi verificar se
as firmas transnacionais foram as mais propensas a realizar esforços com P&D em
relação às domésticas nas diferentes categorias.

No primeiro e no segundo modelos, foi incluída uma dummy setorial defini-
da de acordo com a CNAE 2 com o intuito de controlar as especificidades de cada
setor industrial no que diz respeito aos esforços com P&D. Também foi inserida
uma dummy para controlar as características de cada categoria.

Deve-se observar que a variável dummy setorial foi retirada do terceiro modelo,
já que as especificidades setoriais estão presentes tanto nos esforços de P&D
efetuados pelas firmas transnacionais (nona variável) quanto na participação
estrangeira na receita líquida de vendas setorial (décima variável).

Após a descrição das variáveis dependentes e independentes, é necessário
fazer alguns comentários sobre o terceiro modelo.

Em primeiro lugar, está se supondo que as empresas transnacionais são mais
eficientes em relação às domésticas. Essa suposição pode ser corroborada pelo fato
de que a produtividade média do trabalhador foi maior para as empresas transnacionais
em comparação às domésticas quando se observa a Tabela 1. Ainda mais, segundo
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Gonçalves (2003, p. 65), quando analisou a produtividade de firmas domésticas e
transnacionais na indústria brasileira para o período 1996-2000, tem-se que:

“Se consideramos as empresas domésticas médias e grandes, sua produtividade média é 42% menor
que a das filiais estrangeiras, na média do período analisado. Quando tomamos o total das empresas
da PIA, este número aumenta para cerca de 53%”.

Em segundo lugar, poder-se-ia argumentar que os efeitos de transbordamento
poderiam ser provenientes das firmas domésticas para as transnacionais. Porém,
parece razoável propor que: a) a decisão de investir ou não em P&D depende
muito mais da matriz localizada no exterior do que das filiais localizadas no Brasil;
e b) mesmo que fosse necessário o aumento dos esforços com P&D, dado um
efeito de transbordamento proveniente das firmas domésticas, o esforço adicional
seria provavelmente realizado pela própria matriz ou, em alguns casos, por filiais
localizadas em países onde os custos fossem menores e onde houvesse vantagens
dos sistemas nacionais de inovação em comparação ao do Brasil.

Também é necessário discutir mais detalhadamente como se dão os efeitos
de transbordamento de P&D realizados pelas empresas transnacionais. Com esse
objetivo, é mostrado o diagrama a seguir.

De acordo com o diagrama, efeitos de encadeamentos horizontais estão
associados aos transbordamentos provenientes de firmas transnacionais que são
diretamente concorrentes das domésticas. Por outro lado, efeitos de encadeamentos
verticais são provenientes de firmas transnacionais que são clientes ou fornecedoras
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das firmas domésticas.20 Para o efeito associado ao aumento da participação
estrangeira no mercado, pode haver também tanto efeitos de transbordamentos
horizontais quanto verticais.

Para finalizar esta subseção, é necessário registrar alguns fatos relevantes. Em
primeiro lugar, como todas as variáveis explanatórias estão em logaritmo neperiano,
foi preciso realizar algumas modificações para que se pudessem estimar os modelos,
pois, como o logaritmo de 0 tende a menos infinito e como a maioria dos pacotes
estatísticos não reconhece esse número e, ainda mais, para evitar uma grande
redução na amostra, foi considerado um valor de R$ 1 para firmas que não
exportaram em 2000 ou que não tinham informação de exportação. Esse valor de
R$ 1 para exportação foi dividido pela receita líquida de vendas de cada empresa,
tornando-se assim um número com pouca importância na estimação, mas necessário
para efetuar os cálculos.21

Já para as variáveis tempo de estudo médio da mão-de-obra e pessoal ocupado
não foi realizado nenhum procedimento de correção porque essas variáveis não
representam gastos monetários, mas sim características qualitativas. Assim, devido
principalmente à variável tempo de estudo, ocorreu uma redução na amostra quando
foram estimados os modelos. Essa redução se deu pelo fato de nem todas as firmas
presentes na Pintec 2000 possuírem informações sobre a escolaridade do trabalhador
na Relação Anual de Informações Sociais (Rais).

Finalmente, deve-se chamar a atenção para o fato de que alguns leitores podem
argumentar que nos modelos econométricos estimados pode haver alguns problemas
de contemporaneidade, já que os dados se referem apenas ao ano de 2000. Porém,
é necessário destacar que, enquanto a variável dependente representa essencialmente
gastos com P&D, as variáveis independentes relacionadas com os gastos inovativos
representam aquisição de inovações relativamente prontas, decorrentes de esforços
inovativos feitos por outras empresas em períodos passados. Em relação às variáveis
de exportação e importação, optou-se por colocar essas variáveis como independentes
nos modelos, pois o interesse é investigar se o fato de as empresas terem exportado
ou importado mais as levou a gastar mais com P&D no ano 2000. Assim, se
houver algum problema econométrico visto que os dados são contemporâneos,
ele não será tão sério.

20. Um exemplo de encadeamento vertical é o de uma firma doméstica do setor de óleos e gorduras (setor 153) que oferece produtos
para uma firma transnacional do setor de fabricação de produtos alimentícios (setor 158). Outro exemplo é o de uma firma transnacional
de autopeças e acessórios (setor 344) que oferece produtos para uma firma doméstica do setor de ônibus e caminhões (setor 342).

21. Esse mesmo procedimento foi efetuado para a variável dependente e para as variáveis independentes relacionadas com o esforço
inovador ou com os coeficientes de exportação e importação.
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4.2  Resultados

Concluída a descrição da metodologia, faz-se necessário agora mostrar os resulta-
dos da estimação dos três modelos. Com esse objetivo, a presente subseção está
dividida em três partes, cada uma referente a um modelo.

4.2.1  Primeiro modelo

Para calcular as probabilidades marginais mostradas na Tabela 9, foram utilizados os
valores médios observados para as variáveis contínuas e, para a variável dummy por
origem do capital e por categorias, foi considerada a firma doméstica de produtividade
menor como base. Já para a dummy por setores, foi considerado o setor de alimentos
e bebidas. Os valores médios observados para as variáveis contínuas foram: 69,61 de
pessoas ocupadas; 7, 25 de anos de estudo médio para a mão-de-obra; 0,12% em
relação à receita líquida de vendas com gastos com treinamento; 0,05% em relação à
receita líquida de vendas com aquisição de P&D externo; 0,09% em relação à receita
líquida de vendas com aquisição de conhecimentos; 3,69% em relação à receita líqui-
da de vendas com aquisição de máquinas e equipamentos; 2,21% de coeficiente de
exportação; e, finalmente, 1,25% de coeficiente de importação.

TABELA 9
CONDICIONANTES DO ESFORÇO COM P&D PARA AS FIRMAS DA INDÚSTRIA DE
TRANSFORMAÇÃO

a, b — 2000

Probit

(variável dependente: 1 se investiu

em P&D, e 0 se não investiu)

MQO

(variável dependente: logaritmo

dos esforços de P&D em relação

à receita líquida de vendas)

Variáveis explanatórias em logaritmo

neperiano, com exceção das variáveis

dummies
Coeficiente

(desvio-padrão)

Probabilidade

marginal

Elasticidades

Pessoal ocupado  0,2758***

(0,0120)

0,1034  0,0992*

(0,0529)

Média de anos de estudo da mão-de-obra  0,2217***

(0,0459)

0,0831  0,1813
n.s.

(0,1770)

Gastos com treinamento em relação à

receita líquida de vendas

 0,0755***

(0,0029)

0,0283  0,3037***

 (0,0219)

Aquisição de P&D externo em relação à

receita líquida de vendas

 0,0547***

(0,0043)

0,0205  0,2579***

(0,0252)

Aquisição de conhecimento em relação à

receita líquida de vendas

 0,0247***

(0,0036)

0,0093  0,1323***

(0,0231)

(continua)

Cap04.pmd 13/05/05, 15:41148



149ESFORÇOS TECNOLÓGICOS DAS FIRMAS TRANSNACIONAIS E DOMÉSTICAS

(continuação)

Probit
(variável dependente: 1 se investiu

em P&D, e 0 se não investiu)

MQO
(variável dependente: logaritmo
dos esforços de P&D em relação

à receita líquida de vendas)

Variáveis explanatórias em logaritmo
neperiano, com exceção das variáveis
dummies

Coeficiente
(desvio-padrão)

Probabilidade
marginal

Elasticidades

Aquisição de máquinas e equipamentos
em relação à receita líquida de vendas

 0,0055***
(0,0020)

0,0205  0,1136***
(0,0129)

Coeficiente de exportação  0,0611***
(0,0125)

0,0230  0,0282**
(0,0131)

Coeficiente de exportação ao quadrado  0,0036***
(0,0007)

– –

Coeficiente de importação  0,0405***
(0,0140)

0,0152  0,0328***
(0,0120)

Coeficiente de importação ao quadrado  0,0014**
(0,0008)

– –

Firma transnacional que diferencia
produtos

 0,9401***
(0,0951)

0,3525 1.075,44***
      (0,4197)

Firma doméstica que diferencia produtos  1,4960***
(0,0727)

0,5609 4.286,91***
      (0,3927)

Firma transnacional de produtos
padronizados

 0,1048*
(0,0626)

0,0393 –58,45**
   (0,3512)

Firma doméstica de produtos padronizados  0,3801***
(0,0313)

0,1425  4,54n.s.

(0,1491)

Firma transnacional de produtividade
menor

–0,5401***
 (0,1844)

–0,2025 –87,37**
   (1,0362)

Estatísticas do modelo Inter.: 0,2731*
Número de observações: 8.284
Log Likelihood: –9.121,86
R

2
: 0,3247

AIC: 18.319,73
BIC: 18.586,57     LR: 8.772,49***

Inter.: –2,2706***
Número de observações: 8.284
R

2
: 0,3311

R
2
 ajustado: 0,3283

F-value: 116,66***
DW: 1,971

Fonte: IBGE/Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pintec 2000. Elaboração: IPEA/DISET a partir da transformação dos
dados obtidos na fonte e com a incorporação de dados da PIA/IBGE, Secex/MDIC, CEB e CBE/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE.

Nota: Para calcular os valores das variáveis dummies no modelo MQO utilizou-se a seguinte fórmula: (ε
β

 – 1) * 100, onde ε é o
símbolo da exponencial e β o símbolo do coeficiente estimado. Esses valores, a rigor, não são elasticidades, mas representam o
quanto a mais (ou a menos) cada dummy gasta com P&D em relação à receita líquida de vendas em comparação à base.
a
 Dummies por setores não reportadas.

b
 Foram utilizados a firma doméstica de produtividade menor e o setor de alimentos e bebidas como base para as variáveis dummies.

*, ** e *** representam significativos a 10%, 5% e 1%, respectivamente.
n.s. = não-significativo.
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Antes de iniciar a análise dos coeficientes estimados, é necessário mencionar
que, tanto para o modelo probit quanto para o MQO, boa parte dos coeficientes
estimados para a variável relacionada com as especificidades setoriais (dummy
setorial) deu resultado significativo. Isso quer dizer que há diferenças setoriais
importantes na indústria de transformação brasileira. Desse modo, é necessário
destacar, mais uma vez, que a inclusão da dummy setorial nos modelos serve
justamente para controlar essas diferenças setoriais.

Nos resultados presentes na Tabela 9 para o probit, percebe-se que nenhum
esforço inovativo substituiu os esforços com P&D interno feitos tanto pelas firmas
domésticas quanto pelas firmas transnacionais. Isso quer dizer, por exemplo, que
o fato de a firma ter adquirido mais máquinas e equipamentos especificamente
voltados para inovação foi complementar em relação aos gastos com P&D interno.
Como exemplo, dado um aumento de 1% na aquisição de máquinas e equipamentos
em relação à receita líquida de vendas, houve um aumento de 2,05% na probabilidade
de a firma se esforçar em P&D interno.

Analisando especificamente os resultados da dummy por origem do capital e por
categorias da Tabela 9, nota-se que, independentemente da categoria, as firmas
domésticas foram mais propensas a gastar mais com P&D em relação à receita
líquida de vendas quando comparadas com as filiais das firmas transnacionais.
Por exemplo, a firma transnacional de produtividade menor no ano 2000 teve uma
probabilidade 20,25% menor em comparação à firma doméstica da mesma categoria.

Já nos resultados do MQO, percebe-se, também, que nenhum esforço inovativo
substituiu os esforços com P&D interno feitos tanto pelas firmas domésticas
quanto pelas firmas transnacionais. Isso quer dizer, por exemplo, que o fato de a
firma ter adquirido mais máquinas e equipamentos especificamente voltados para
inovação foi complementar em relação aos gastos com P&D interno.

Também, pelos resultados do MQO, dado um aumento de 1% na aquisição
de conhecimento externo em relação à receita líquida de vendas, houve um aumento
de 0,93% no dispêndio com P&D interno em relação à receita líquida de vendas
da firma doméstica.

Cabe ressaltar que em Araújo (2004) observa-se que as firmas transnacionais
tiveram uma probabilidade de gastar em P&D 4,7% menor em relação às firmas
domésticas, e também o nível desses gastos em relação ao faturamento (receita)
bruto foi 45% menor em relação ao das domésticas no ano 2000.

O fato de as empresas domésticas terem uma propensão maior a se esforçar
em P&D não determina que as firmas transnacionais sejam menos inovadoras do
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que as domésticas. Como já foi dito em outra seção, muitas das inovações utilizadas
pelas firmas transnacionais no Brasil são provenientes da própria matriz ou de
outras filiais ao redor do mundo. Na firma de produtos padronizados, por exemplo,
enquanto houve 58,17% das empresas transnacionais que inovaram em produto
ou processo, para as firmas doméstica esse índice foi de apenas 43,47%. Em Araújo
(2004), as proporções de inovadoras para as firmas transnacionais e domésticas são,
respectivamente, 67,88% e 30,47%.

Diferentemente deste trabalho, em Araújo (2004) foi utilizado o faturamento
(receita) bruto e definida como empresa transnacional aquela que tinha uma partici-
pação estrangeira a partir de 10% do capital votante. Os resultados da estimação
de Araújo (2004) estão disponíveis no anexo.

Em complementação ao fato de as firmas domésticas serem mais propensas
a se esforçar em P&D do que as transnacionais no ano 2000, percebe-se que há
diferenças significativas na magnitude desses dispêndios em relação à receita líquida
de vendas pela Tabela 9. Nessa tabela, por exemplo, nota-se que as firmas transnacionais
de produtos padronizados apresentaram no ano 2000 uma tendência de gastar
58,45% a menos em comparação com as firmas domésticas de produtividade
menor.22

Portanto, os resultados da Tabela 9, aliados às informações das Tabelas 5, 6 e 7,
provavelmente confirmam o fato de que as firmas transnacionais realizaram dispên-
dios com P&D interno voltados mais para adaptação de produtos e processos.

4.2.2  Segundo modelo

Para calcular as probabilidades marginais mostradas na Tabela 10 para o probit,
foram utilizados os valores médios observados para as variáveis contínuas. Para a
dummy por setores, foi considerado o setor de alimentos e bebidas como base.
Para a dummy cruzada, foi considerada uma função densidade de probabilidade
diferente para calcular cada probabilidade marginal nas três categorias. Os valores
médios observados para as variáveis contínuas foram: 464,81 de pessoas ocupadas;
9,80 de anos de estudo médio para a mão-de-obra; 0,22% em relação à receita
líquida de vendas com gastos com treinamento; 0,21% em relação à receita líquida
de vendas com aquisição de P&D externo para as firmas que inovam e diferenciam
produtos; 0,03% em relação à receita líquida de vendas com aquisição de P&D
externo para as firmas especializadas em produtos padronizados; 1,09% em relação

22. Foi feito um teste estatístico para verificar se os coeficientes estimados para cada categoria, considerando firmas domésticas e
transnacionais, são diferentes entre si. Ao nível de significância de 5% verificou-se que, realmente, eles são diferentes entre si.
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à receita líquida de vendas com aquisição de P&D externo para as firmas que não
diferenciam produtos e têm produtividade menor; 0,28% em relação à receita
líquida de vendas com aquisição de conhecimentos; 3,93% em relação à receita
líquida de vendas com aquisição de máquinas e equipamentos; 13,08% de coefi-
ciente de exportação; e, finalmente, 17,97% de coeficiente de importação.

TABELA 10
CONDICIONANTES DO ESFORÇO COM P&D PARA AS FIRMAS DA INDÚSTRIA DE
TRANSFORMAÇÃO

a,b — 2000
[somente firmas transnacionais na variável dependente]

Probit

(variável dependente: 1 se

investiu em P&D, e 0 se não

investiu)

MQO

(variável dependente: log dos

esforços de P&D em relação à

receita líquida de vendas)

Variáveis explanatórias em logaritmo

neperiano, com exceção das

variáveis dummies
Coeficiente

(desvio-padrão)

Probabilidade

marginal
d

Coeficiente

(desvio-padrão)

Elasticidades
d

Pessoal ocupado  0,3281***

(0,0409)

  0,0171  0,4826***

(0,1650)

  0,4826

Média de anos de estudo da mão-de-obra –0,1169
n.s.

 (0,2268)

–0,0061 –1,2228
n.s.

 (0,9662)

–1,2228

Gastos com treinamento em relação à receita

líquida de vendas

 0,0367***

(0,0090)

  0,0019  0,1763***

(0,0502)

  0,1763

Aquisição de P&D externo em relação à receita

líquida de vendas para as firmas que inovam e

diferenciam produtos
c

–0,0473
n.s.

 (0,0469)

  0,0162 –0,4106
n.s.

 (0,3105)

  0,6191

Aquisição de P&D externo em relação à receita

líquida de vendas para as firmas especializadas

em produtos padronizados
c

–0,1123***

 (0,0469)

  0,0019 –0,3306
n.s.

 (0,3129)

  0,6191

Aquisição de P&D externo em relação à receita

líquida de vendas para as firmas que não

diferenciam produtos e têm produtividade

menor

 0,1787***

(0,0372)

  0,0093  0,6191**

(0,3060)

  0,6191

Aquisição de conhecimento em relação à receita

líquida de vendas

 0,0172*

(0,0090)

  0,0009  0,0776*

(0,0454)

  0,0776

Aquisição de máquinas e equipamentos em

relação à receita líquida de vendas

 0,0414***

(0,0073)

  0,0022  0,1518***

(0,0409)

  0,1518

Coeficiente de exportação  0,0277***

(0,0093)

  0,0014  0,0992*

(0,0552)

  0,0992

(continua)
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Quanto aos resultados do segundo modelo, em termos de probabilidade
marginal estimada, percebe-se que, para o ano 2000, firmas transnacionais que
eram maiores — isto é, com maior número de pessoal ocupado — apresentaram
uma probabilidade maior de se esforçar em P&D interno. Esse resultado mostra
que a decisão de investir ou não em P&D não depende somente da matriz, mas
também do tamanho das filiais.

A probabilidade marginal estimada para o tempo de estudo médio da mão-
de-obra23 presente na Tabela 10 causa inicialmente estranheza, pois mostra que, à

(continuação)

Probit

(variável dependente: 1 se

investiu em P&D, e 0 se não

investiu)

MQO

(variável dependente: log dos

esforços de P&D em relação à

receita líquida de vendas)

Variáveis explanatórias em logaritmo

neperiano, com exceção das

variáveis dummies
Coeficiente

(desvio-padrão)

Probabilidade

marginal
d

Coeficiente

(desvio-padrão)

Elasticidades
d

Coeficiente de importação –0,0274**

 (0,0133)

–0,0014 –0,1198
n.s.

 (0,0756)

–0,1198

Estatísticas do modelo Inter.: 1,5445*

Número de observações: 850

Log Likelihood: –681,40

R
2
: 0,3129

AIC: 1.428,80

BIC: 1.585,40   LR: 620,71***

Inter.: 0,8950
n.s.

Número de observações: 850

R
2
: 0,3330

R
2
 ajustado: 0,3051

F-value: 11,97***

DW: 1,952

Fonte: IBGE/Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pintec 2000. Elaboração: IPEA/DISET a partir da transformação dos
dados obtidos na fonte e com a incorporação de dados da PIA/IBGE, Secex/MDIC, CBE e CBE/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE.
a
 Dummies por setores e por categorias não reportadas.

b
 Foi utilizado o setor de alimentos e bebidas como base para a variável dummy.

c
 Apesar de os coeficientes dessas variáveis terem um sinal negativo, a probabilidade marginal deles e as elasticidades são positivas

porque é necessário levar em consideração o valor dos coeficientes da base, isto é, da variável firma transnacional de produtividade
menor. Para calcular as probabilidades marginais e as elasticidades da variável aquisição de P&D externo, somaram-se os
coeficientes estimados para as variáveis relacionadas com as firmas transnacionais que diferenciam produtos e firmas especializadas
em produtos padronizados com o respectivo coeficiente estimado da firma transnacional de produtividade menor que foi utilizado
como base; também foi usada uma função de probabilidade diferente para cada categoria para calcular as probabilidades marginais
das dummies cruzadas.
d
 Foi utilizada a função de densidade das firmas transnacionais de produtividade menor para calcular as probabilidades marginais

das variáveis que não são dummies cruzadas. Por questões ilustrativas, os coeficientes das variáveis dummies cruzadas não-
significativas tiveram valores 0 no cômputo das probabilidades marginais e elasticidades; o procedimento matematicamente certo
seria estimar um novo modelo sem as variáveis não-significativas, porém a alteração nos outros coeficientes seria irrisória.

*, ** e *** representam significativos a 10%, 5% e 1%, respectivamente.

n.s. = não-significativo.

23. Quando foram calculadas as probabilidades marginais da Tabela 10, considerou-se que o coeficiente estimado era significativo. Esse
procedimento foi adotado para se obter a probabilidade marginal caso o coeficiente estimado do tempo de estudo fosse diferente de 0
e negativo.
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medida que aumentou a qualificação dos trabalhadores, menos propensa foi a
firma em investir em P&D. Porém, a probabilidade marginal estimada foi estatis-
ticamente insignificante, mostrando, assim, que o tempo de estudo da mão-de-obra
não foi relevante na decisão de investir ou não em P&D para as filiais das transnacionais.
Por um lado, esse resultado reforça a hipótese de que, pelo menos para o ano
2000, as filiais transnacionais realizaram esforços voltados mais para adaptação de
produtos e processos que não exigiram muita qualificação da mão-de-obra.24

Por outro lado, quando se observa a probabilidade marginal estimada para
os gastos com treinamento, nota-se que, quanto mais a filial transnacional treinou
sua mão-de-obra ou contratou serviços técnicos, mais propensa ela foi a investir
em P&D. Porém, mais uma vez, é possível que esses gastos com treinamento
estivessem mais voltados para adequar a mão-de-obra ou o processo produtivo à
realização de P&Ds voltados para a adaptação de produtos.

O resultado mais importante da Tabela 10 relaciona-se à probabilidade marginal
obtida para a variável aquisição de P&D externo. A Tabela 10 também mostra
que, dado um aumento nos gastos com aquisição de P&D externo em relação à
receita líquida de vendas, a probabilidade de a filial transnacional se esforçar em
P&D interno aumentou independentemente da categoria a que a firma
transnacional pertença. Por exemplo, para as firmas especializadas em produtos
padronizados, dado um aumento de 1% na aquisição de P&D externo em relação
à receita líquida de vendas, houve um aumento de 0,19% na probabilidade de a
firma transnacional investir em P&D interno.

As probabilidades marginais estimadas para a variável aquisição de P&D exter-
no podem mostrar que, apesar de essa probabilidade marginal ser pequena e apesar
da divisibilidade dos esforços de P&D entre as filiais ao redor do mundo, os desenvol-
vimentos tecnológicos adquiridos por meio de esforços de P&D realizados pela
matriz ou por outra filial em outro país estimularam ou, em outras palavras, comple-
mentaram, os esforços de P&D realizados internamente pelas filiais das transnacionais.

Finalmente, pelas probabilidades marginais estimadas para o coeficiente de
exportação e para o coeficiente de importação, percebe-se que as filiais
transnacionais foram mais propensas a investir em P&D no ano 2000, quando
exportaram mais. Esse fato confirma a teoria de que as filiais transnacionais realizaram
esforços de P&D voltados para criação e adaptação de produtos e processos voltados
não apenas para o mercado local brasileiro, mas também para mercados regionais
como o Mercosul.

24. Claro que a qualificação média do trabalhador é maior nas firmas transnacionais do que nas domésticas. O que está sendo argumen-
tado aqui é que o aumento do tempo de estudo da mão-de-obra não foi importante para explicar a decisão de investir ou não em P&D
interno.
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Para os resultados do MQO da Tabela 10 foram encontradas elasticidades
que comprovam o que foi comentando nos parágrafos anteriores. Como se pode
observar nessa tabela, o tamanho é a variável explanatória que tem mais influência
nos gastos de P&D interno em relação à receita líquida de vendas que foram
realizadas pelas firmas transnacionais no ano 2000.

Em relação à elasticidade do tempo de estudo médio da mão-de-obra, tem-se
que o coeficiente estimado foi estatisticamente insignificante, o que quer dizer
que o tempo de estudo da mão-de-obra não teve nenhuma influência no aumento
dos esforços de P&D em direção à receita líquida de vendas quando a filial
transnacional já investia.

Aliada ao resultado da elasticidade do tempo de estudo, a elasticidade estimada
dos gastos com treinamento em relação à receita líquida de vendas, que foi de
0,18, mesmo que seja pequena, pode confirmar o argumento de que as filiais
transnacionais realizam atividades de P&D mais para adaptação de produtos e
processos do que necessariamente para criação de produtos ou processos essencial-
mente novos.

Os resultados estimados das elasticidades da aquisição de P&D externo para
cada categoria mostram que, dado o atual contexto de internacionalização dos
investimentos de P&D das firmas transnacionais, houve uma relação de comple-
mentaridade não só entre investir ou não em P&D interno, mas também na mag-
nitude dos esforços desse tipo de investimento em relação à receita líquida de
vendas feitos pelas filiais transnacionais no Brasil no ano 2000. Como exemplo,
para as firmas que inovam e diferenciam produtos, dado um aumento de 1% na
aquisição de P&D externo em relação à receita líquida de vendas, houve um aumento
de 0,62% nos esforços com P&D interno em relação à receita líquida da firma
transnacional.

Finalmente, tanto os resultados das elasticidades estimadas do coeficiente de
exportação como do coeficiente de importação mostram que as filiais transnacionais,
além de serem mais propensas a investir em P&D quando exportaram mais, apresen-
taram também uma tendência a gastar mais em comparação às filiais que importaram
mais em 2000. Esses resultados corroboram o fato de que as filiais das transnacionais
no Brasil voltaram os seus investimentos em P&D não só para o mercado local,
mas também para o mercado regional.

4.2.3  Terceiro modelo

Para calcular as probabilidades marginais mostradas nas Tabelas 11A, 11B e 11C para
o probit, foram utilizados os valores médios observados para as variáveis contínuas.
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TABELA 11A
CONDICIONANTES DO ESFORÇO COM P&D PARA AS FIRMAS DA INDÚSTRIA DE
TRANSFORMAÇÃO — 2000
[somente firmas domésticas na variável dependente]

Probit

(variável dependente: 1 se

investiu em P&D, e 0 se não

investiu)

MQO

(variável dependente: log dos

esforços de P&D em relação à

receita líquida de vendas)
Variáveis explanatórias

em logaritmo neperiano
a

Coeficiente

(desvio-padrão)

Probabilidade

marginal
b

Elasticidades

(desvio-padrão)

Pessoal ocupado  0,2477***

(0,0124)

0,0972  0,0771
n.s.

(0,0563)

Média de anos de estudo da mão-de-obra  0,3475***

(0,0454)

0,1364  0,4682***

(0,1750)

Gastos com treinamento em relação à

receita líquida de vendas

 0,0825***

(0,0030)

0,0324  0,3275***

(0,0240)

Aquisição de P&D externo em relação à

receita líquida de vendas

 0,0499***

(0,0046)

0,0196  0,2448***

(0,0284)

Aquisição de conhecimento em relação à

receita líquida de vendas

 0,0289***

(0,0039)

0,0113  0,1433***

(0,0266)

Aquisição de máquinas e equipamentos em

relação à receita líquida de vendas

 0,0542***

(0,0021)

0,0213  0,1078***

(0,0135)

Coeficiente de exportação  0,0797***

(0,0133)

0,0314  0,0236*

(0,0135)

Coeficiente de exportação ao quadrado  0,0046***

(0,0007)

– –

Coeficiente de importação  0,0886***

(0,0145)

0,0348  0,0424***

(0,0122)

Coeficiente de importação ao quadrado  0,0039***

(0,0008)

– –

Fonte: IBGE/Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pintec 2000. Elaboração: IPEA/DISET a partir da transformação dos
dados obtidos na fonte e com a incorporação de dados da PIA/IBGE, Secex/MDIC, CEB e CBE/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE.
a
 Dummies por categorias não reportadas.

b
 Foi utilizada a função de densidade das firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor para calcular as

probabilidades marginais das variáveis que não são dummies cruzadas.

*, **e *** representam significativos a 10%, 5% e 1%, respectivamente.

n.s. = não-significativo.
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TABELA 11B
CONDICIONANTES DO ESFORÇO COM P&D PARA AS FIRMAS DA INDÚSTRIA DE
TRANSFORMAÇÃO — 2000
[somente firmas domésticas na variável dependente]

Probit

(variável dependente: 1 se

investiu em P&D, e 0 se não

investiu)

MQO

(variável dependente: log dos

esforços de P&D em relação à

receita líquida de vendas)
Variáveis explanatórias

em logaritmo neperiano
a

Coeficiente

(desvio-padrão)

Probabilidade

marginal
b

Coeficiente

(desvio-padrão)

Elasticidades
b

Dispêndios de P&D feitos

pelas transnacionais que

diferenciam produtos em

relação à receita líquida

de vendas

–0,0309
n.s.

 (0,0450)

–0,0123 –0,0911
n.s.

(0,1180)

  0,0000

Dispêndios de P&D feitos

pelas transnacionais de

produtos padronizados

em relação à receita

líquida de vendas

–0,1495
n.s.

 (0,1497)

  0,0708 –0,0871
n.s.

(0,5091)

  0,1700Efeitos de

transbordamento

afetando firmas

domésticas que

diferenciam produtos

Dispêndios de P&D feitos

pelas transnacionais de

produtividade menor em

relação à receita líquida

de vendas

 0,0179
n.s.

(0,0144)

–0,0019 0,0518
n.s.

(0,0572)

–0,0428

Dispêndios de P&D feitos

pelas transnacionais que

diferenciam produtos em

relação à receita líquida

de vendas

 0,0209*

(0,0128)

–0,0038 0,0261
n.s.

(0,0604)

  0,0000

Dispêndios de P&D feitos

pelas transnacionais de

produtos padronizados

em relação à receita

líquida de vendas

–0,0612*

 (0,0361)

  0,0404 0,1734
n.s.

(0,1191)

  0,1700
Efeitos de

transbordamento

afetando firmas

domésticas de

produtos

padronizados

Dispêndios de P&D feitos

pelas transnacionais de

produtividade menor em

relação à receita líquida

de vendas

 0,0112***

(0,0044)

  0,0019 0,0344
n.s.

(0,0220)

–0,0428

(continua)
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(continuação)

Probit

(variável dependente: 1 se

investiu em P&D, e 0 se não

investiu)

MQO

(variável dependente: log dos

esforços de P&D em relação à

receita líquida de vendas)
Variáveis explanatórias

em logaritmo neperiano
a

Coeficiente

(desvio-padrão)

Probabilidade

marginal
b

Coeficiente

(desvio-padrão)

Elasticidades
b

Dispêndios de P&D feitos

pelas transnacionais que

diferenciam produtos em

relação à receita líquida

de vendas

–0,0330***

 (0,0073)

–0,0130 –0,0217
n.s.

(0,0304)

  0,0000

Dispêndios de P&D feitos

pelas transnacionais de

produtos padronizados

em relação à receita

líquida de vendas

 0,1892***

(0,0232)

  0,0743 0,1700***

(0,0402)

  0,1700Efeitos de

transbordamento

afetando firmas

domésticas de

produtividade menor

Dispêndios de P&D feitos

pelas transnacionais de

produtividade menor em

relação à receita líquida

de vendas

–0,0051*

 (0,0030)

–0,0020 –0,0428***

(0,0120)

–0,0428

Fonte: IBGE/Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pintec 2000. Elaboração: IPEA/DISET a partir da transformação dos
dados obtidos na fonte e com a incorporação de dados da PIA/IBGE, Secex/MDIC, CEB e CBE/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE.
a
 Dummies por categorias não reportadas. Apesar de alguns dos coeficientes dessas variáveis terem um sinal negativo, a

probabilidade marginal deles e as elasticidades são, em alguns casos, positivas porque é necessário levar em consideração o valor dos
coeficientes da base, isto é, dos coeficientes relacionados com as firmas domésticas de produtividade menor que foram afetadas por
efeitos de transbordamento.
b
 Foi utilizada a função de densidade das firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor para calcular as

probabilidades marginais das variáveis que não são dummies cruzadas. Para calcular as probabilidades marginais e as elasticidades,
somam-se os coeficientes estimados para as variáveis relacionadas das firmas domésticas que diferenciam produtos e firmas
domésticas de produtos padronizados com os respectivos coeficientes estimados das firmas domésticas de produtividade menor que
foram utilizados como base; também foi utilizada uma função de probabilidade diferente para cada categoria para calcular as
probabilidades marginais das dummies cruzadas. Por questões ilustrativas, os coeficientes das variáveis dummies cruzadas não-
significativas tiveram valor 0 no cômputo das probabilidades marginais e elasticidades; o procedimento matematicamente certo seria
estimar um novo modelo sem as variáveis não-significativas, porém a alteração nos outros coeficientes seria irrisória.

*, ** e *** representam significativos a 10%, 5% e 1%, respectivamente.

n.s. = não-significativo.
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TABELA 11C
CONDICIONANTES DO ESFORÇO COM P&D PARA AS FIRMAS DA INDÚSTRIA DE
TRANSFORMAÇÃO — 2000
[somente firmas domésticas na variável dependente]

Probit

(variável dependente: 1 se

investiu em P&D, e 0 se não

investiu)

MQO

(variável dependente: log dos

esforços de P&D em relação à

receita líquida de vendas)
Variáveis explanatórias

em logaritmo neperiano
a

Coeficiente

(desvio-padrão)

Probabilidade

marginal
b

Coeficiente

(desvio-padrão)

Elasticidades
b

Participação das firmas

transnacionais que

diferenciam produtos na

receita líquida de vendas

–0,0106
n.s.

 (0,1323)

  0,0457  0,1660
n.s.

(0,4160)

  0,0000

Participação das firmas

transnacionais de produtos

padronizados na receita

líquida de vendas

–0,6948***

 (0,1887)

–0,0763 –1,0963*

 (0,5957)

–0,2460
Efeitos de

transbordamento

afetando firmas

domésticas que

diferenciam produtos

Participação das firmas

transnacionais de

produtividade menor na

receita líquida de vendas

 0,2352***

(0,0861)

  0,0720  0,4107
n.s.

(0,3358)

  0,0000

Participação das firmas

transnacionais que

diferenciam produtos na

receita líquida de vendas

–0,0504
n.s.

 (0,0360)

  0,0386 –0,0190
n.s.

 (0,1817)

  0,0000

Participação das firmas

transnacionais de produtos

padronizados na receita

líquida de vendas

–0,2245***

 (0,0403)

  0,0841 –0,0035
n.s.

 (0,2387)

  0,8503
Efeitos de

transbordamento

afetando firmas

domésticas de

produtos padronizados

Participação das firmas

transnacionais de

produtividade menor na

receita líquida de vendas

0,0108
n.s.

(0,0239)

–0,0135 –0,0918
n.s.

 (0,1061)

  0,0000

(continua)
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(continuação)

Probit
(variável dependente: 1 se

investiu em P&D, e 0 se não
investiu)

MQO
(variável dependente: log dos
esforços de P&D em relação à

receita líquida de vendas)
Variáveis explanatórias
em logaritmo neperiano

Coeficiente
(desvio-padrão)

Probabilidade
marginal

b
Coeficiente

(desvio-padrão)
Elasticidades

b

Participação das firmas
transnacionais que
diferenciam produtos na
receita líquida de vendas

 0,1223***
(0,0221)

  0,0480 0,0281
n.s.

(0,0813)
  0,0000

Participação das firmas
transnacionais de produtos
padronizados na receita
líquida de vendas

 0,4907***
(0,0268)

  0,1926 0,8503***
(0,1187)

  0,8503
Efeitos de
transbordamento
afetando firmas
domésticas de
produtividade menor

Participação das firmas
transnacionais de
produtividade menor na
receita líquida de vendas

–0,0426***
 (0,0162)

–0,0167 0,0640
n.s.

(0,0520)
  0,0000

Estatísticas do modelo

Inter.: 2,0175***
Número de observações: 7.434
Log Likelihood: –8.594,08
R

2
: 0,2984

AIC: 17.222,16
BIC: 17.339,69 LR:
7.311,39***

Inter.: 0,2280
n.s.

Número de observações: 7.434
R

2
: 0,3243

R
2
 ajustado: 0,3218

F-value: 126,95***
DW: 1,956

Fonte: IBGE/Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pintec 2000. Elaboração: IPEA/DISET a partir da transformação dos
dados obtidos na fonte e com a incorporação de dados da PIA/IBGE, Secex/MDIC, CEB e CBE/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE.
a
 Dummies por categorias não reportadas. Apesar de alguns dos coeficientes dessas variáveis terem um sinal negativo, a

probabilidade marginal deles e as elasticidades são, em alguns casos, positivas porque é necessário levar em consideração o valor dos
coeficientes da base, isto é, dos coeficientes relacionados com as firmas domésticas de produtividade menor que foram afetadas por
efeitos de transbordamento.
b
 Foi utilizada a função de densidade das firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor para calcular as

probabilidades marginais das variáveis que não são dummies cruzadas. Para calcular as probabilidades marginais e as elasticidades,
somaram-se os coeficientes estimados para as variáveis relacionadas das firmas domésticas que diferenciam produtos e firmas
domésticas de produtos padronizados com os respectivos coeficientes estimados das firmas domésticas de produtividade menor que
foram utilizados como base; também foi utilizada uma função de probabilidade diferente para cada categoria para calcular as
probabilidades marginais das dummies cruzadas. Por questões ilustrativas, os coeficientes das variáveis dummies cruzadas não-
significativas tiveram valor 0 no cômputo das probabilidades marginais e elasticidades; o procedimento matematicamente certo seria
estimar um novo modelo sem as variáveis não-significativas, porém a alteração nos outros coeficientes seria irrisória.

*, ** e *** representam significativos a 10%, 5% e 1%, respectivamente.

n.s. = não-significativo.

Para a dummy por setores, foi considerado o setor de alimentos e bebidas como
base. Para a dummy cruzada, foi considerada uma função densidade de probabili-
dade diferente para calcular cada probabilidade marginal nas três categorias. Os
valores médios observados para as variáveis contínuas foram: 60,53 de pessoas
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ocupadas; 7,12 de anos de estudo médio para a mão-de-obra; 0,11% em relação à
receita líquida de vendas com gastos com treinamento; 0,05% em relação à receita
líquida de vendas com aquisição de P&D externo; 0,08% em relação à receita
líquida de vendas com aquisição de conhecimentos; 3,68% em relação à receita
líquida de vendas com aquisição de máquinas e equipamentos; 1,96% de coeficien-
te de exportação; e, finalmente, 0,87% de coeficiente de importação; 1,13% em
relação à receita líquida de vendas de P&D das firmas transnacionais que diferenciam
produtos; 0,39% em relação à receita líquida de vendas de P&D das firmas
transnacionais de produtos padronizados; 0,28% em relação à receita líquida de
vendas de P&D das firmas transnacionais de produtividade menor; 69,06% de
participação na receita líquida de vendas das firmas transnacionais que diferenciam
produtos; 23,69% de participação na receita líquida de vendas das firmas
transnacionais de produtos padronizados; e, finalmente, 3,04% de participação
na receita líquida de vendas das firmas transnacionais de produtividade menor.

Pela Tabela 11A, percebe-se que o tempo de estudo da mão-de-obra foi impor-
tante para explicar o comportamento das firmas domésticas na propensão a se esforçar
em P&D no ano 2000. Segundo a probabilidade marginal estimada, tem-se que,
dado um aumento de um 1% no tempo de estudo médio, houve um acréscimo de
13,64% na probabilidade de a firma doméstica se esforçar em P&D em 2000.

Aliado à probabilidade marginal do tempo de estudo, observou-se que, quanto
mais a firma doméstica em 2000 gastasse em treinamento em relação à receita líquida
de vendas, mais propensa ela era a investir em P&D. E, apesar de a probabilidade
marginal dessa variável ter sido relativamente pequena, mostra-se, mais uma vez,
que a melhoria do capital humano aumenta as chances de a firma ser inovadora.

Além de a qualificação do capital humano ser uma variável importante para
explicação da propensão da firma doméstica a investir ou não em P&D, nota-se
que também o tamanho da firma é relativamente importante. Segundo a Tabela 11A,
um aumento de 1% no número do pessoal ocupado induziu um aumento de
9,72% na probabilidade de a firma investir em P&D no ano 2000. Esse resultado
confirma, mais uma vez, a hipótese de que, devido às vantagens financeiras ou
operacionais, firmas maiores apresentam maior probabilidade de se esforçar com
P&D do que as menores.

Já em relação aos coeficientes de importação e exportação, os resultados
estimados na Tabela 11A mostram que, diferentemente das filiais transnacionais,
as firmas domésticas foram mais propensas a investir em P&D quando importaram
mais do que quando exportaram. Esse fato mostra que para as firmas domésticas os
investimentos de P&D ocorreram com maior probabilidade quando foi necessário
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adaptar produtos e processos às maquinas, equipamentos e insumos importados
do que quando essas firmas visavam conquistar novos mercados no exterior.

Também, pela análise da Tabela 11A, foi encontrada uma probabilidade
marginal positiva para a variável de aquisição de máquinas e equipamentos em
relação à receita líquida de vendas, mostrando assim, mais uma vez, que não foi
encontrada nenhuma relação de substituibilidade entre os esforços inovativos voltados
para adquirir desenvolvimentos feitos por outras empresas e P&D efetuados pelas
firmas domésticas no ano 2000.

O resultado apresentado na Tabela 11A para aquisição de P&D externo em
relação à receita líquida de vendas mostrou que não houve uma relação de
substituibilidade entre o P&D realizado pela firma doméstica e o adquirido por
ela. O resultado mostra que um aumento de um ponto percentual nos gastos com
aquisição de P&D em relação à receita líquida de vendas levou a um aumento de
1,96% na probabilidade de a firma se esforçar em P&D no ano 2000. Apesar de
o aumento da probabilidade ter sido pequeno, o resultado obtido mostra que, pro-
vavelmente, as firmas domésticas complementaram as informações obtidas de ou-
tras pesquisas feitas por outras empresas com investimentos internos de P&D visan-
do à ampliação do conhecimento ou à adequação dessas informações ao produto ou
processo que elas desenvolveram. Em complementação à probabilidade marginal
positiva da variável aquisição de P&D externo, nota-se, também, que o aumento
da aquisição de conhecimentos externos em relação à receita líquida de vendas esti-
mulou as empresas domésticas a se esforçarem em P&D (onde a probabilidade
marginal foi de 1,13%).

Em relação aos efeitos de transbordamento, como se pode observar nas
Tabela 11B e 11C, há uma variedade de sinais positivos e negativos provenientes
dos esforços de P&D feitos pelas transnacionais de cada categoria, afetando as
firmas domésticas também de cada categoria.

Sem embargo, é necessário argumentar que os resultados principais são em
relação aos coeficientes estimados dos efeitos de transbordamento provenientes
das firmas transnacionais de produtos padronizados, afetando as firmas domésticas
correspondentes e as firmas domésticas de produtividade menor. Esses resultados
são os mais importantes pelo fato de as firmas transnacionais estarem concentradas
nas firmas especializadas em produtos padronizados — aproximadamente 68,19%
da amostra das transnacionais. As firmas domésticas estão concentradas nas categorias
das firmas especializadas em produtos padronizados e firmas que não diferenciam
produtos e têm produtividade menor, que representam em torno de 98,86% da
amostra das domésticas. Desse modo, mesmo havendo variedade de sinais positivos
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e negativos, há uma predominância de efeitos positivos devido à participação das
firmas transnacionais e domésticas nas três categorias.

As probabilidades marginais estimadas dos efeitos de transbordamento prove-
nientes das firmas especializadas em produtos padronizados referentes aos gastos
efetuados pelas empresas transnacionais com P&D em relação à receita líquida de
vendas, mesmo que sejam voltados mais para adaptação de produtos e processos,
mostram que as firmas domésticas de produtos padronizados e as de produtividade
menor precisaram se esforçar em P&D para enfrentar a concorrência de novos pro-
dutos ou processos que provavelmente seriam adaptados pelas empresas transnacionais
(transbordamentos horizontais); ou, por outro lado, refletem as relações contratuais
existentes entre as empresas transnacionais e seus fornecedores e demandantes domés-
ticos (transbordamentos verticais). Como exemplo, um aumento de 1% nos esforços
com P&D em relação à receita líquida de vendas das firmas transnacionais de
produtos padronizados acarretou um aumento de 4,04% na probabilidade de a firma
doméstica de produtos padronizados se esforçar em P&D interno no ano 2000.

Por outro lado, é preciso destacar os efeitos de transbordamentos negativos
presentes na Tabela 11B referentes aos esforços de P&D em relação à receita líquida
de vendas das firmas transnacionais que diferenciam produtos e daquelas de produtos
padronizados, afetando, respectivamente, as firmas domésticas de produtividade
menor e as domésticas que diferenciam produtos. Esse efeito negativo pode estar
ocorrendo devido a três hipóteses, que não necessariamente são excludentes:

a) Pelo fato de as firmas transnacionais serem mais eficientes, as firmas domés-
ticas ficam desestimuladas a investir em P&D quando as transnacionais aumentam
os seus gastos com P&D interno. Um exemplo desse efeito pode ser representado
pelo efeito de transbordamento proveniente das firmas transnacionais que dife-
renciam produtos afetando as firmas domésticas de produtividade menor.

b) Pode ser que os esforços de P&D sejam concentrados no final ou na
ponta da cadeia produtiva. Assim, por exemplo, se boa parte dos esforços com
P&D é concentradas na ponta da cadeia, onde há uma predominância de firmas
transnacionais, a firma doméstica fornecedora não precisará aumentar os seus
esforços com P&D quando a firma transnacional aumenta, já que boa parte do
desenvolvimento tecnológico é feita pela firma transnacional demandante. Ou,
por outro lado, pode ocorrer que boa parte dos esforços com P&D seja feita pelos
fornecedores em algumas cadeias produtivas onde há predominância de firmas
transnacionais.

c) Devido também às relações entre fornecedores e compradores, pode ocorrer,
por exemplo, em alguns casos, que a empresa transnacional seja fornecedora de
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uma empresa doméstica com alta intensidade tecnológica. Em um dado momento,
a empresa transnacional resolve trazer um produto novo proveniente da matriz
para substituir o produto que ela oferece para a firma doméstica, e com esse objetivo,
ela faz esforços com P&D voltados para adaptação do produto às condições
brasileiras. A firma doméstica prefere, então, esperar o desenvolvimento tecnológico
da empresa transnacional chegar a uma certa etapa para depois aumentar os seus
esforços com P&D, ou pode ocorrer até mesmo que essas empresas domésticas
diminuam os seus esforços. Essa espera ou diminuição ocorre porque os esforços
com P&D em firmas com alta intensidade tecnológica são provavelmente mais
dispendiosos e possuem maiores riscos. O efeito de transbordamento proveniente
das firmas transnacionais de produtos padronizados para as firmas domésticas
que diferenciam produtos pode servir como exemplo dessa hipótese.

Mesmo que essas hipóteses não sejam plausíveis para os efeitos negativos, é
necessário chamar a atenção, mais uma vez, para a predominância de efeitos positivos
devido à distribuição das firmas domésticas e transnacionais nas três categorias.

Em relação aos efeitos de transbordamento associados ao aumento da parti-
cipação estrangeira no mercado nas três categorias, nota-se que há uma predomi-
nância de efeitos positivos. Exceção deve ser feita, principalmente, ao efeito de
transbordamento proveniente das firmas transnacionais de produtos padronizados
afetando as firmas domésticas de produtividade menor, em que a probabilidade
marginal estimada foi de –1,35%. Esse efeito negativo pode estar associado à
maior eficiência da firma transnacional de produtos padronizados em comparação
com a firma doméstica de produtividade menor.25

Apesar das exceções, as probabilidades marginas estimadas para os efeitos de
transbordamento associados ao aumento da participação estrangeira mostram, na
sua maioria, que as firmas domésticas reagiram inicialmente com investimentos
em P&D, dado um aumento da participação estrangeira no mercado, para terem
pelo menos a possibilidade de recuperar posteriormente as suas posições no mercado
local, seja como concorrentes das transnacionais (transbordamentos horizontais)
ou como clientes/fornecedoras (transbordamentos verticais).

Os resultados do MQO presentes nas Tabelas 11B e 11C, referentes às elasti-
cidades, reforçam na maioria os argumentos apresentados anteriormente para as
firmas domésticas. Por exemplo, as elasticidades estimadas dos efeitos de trans-
bordamento provenientes das firmas transnacionais de produtos padronizados

25. Por outro lado, o efeito de transbordamento proveniente do aumento da presença de transnacionais que diferenciam produtos
afetando as firmas domésticas de produtividade menor foi positivo. Firmas transnacionais que diferenciam produtos representam 24,48%
da amostra das empresas de origem estrangeira.

Cap04.pmd 13/05/05, 15:41164



165ESFORÇOS TECNOLÓGICOS DAS FIRMAS TRANSNACIONAIS E DOMÉSTICAS

afetando as firmas domésticas da mesma categoria mostram, novamente, que as
firmas domésticas reagiram com aumento dos seus dispêndios com P&D em relação
à receita líquida de vendas, tanto quando ocorreu um aumento dos dispêndios
com P&D efetuados pelas firmas transnacionais como quando esse aumento foi
da participação estrangeira no mercado.

Cabe destacar que a elasticidade estimada do efeito de transbordamento de
P&D, proveniente da firma transnacional de produtos padronizados afetando a
firma doméstica da mesma categoria, foi de 0,17, enquanto o efeito de transbor-
damento associado com aumento da participação estrangeira foi de 0,85.

É necessário chamar a atenção para o fato de que as elasticidades dos efeitos de
transbordamento de P&D podem refletir tanto os efeitos de encadeamento horizontal
como os de encadeamento vertical. Nesse sentido, esses efeitos podem tanto refletir
exigências feitas pelas transnacionais para melhorias nos produtos ofertados pelas
firmas domésticas — para que se adequassem ao produto ou processo que as empresas
transnacionais estavam adaptando às condições brasileiras — como, em alguns casos,
podem refletir melhorias na qualidade dos produtos oferecidos pelas transnacionais
às domésticas — como resultado de P&Ds de adaptação realizados no ano 2000 —,
possibilitando melhorias tecnológicas para as empresas domésticas.

Também, em algumas situações, o efeito de transbordamento de P&D positivo
pode refletir o desenvolvimento tecnológico mútuo entre filiais de empresas
transnacionais e firmas domésticas no ano 2000. Nesse caso, houve algum tipo de
transferência de tecnologia das empresas transnacionais para as empresas domés-
ticas no ano 2000.

Para finalizar, deve-se destacar também que a maioria das P&Ds das empresas
transnacionais esteve voltada para adaptação de produtos e processos provenientes da
matriz no ano 2000. Assim, alguns desses esforços de P&D das empresas transnacionais
podem ter apresentado resultados em curto período de tempo. Desse modo, os efeitos
de transbordamento de P&D sobre as empresas domésticas são potencializados.

5  COMENTÁRIOS FINAIS

Foi visto que há diferenças nas atividades inovativas entre as firmas domésticas e
as transnacionais nas três categorias. A partir da Pintec percebeu-se que, em geral,
as firmas transnacionais inovam com mais freqüência que as firmas domésticas,
porém, devido às características das estratégias das empresas transnacionais, os
dispêndios efetuados internamente com P&D em relação à receita líquida de vendas
foram menores em comparação aos das firmas domésticas.
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Ao que tudo indica, os dispêndios de P&D efetuados pelas empresas
transnacionais são mais voltados para adaptação de produtos e processos do que
necessariamente à criação de novas soluções tecnológicas. Entretanto, alguns esforços
realizados por essas empresas foram destinados para atender não somente ao mercado
local, mas também a mercados regionais como o Mercosul.

Apesar de a empresa doméstica ter se esforçado mais em P&D interno em
comparação à firma transnacional, é necessário destacar que o nível de esforço foi
baixo no ano 2000. Desse modo, em relação às inovações que geram grande impacto
na economia brasileira, as perspectivas não são as melhores. Como conseqüência
do baixo nível de esforço inovativo, a participação brasileira nas patentes registradas
em organismos internacionais é insignificante.

Com exceção das firmas que inovam e diferenciam produtos, houve um
percentual maior de firmas domésticas inovadoras em processo do que em produto
no período 1998-2000. Isso não significa que as inovações em processo não sejam
importantes, mas se é desejado que as firmas domésticas sejam mais competitivas,
espera-se que haja um percentual razoável de firmas inovadoras em produto, o
que não acontece no caso brasileiro.

Em relação aos efeitos de transbordamento estimados, mesmo que os dispêndios
de P&D das empresas transnacionais estejam mais voltados para adaptação de
produto e processo, e devido à distribuição das firmas transnacionais e domésticas
nas três categorias, notou-se que houve uma predominância de efeitos de trans-
bordamento positivos, devido tanto a um aumento da presença estrangeira no
mercado como a um aumento dos seus gastos com P&D em relação à receita
líquida de vendas.

Apesar da predominância dos efeitos positivos da presença estrangeira na
indústria de transformação brasileira, é necessário destacar outros fatos. O primeiro
deles é que as empresas transnacionais inovam com mais freqüência em relação às
domésticas independentemente da categoria. E o segundo é que, mesmo havendo
uma predominância de efeitos positivos, esses efeitos se concentraram nas firmas
domésticas de produtos padronizados e nas de produtividade menor. Desse modo,
tudo leva a crer que as firmas domésticas estiveram voltadas para esforços de inovação
que serviram mais para a criação de produtos ou processos similares aos das
transnacionais do que para produtos superiores tecnologicamente, caracterizando,
assim, atitude mais imitativa do que propriamente inovadora com foco no longo
prazo e na criação endógena de capacidade tecnológica. Esses esforços de inova-
ção, por outro lado, podem refletir exigências ou necessidades nas relações entre for-
necedores e compradores entre as firmas domésticas e transnacionais.
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ANEXO

TABELA A.1

ESFORÇO COM P&D PARA AS FIRMAS DA INDÚSTRIA DE TRANSFORMAÇÃO
a, b

Probit
(variável dependente: 1 se investiu

em P&D, e 0 se não investiu)

MQO
(variável dependente: log dos esforços
de P&D em relação ao faturamento)

Variáveis explanatórias em
logaritmo neperiano, com
exceção das variáveis
dummies Coeficiente

(desvio-padrão)
Probabilidade

marginal
Elasticidades

c

(desvio-padrão)

Pessoal ocupado  0,3433***
(0,0110)

0,0877  0,1937***
(0,0508)

Média de anos de estudo da
mão-de-obra

 0,3705***
(0,0451)

0,0946  0,3679**
(0,1802)

Gastos com treinamento em
relação ao faturamento bruto

 0,0770***
(0,0029)

0,0197  0,3225***
(0,0220)

Aquisição de P&D externo em
relação ao faturamento bruto

 0,0472***
(0,0043)

0,0121  0,2747***
(0,0260)

Aquisição de conhecimento
em relação ao faturamento
bruto

 0,0191***
(0,0036)

0,0049  0,1438***
(0,0236)

Aquisição de máquinas e
equipamentos em relação ao
faturamento bruto

 0,0564***
(0,0020)

0,0144  0,1176***
(0,0130)

Coeficiente de exportação  0,0222***
(0,0022)

0,0057  0,0530***
(0,0109)

Coeficiente de importação  0,0229***
(0,0024)

0,0058  0,0423***
(0,0122)

Origem do capital –0,1841***
 (0,0420)

–0,0470 –44,6919**
   (0,2365)

Estatísticas do modelo Inter.: –0,1311
n.s.

Número de observações: 8.225
Log Likelihood: –9.350,09
R2 : 0,3743
AIC:18.764,17
BIC:19.232,67   LR: 11.185,06***

Inter.: –1,8172***
Número de observações: 8.225
R2: 0,3077
R2 ajustado: 0,3051
F-value: 117,47***
DW: 2,013

Fonte: Araújo (2004, p. 88).
a
 Coeficientes da dummy por setor não reportadas.

b
 Foram utilizados a empresa doméstica e o setor de alimentos e bebidas como base para as variáveis dummies.

c
 Para calcular o valor da variável dummy para origem do capital utilizou-se a seguinte fórmula: (ε

β
 – 1) * 100, onde ε é o símbolo

da exponencial e β o símbolo do coeficiente estimado. Esses valores a rigor não são elasticidades, mas representam o quanto a mais
(ou a menos) a empresa transnacional gasta com P&D em relação ao faturamento em comparação à firma doméstica.

*, ** e *** representam significativos a 10%, 5% e 1%, respectivamente.

n.s. = não-significativo.
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