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CAPÍTULO 12

INOVAÇÕES TECNOLÓGICAS E EXPORTAÇÕES AFETAM O
TAMANHO E A PRODUTIVIDADE DAS FIRMAS
MANUFATUREIRAS? EVIDÊNCIAS PARA O BRASIL*

Jorge Saba Arbache

1 INTRODUÇÃO

A estagnação da economia brasileira desde a década de 1980 tem atraído muita
atenção de economistas e policy makers. No início da década de 1990 iniciou-se
um longo e profundo ciclo de reformas econômicas que visavam modernizar a
economia e promover a volta do crescimento. A abertura da economia, por exem-
plo, após décadas de elevada proteção da competição estrangeira, vem mudando
radicalmente o ambiente em que as firmas atuam, requerendo das mesmas novas
formas de gestão, adoção de tecnologias sofisticadas e uma postura mais agressiva
como condições para sobreviver e mesmo tirar vantagens de mercados agora mui-
to mais competitivos. Fatos estilizados mostram que países semi-industrializados
que adotam reformas econômicas liberais experimentam rápida elevação do nível
da produtividade total dos fatores, o que resultaria, de imediato, da utilização de
capacidade ociosa e da melhor alocação de recursos. O grande desafio dos países
reformistas, entretanto, é encontrar políticas adequadas que promovam o aumento
da taxa de crescimento da produtividade e o rápido incremento da competitividade
das firmas de forma a garantir um processo sustentável de crescimento.

No Brasil, tem-se discutido recentemente estratégias para incentivar a pro-
dutividade e a competitividade das firmas como forma de aumentar a produtivi-
dade agregada, e dentre elas estão o fomento à introdução de novas tecnologias e
a maior orientação para fora. Essas estratégias encontram respaldo em fatos
estilizados da literatura empírica, que mostram que firmas mais envolvidas com
inovações tecnológicas, pesquisa e desenvolvimento (P&D) ou que exportam têm
melhor performance econômica que suas congêneres que não inovam nem expor-
tam [Griliches (1998), Arundel et alii (2003), Bernard e Jensen (1999) e Pack e

* O autor agradece a Fernando Freitas pelo excelente apoio na preparação dos dados e estimação dos modelos, e a João Alberto De
Negri, pelos comentários a uma versão preliminar deste texto.

Cap12.pmd 13/05/05, 16:17477



478 JORGE SABA ARBACHE

Westphal (1998)]. Aparentemente, o mesmo parece ser o caso do Brasil. A Tabela
1 mostra que firmas do setor manufatureiro que inovam ou exportam têm carac-
terísticas diferentes daquelas que não inovam nem exportam. Firmas inovadoras e
exportadoras têm valor adicionado por trabalhador (VAP), valor da transforma-
ção industrial (VTI), receita total, escolaridade, salário e número de empregados
significativamente maiores que firmas que não inovam ou não exportam.

Embora a literatura mostre forte regularidade estatística da relação entre de-
sempenho da firma, tecnologia e comércio exterior para diferentes países, o assun-
to é controverso devido a dois importantes problemas: auto-seleção e causalidade.
O primeiro trata da possibilidade de firmas que venham a inovar ou exportar
serem, ex ante, diferentes de firmas congêneres que não inovam nem exportam. O
segundo problema, que está associado ao primeiro, trata da direção da causalida-
de entre as variáveis. A literatura empírica sugere que exportar incrementa o de-
sempenho da firma, mas, também, que firmas com melhor desempenho têm maior
probabilidade de vir a exportar. Se há potenciais problemas de auto-seleção, então
não se pode inferir  a priori a existência, por exemplo, de causação genuína de
inovação ou exportação para performance da firma sem que se trate adequadamen-
te dos dados. Assim, é necessário identificar os mecanismos de causalidade que
vigoram em cada economia para que se possam definir as estratégias de cresci-
mento mais pertinentes.

A investigação da causalidade no assunto em tela é normalmente bastante
limitada, notadamente em países em desenvolvimento, devido à pouca disponibi-
lidade de dados em nível de firma. O objetivo deste capítulo é fazer uma primeira
exploração da relação entre inovações tecnológicas, exportações e desempenho
das firmas do setor manufatureiro do Brasil a partir de um banco de dados inédito
com variáveis de inovação tecnológica, P&D, comércio exterior, variáveis contábeis,
força de trabalho e origem do capital, todos em nível de firma. O caso do Brasil é
potencialmente rico e pode gerar lições para outros países em estágio similar de
desenvolvimento devido às razões que seguem: as reformas econômicas liberalizantes
como a abertura comercial, desregulamentação de mercados e privatização têm
causado significativas mudanças no ambiente em que as firmas atuam, provocan-
do potenciais alterações no comportamento e estratégias das firmas; coexiste um
setor manufatureiro bastante atrasado tecnologicamente com um setor manufa-
tureiro sofisticado, capitalizado e inserido internacionalmente, o que cria um
ambiente rico para análises como a que se quer fazer; e embora o Brasil seja muito
bem dotado de recursos minerais, largas porções de terras férteis e elevado contin-
gente de mão-de-obra não-qualificada, as exportações de bens manufaturados,
inclusive de itens com elevado conteúdo tecnológico, como aeronaves, por exem-
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480 JORGE SABA ARBACHE

plo, atingem pelo menos metade das receitas comerciais, sugerindo que a
competitividade da economia pode ser sensível à tecnologia e não apenas à dota-
ção de fatores.

As principais contribuições do capítulo são, primeiro, investigar, até onde
sabemos pela primeira vez para um país em desenvolvimento, os efeitos das inova-
ções tecnológicas na produtividade e tamanho da firma, e, segundo, examinar a
relação de causalidade entre tecnologia, exportação e desempenho da firma para o
Brasil. Para este fim, desenvolvemos uma metodologia simples que nos permitiu
ir além de análises de cross-section para investigar o problema da auto-seleção. O
trabalho está organizado como segue: a Seção 2 examina teoricamente a relação
entre inovação tecnológica, exportações e performance da firma. A Seção 3 mostra
a metodologia e os dados utilizados. A Seção 4 apresenta os resultados empíricos.
A Seção 5 expõe as conclusões.

2 TEORIA E EVIDÊNCIA

2.1 Inovações Tecnológicas e Desempenho das Firmas

A investigação da associação entre inovações tecnológicas e produtividade é antiga
[Griliches (1958)]. Com o advento da nova teoria do crescimento na última década
[Grossman e Helpman (1991), Romer (1990) e Aghion e Howitt (1992 e 1998)], o
assunto ganhou novo fôlego com contribuições fundamentais que exploram os efei-
tos de P&D para o progresso técnico e o crescimento econômico. Entretanto, as
evidências empíricas mostram que inovações e P&D estão concentradas em países
desenvolvidos, sendo esses modelos de utilidade limitados para se entender o pro-
cesso de produtividade e crescimento da grande maioria dos países. Modelos que
descrevem a habilidade de países “seguidores” em “imitar” tecnologias de países
“líderes” ganharam, então, importância, e aspectos como grau de abertura da eco-
nomia, investimento direto estrangeiro (ID), capital humano por trabalhador, geo-
grafia, instituições, dentre outros se tornaram foco de análise empírica.

Em termos micro, a literatura basicamente reconhece que P&D e inovações
de produto e processo são fonte de eficiência dinâmica. A idéia simples é que pro-
cessos produtivos mais eficientes e inovações de produto de sucesso contribuem
para o aumento do nível e da taxa de crescimento da produtividade no longo prazo,
embora os mecanismos de transmissão não sejam absolutamente conhecidos. Argu-
menta-se, por exemplo, que a busca pela sobrevivência em ambientes de alta pressão
competitiva incentiva as firmas a adotarem inovações tecnológicas, caso que pode
ser especialmente relevante para entrantes, ou que P&D favorece a absorção de
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novas formas de conhecimento e induz a aquisição de máquinas e equipamentos
mais sofisticados, enquanto inovações de processo aumentariam a eficiência-X, o
que eventualmente levaria a firma a crescer. O método  mais comum de análise é
a estimação de funções de produção, em que variáveis de desempenho, como a
produtividade, são explicadas por variáveis como capital físico, capital humano,
inovação, P&D e outras variáveis, sendo que inovações e P&D são tipicamente
tratadas como uma caixa preta nesses modelos.

Vários trabalhos têm sido realizados com o objetivo de investigar a relação
entre inovação, P&D e produtividade, sendo a maior parte deles com dados em
nível de indústria, e uma porção menor em nível de firma, mas sempre examinando
as economias dos países desenvolvidos. Em geral, os resultados empíricos mostram
que inovação e P&D têm efeito positivo sobre diferentes medidas de performance da
firma, como produtividade do trabalho e valor adicionado [Janz, Lööf e Peters (2003),
Parisi, Schiantarelli e Sembenelli (2002), Lichtenberg e Siegel (1991), Hall e Mairesse
(1995) e Harhoff (1998), inter alia].

No que tange à relação entre inovações e tamanho da firma, a literatura em
geral aponta que firmas maiores investem mais em P&D e inovações. Se investi-
mentos nessa área implicarem maior eficiência e/ou algum grau de monopólio
sobre os produtos desenvolvidos, então há que se esperar que a firma poderá ob-
servar crescimento de tamanho. Note-se, no entanto, que teríamos, nesse caso,
uma possível endogeneidade, em que tamanho estaria determinando tamanho
através da capacidade de investimento da firma em P&D e inovações. Cabe, po-
rém, examinar o eventual efeito de P&D e inovações sobre o tamanho da firma,
embora deva-se reconhecer que ele pode ser apenas um efeito de segunda ordem.

2.2 Exportações e Desempenho das Firmas

A questão aqui é saber se existe relação entre exportação e variáveis de desempenho
da firma como produtividade e tamanho, por exemplo. Inicialmente, devemos es-
perar que firmas exportadoras tenham melhor desempenho que firmas não-expor-
tadoras, já que a exportação protege a firma das variações da demanda do mercado
interno. Existem outros mecanismos que associam exportação à performance da fir-
ma, mas padecem de problemas de causalidade e de auto-seleção. De um lado,
temos a atuação em mercados maiores, como é o caso do mercado global, que pro-
picia economias de escala na produção e na comercialização; o ambiente de forte
concorrência do mercado global leva a firma a se preocupar mais com eficiência e
modernização; exportadores têm maiores oportunidades de contato com novas
tecnologias de produção e de gestão e oportunidades de receber recomendações e
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482 JORGE SABA ARBACHE

assistência técnica de clientes e fornecedores internacionais que melhoram a qua-
lidade do produto (hipótese de learning-by-exporting). De outro, temos firmas de
sucesso no mercado interno que seriam mais propensas a buscar o mercado exter-
no em razão de menores custos relativos de inserção internacional; e firmas que
exportam já teriam melhores indicadores de competitividade e escala antes mes-
mo de se lançarem no mercado externo, apontando para potenciais problemas de
auto-seleção nos resultados. Dessa forma, temos argumentos que defendem que
firmas exportadoras seriam favorecidas pelos incentivos e condições do mercado
internacional competindo com a hipótese de que é o melhor desempenho ex ante
da firma que a leva a exportar. Hallward-Driemeier, Iarossi e Sokoloff (2002), por
exemplo, vão adiante e mostram que a decisão de competir no mercado global
leva a firma a buscar maior eficiência e produtividade antes do início das exporta-
ções.

Evidências sobre a relação entre exportação e performance da firma estão
disponíveis para países com diferentes graus de desenvolvimento como Estados
Unidos, Alemanha, Colômbia, Coréia do Sul, Formosa, Filipinas, Marrocos, China,
Indonésia, dentre outros [Bernard e Jensen (1999), Bernard e Wagner (1997),
Wagner (2002), Clarides, Lach e Tybout (1998), Aw, Chung e Roberts (2000),
Kraay (1999) e Hallward-Driemeier, Iarossi e Sokoloff (2002), inter alia], o que
sugere que a associação entre as variáveis é um fenômeno geral e não particular de
um país. Um fato estilizado emerge da literatura: firmas que decidiram exportar
passaram a apresentar taxas de crescimento superiores às das firmas que não ex-
portam. Não está resolvido, no entanto, se as razões do melhor desempenho da
firma se devem à auto-seleção ou a um efeito positivo genuíno das exportações,
posto que se encontram resultados que apóiam ambos os argumentos. Dessa for-
ma, temos, fundamentalmente, um problema empírico.

3 METODOLOGIA E DADOS

A investigação da relação entre inovações tecnológicas, exportações e desempenho
das firmas foi feita a partir de modelos econométricos e de um método simples
que empregamos para tentar minorar problemas de auto-seleção. A variável exami-
nada relativa ao desempenho das firmas foi VAP por trabalhador e três variáveis de
tamanho da firma: VTI, receita total e pessoal ocupado. Essas variáveis são defini-
das como segue: o VAP é a receita líquida de vendas menos custo de operações
industriais menos salários divididos por pessoal ocupado; o VTI é o valor obtido
pela diferença entre o valor bruto da operação industrial e o custo das operações
industriais; VTI por trabalhador é o VTI dividido por pessoal ocupado; receita bruta
ou total refere-se à venda de produtos e serviços industriais, revenda de mercadorias
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e prestação de serviços não-industriais realizados pela firma; pessoal ocupado é
definido como a totalidade das pessoas ocupadas em 31 de dezembro do ano de
referência, com ou sem vínculo empregatício, remuneradas diretamente pela firma.
Temos, portanto, duas variáveis alternativas de produtividade e três diferentes
alternativas de variáveis de tamanho. Como se verá adiante, as variáveis examinadas
mostraram-se sensíveis para capturar mudanças na firma decorrentes das inova-
ções e das exportações.

As características das firmas examinadas são da Pesquisa Industrial Anual
(PIA) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), que cobre todo o
setor manufatureiro. As variáveis investigadas referentes aos trabalhadores são da
Relação Anual de Informações Sociais (Rais), do Ministério do Trabalho e Em-
prego (MTE). Investigaram-se as seguintes variáveis relativas à força de trabalho:
salário médio, escolaridade média e tempo médio de emprego. As variáveis de
inovações tecnológicas examinadas foram: inovação de produto novo para o mer-
cado, que indica se a firma introduziu um ou mais produtos tecnologicamente
novo(s) ou aprimorado(s) para o mercado nacional — esta variável é uma medida
direta de inovação na performance da firma; e dispêndio em P&D em relação ao
faturamento da firma — variável que mede indiretamente o efeito da tecnologia
na firma. Essas variáveis são da Pesquisa Industrial-Inovação Tecnológica (Pintec),
do IBGE. Identificamos, ainda, as firmas de acordo com a nacionalidade do capi-
tal social majoritário. Para tanto, utilizou-se o Censo do Capital Estrangeiro no
Brasil (CEB), do Banco Central do Brasil (Bacen).

O ano inicial da nossa análise é 1997 e o ano final é 2001. Estudamos os efeitos
das inovações e das exportações em todas as firmas manufatureiras e para diferentes
grupos de firmas, utilizando a tipologia deste projeto como segue. Firmas que ino-
vam e diferenciam produtos: empresas de maior conteúdo tecnológico que competem
por diferenciação de produto; concentração da parcela mais dinâmica da indústria e a
que tende a capturar a maior renda gerada pelo setor. Firmas especializadas em produ-
tos padronizados: reúnem empresas razoavelmente atualizadas do ponto de vista de
certas características operacionais (fabricação e logística), mas defasadas no que se
refere a outras armas da competição (P&D, marketing, gerenciamento de marcas etc.);
firmas competem basicamente por custo e preço. Firmas que não diferenciam produ-
to e têm produtividade menor: engloba empresas que oferecem produtos de qualidade
inferior, porém, mostram-se capazes de captar espaços no mercado através de baixos
preços e outras possíveis vantagens.1

1. Para maiores detalhes sobre a tipologia das firmas, ver o Capítulo 17 deste livro.
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Inicialmente, estimaram-se regressões multivariadas pelo método de MQO
com a seguinte especificação: VAP = f (x

i
; inovação; exportação) e VTI = f (x

i
;

inovação; exportação), onde x
i
 = conjunto de variáveis independentes, em que i =

1, 2, ..., n. As variáveis foram transformadas para log.

Com o objetivo de se analisar a causalidade entre exportações e desempenho
da firma, identificamos, a partir da base de dados administrativos da Secretaria de
Comércio Exterior (Secex) do Ministério do Desenvolvimento, Indústria e Co-
mércio Exterior (MDIC), as firmas que exportaram entre os anos de 1997 e 2001.
Essa base foi compatibilizada com os dados das PIAs dos respectivos anos, possi-
bilitando o acompanhamento, ao longo do tempo, das firmas que exportaram e
não exportaram.

No caso da análise de causalidade entre inovações e desempenho das firmas,
tínhamos a limitação de dispor de apenas uma edição da Pintec. Desenvolvemos
um método simples que permitiu tratar problemas de auto-seleção e fornecer
informações temporais da firma acerca de inovações. Esse método foi também
empregado para tratar a auto-seleção nas análises de exportação. O método em
três etapas é apresentado a seguir.

3.1 Etapa 1

Utilizou-se a Pintec 2000 como base de dados de referência. A amostra de firmas da
Pintec foi compatibilizada com a amostra de firmas da PIA também de 2000 para
efeito de determinação da amostra a ser utilizada no trabalho. Para minorar o efeito de
auto-seleção na análise de causalidade, desenvolvemos um método de análise de
contrafactual. Para tanto, precisávamos examinar as mesmas firmas ao longo do tem-
po, o que foi feito a partir da construção de um painel balanceado de firmas das PIAs
tomando-se o ano de 2000 como referência. Como não tínhamos informações sobre
inovação tecnológica para os demais anos, empregaram-se técnicas de matching para se
determinar as firmas que inovavam e não inovavam nos anos examinados. A descrição
completa do referido procedimento encontra-se no Capítulo 17 deste livro.

3.2 Etapa 2

Nós queríamos saber se inovar afeta o desempenho econômico e o tamanho da
firma. O problema desse tipo de análise é identificar e isolar o efeito genuíno da
inovação. Nosso problema é similar ao teste de eficácia de uma nova vacina. Os
pesquisadores que buscam avaliar os efeitos da vacina têm que definir um grupo
de controle e um grupo de tratamento. Mas para que a avaliação não seja enviesada,
é necessário que as pessoas do grupo de controle tenham características similares
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às do grupo de tratamento. Do contrário, pode-se chegar a falsas conclusões sobre
a eficácia da nova vacina, as quais poderiam estar associadas às características das
pessoas do grupo de tratamento e à forma como elas reagem à vacina. No nosso
caso, precisávamos analisar como firmas que são supostamente similares ex ante
reagem à introdução da intervenção (inovação) ex post. Ou seja, queríamos saber
se eventuais diferenças no desempenho das firmas se devem à inovação.

Para tanto, empregamos análise de cluster aos dados da PIA do ano inicial de
observação, 1997, com o objetivo de identificar firmas semelhantes em relação a
um grupo de variáveis pré-selecionadas, quais sejam: pessoal ocupado, receita to-
tal, receita líquida total (RLV), VTI, valor adicionado, tempo de emprego dos
trabalhadores, tempo de estudo dos trabalhadores, salário médio e produtividade.
Na construção dos clusters foram utilizadas 11.748 firmas da PIA de 1997.2 Fo-
ram criados oito clusters, os quais parecem bem definidos e bastante distintos,
conforme mostra a Tabela 2.3 O oitavo cluster foi abandonado, pois tinha apenas
15 firmas. Observa-se que as firmas do cluster 7, por exemplo, são maiores em
tamanho, têm maior receita, maior VTI e trabalhadores com maior escolaridade e
salários médios que as firmas do cluster 1, que têm características opostas.

3.3 Etapa 3

Como queremos fazer um exercício de contrafactual acerca dos efeitos da inovação
sobre as firmas, então procedemos como segue. Observamos as taxas de crescimento
de variáveis selecionadas de firmas similares, ou seja, de um mesmo cluster, no período
inicial, 1997, e em um período futuro, 2001. Se inovar altera o desempenho e o
tamanho das firmas, então devemos encontrar diferentes taxas de crescimento de vari-
áveis selecionadas entre firmas de um mesmo cluster que inovaram e firmas que não
inovaram. O método fornece uma alternativa de análise contrafactual para reduzir
problemas de auto-seleção associados às condições iniciais da firma e isolar os efeitos
das inovações sobre o desempenho das mesmas. Procedimento similar foi feito para se
analisar os efeitos das exportações nas firmas.

2. A amostra utilizada nos clusters é inferior em tamanho ao painel balanceado de 12.999, pois se eliminou 0,5% das firmas de cada
lado da distribuição e as firmas com valor 0 para as variáveis usadas nos clusters.

3. Foram testados modelos com maiores números de clusters, mas sem resultados satisfatórios, posto que o número de firmas dos grupos
superiores era sempre pequeno o suficiente para não permitir análise de contrafactual. Testaram-se, também, modelos de clusters com
diferentes especificações, mas orientamo-nos pelo tamanho do R2 e pela inclusão de variáveis que considerávamos importantes para
agrupar as firmas de acordo com o desempenho. Com o objetivo de agrupar as firmas utilizando algum critério de atividade econômica,
dividimos as firmas em cinco grupos de acordo com a filiação industrial a 2 dígitos: bens intermediários, bens de consumo, bens de
consumo duráveis, bens de capital e extrativa mineral. Os resultados deste último procedimento foram insatisfatórios devido ao reduzido
número de firmas em um número elevado de clusters, o que afetaria a confiabilidade da análise de contrafactual. Logo, ele foi abando-
nado. Consideramos como satisfatórios apenas os clusters com no mínimo 20 firmas. O R2 da análise de cluster foi de 0,66.
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Como inovações tecnológicas ou inserção internacional requerem tempo
para afetar o desempenho da firma, calcularam-se, para cada cluster, taxas de cres-
cimento de variáveis de produtividade e tamanho entre o instante inicial de obser-
vação, 1997, e um instante posterior (2001) à intervenção ocorrida entre 1998 e
2000, que é o período de cobertura da Pintec.4 Consideramos que se a firma
inovou nesse período, tal como relata a Pintec, então ela é considerada inovadora.
No caso das exportações, se a firma exportou em um ou mais anos entre 1998 e
2000, de acordo com a Secex, então ela é considerada exportadora. Esse procedi-
mento visou evitar problemas de simultaneidade e capturar eventuais mudanças
dinâmicas associadas às inovações e às exportações na firma. Firmas que experi-
mentaram intervenção, ou seja, que introduziram (desistiram de fazer) inovações
de produto novo para o mercado, ou que (não) exportaram entre 1998 e 2000,
funcionam como o nosso “grupo de tratamento”. Firmas que não experimenta-
ram intervenção entre 1998 e 2000 são o “grupo de controle”. Assim, firmas que
partem de uma situação inicial igual em 1997, mas que experimentam diferentes
encaminhamentos relativos à inovação ou à exportação entre 1998 e 2000, de-
vem, de acordo com a hipótese testada, apresentar diferentes taxas de crescimento
de variáveis de desempenho e tamanho entre 1997 e 2001. Dessa forma, as firmas
de cada cluster são observadas em três momentos, como mostra o quadro a seguir:

4. Variáveis monetárias de 1997 foram convertidas para valores de 2001 utilizando-se o Índice de Preços no Atacado (IPA), da Fundação
Getulio Vargas (FGV), como deflator.

A Tabela 3 resume todas as possíveis situações analíticas. Podemos esperar que as
firmas do caso 1 tenham taxas de crescimento de variáveis de desempenho e tamanho
superiores àquelas das firmas do caso 2. Da mesma forma, podemos esperar que as
firmas do caso 3 tenham taxas de crescimento superiores àquelas das firmas do caso 4.

 Para fins de análise dos efeitos líquidos das inovações e exportações sobre as
variáveis examinadas, apresentamos à frente uma tabela que apresenta os seguintes
cálculos: (inovou/inovou) – (inovou/não inovou); (não inovou/inovou) – (não
inovou/não inovou); (exportou/exportou) – (exportou/não exportou); e (não ex-
portou/exportou) – (não exportou/não exportou).

1997 1998-2000 2001

Observação inicial da produtividade e

tamanho

Ocorre intervenção (inovação ou

exportação)? Não

Observação final da produtividade e

tamanho

Observação inicial da produtividade e

tamanho

Ocorre intervenção (inovação ou

exportação)? Sim

Observação final da produtividade e

tamanho
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4 EVIDÊNCIAS EMPÍRICAS

As Subseções 4.1 e 4.2 examinam a relação entre inovações de produto novo para
o mercado e exportações com tamanho (representado por VTI) e produtividade
(representado por VAP). A Subseção 4.3 trata da análise de causalidade após trata-
mento de auto-seleção. Os principais resultados são apresentados e discutidos a
seguir.

4.1 Inovações Tecnológicas, Exportações e Tamanho

De acordo com o modelo geral da Tabela 4, firmas que inovam têm o valor da
transformação industrial 43% maior do que suas congêneres que não inovam.
Inovações mostraram-se particularmente importantes para firmas especializadas
em produtos padronizados, que teriam VTI 62% maior que suas congêneres. A
insignificância do coeficiente de inovações do modelo das firmas que não diferen-
ciam produtos e têm produtividade menor estaria associada ao fato de que apenas
uma pequena parcela dessas firmas inova produto novo para o mercado.

TABELA 3
ANÁLISE DE CONTRAFACTUAL DO EFEITO DA INOVAÇÃO E DA EXPORTAÇÃO NO DESEMPENHO
E TAMANHO DA FIRMA

Intervenção

1997: Período de

observação inicial da

produtividade e do

tamanho

1998-2000: Período em que a

firma experimenta intervenção

(inovação; exportação)

2001: Período de observação final da

produtividade e do tamanho — cálculo

da taxa de crescimento entre 1997 e

2001

Inovar

Caso 1 Inovou Inovou ?

Caso 2 Inovou Não inovou ?

Caso 3 Não inovou Inovou ?

Caso 4 Não inovou Não inovou ?

Exportar

Caso 1 Exportou Exportou ?

Caso 2 Exportou Não exportou ?

Caso 3 Não exportou Exportou ?

Caso 4 Não exportou Não exportou ?
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TABELA 4
IMPACTOS DAS INOVAÇÕES TECNOLÓGICAS E DAS EXPORTAÇÕES NO DESEMPENHO DAS
FIRMAS MANUFATUREIRAS: VTI — 2001

Modelo geral

Firmas que
inovam e

diferenciam
produtos

Firmas
especializadas
em produtos
padronizados

Firmas que não
diferenciam

produtos e têm
produtividade

menor
Variável

Coefi-
ciente

Desvio-
padrão

Coefi-
ciente

Desvio-
padrão

Coefi-
ciente

Desvio-
padrão

Coefi-
ciente

Desvio-
padrão

Intercepto 1,59 18,83 10,86 3,06   3,06 24,93   8,05 3,6400

Inovação de produto novo para o
mercado (dummy)

0,43 0,155   0,62 0,192   0,07 0,2120

Participação do P&D no faturamento 1,22 0,141 –0,04 0,26   2,07 0,126 –0,52 0,2930

Participação do P&D no faturamento 2 0,04 0,004   0,00 0,00   0,07 0,004 –0,01 0,0110

Exportação (dummy) 3,46 0,240   2,31 0,242   0,00 0,0000

Participação da exportação no
faturamento

0,27 0,024   0,23 0,061   0,22 0,024   0,46 0,0397

Participação da exportação no
faturamento 2

0,02 0,001   0,00 0,00   0,02 0,001   0,04 0,0130

Escolaridade média dos
trabalhadores

0,15 0,131   0,86 0,330   0,76 0,141 –0,29 0,1860

Tempo de emprego médio dos
trabalhadores

0,28 0,076   1,01 0,163   0,58 0,072 –0,11 0,1270

Multinacional (dummy) 0,78 0,075   0,43 0,160   0,65 0,093   0,31 0,1560

Firmas que inovam e diferenciam
produtos (dummy) 0,37 0,065

Firmas especializadas em produtos
padronizados (dummy) 0,86 0,178

R
2

0,48   0,53   0,42   0,33

F 70,10 46,00 20,90 10,80

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.
Cálculos do autor.
Notas: Variável dependente = VTI. Desvio-padrão corrigido pelo procedimento de White. Variáveis independentes do modelo não-
reportadas são: Unidade de Federação (UF), filiação industrial a 3 dígitos Classificação Nacional de Atividades Econômicas (CNAE),
idade média dos trabalhadores da firma e respectivo termo quadrático, tempo de emprego médio dos trabalhadores quadrático,
despesas de marketing em relação ao faturamento e respectivo termo quadrático e rotatividade média da força de trabalho. O modelo
completo está disponível por solicitação ao autor.
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Os resultados referentes à P&D sugerem relação com tamanho das firmas. De
acordo com o modelo geral, o aumento de 1% na razão P&D/faturamento implica-
ria um aumento de 1,22% do VTI. P&D não parece estar associado ao tamanho
das firmas que inovam e diferenciam produtos, o que decorreria, talvez, da tipologia
dessas firmas. No caso das firmas especializadas em produtos padronizados, a elasti-
cidade é de 2%, o que sugere que o VTI das mesmas seria particularmente sensível
à investimentos em P&D. A insignificância dos resultados de inovação de produto
novo e P&D para firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor
sugere que, em média, firmas desse grupo pouco se beneficiam de tecnologias e
produtos mais sofisticados, o que estaria associado, possivelmente, às características
dos mercados em que elas atuam, tais como elevada competição e commoditização
de produtos.

Note-se que o coeficiente do termo quadrático de P&D/faturamento é esta-
tisticamente significativo e positivo no modelo geral e no modelo das firmas
especializadas em produtos padronizados, indicando a existência de retornos cres-
centes de investimentos em P&D. Esse resultado, que se opõe ao comumente
encontrado na literatura empírica internacional [Griliches (1990)], seria devido,
ao menos em parte, ao estágio ainda embrionário dos investimentos das firmas
brasileiras em P&D vis-à-vis o potencial de crescimento. Deve-se esperar, contu-
do, que à medida que aumentem os investimentos em P&D no país haja queda
dos retornos marginais.

Para examinar a relação entre exportações e tamanho da firma, investigamos
os coeficientes da dummy de exportar (não exportar) e a razão do valor das expor-
tações sobre a receita bruta da firma. A dummy de exportação captura apenas o
efeito fixo associado a exportar. Se a firma exporta 1% ou 100% da sua produção,
o efeito no modelo será o mesmo. Já no caso da variável exportação/faturamento,
esperamos que ela capture, junto com o termo quadrático, a relação linear e não-
linear da relação entre exportação e tamanho da firma.

O resultado do modelo geral da Tabela 4 mostra que exportar está fortemen-
te associado ao tamanho da firma. O coeficiente de participação das exportações
no faturamento mostra que o aumento de 1% da razão implica um aumento de
pelo menos 0,27% do VTI das firmas em geral. Esse resultado parece robusto,
pois ele surge em diferentes especificações do modelo reportado.

Destaque-se que os coeficientes da dummy de exportação são significativa-
mente maiores que os coeficientes da dummy de inovação tecnológica. Esses resulta-
dos podem estar capturando efeitos de vantagens comparativas na competitividade
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internacional e o choque de competitividade que o contato com o exterior provo-
ca nas firmas.

Escolaridade média parece ter relação com o tamanho da firma. No modelo
geral, o coeficiente é insignificante, provavelmente influenciado pelas firmas que
não diferenciam produtos e têm produtividade menor. No caso das firmas que ino-
vam e diferenciam produtos e as especializadas em produtos padronizados, no en-
tanto, as elasticidades são de 0,86% e 0,76%, respectivamente. Esse resultado está
de acordo com a teoria do capital humano e com as hipóteses de complementaridade
entre qualificação do trabalhador e capital, e dos efeitos das externalidades da educa-
ção sobre o desempenho coletivo, tal como em Lucas (1988), que decorreria, por
exemplo, da maior interação entre trabalhadores e da maior capacidade de aprendi-
zado. Firmas que não diferenciam produtos e têm produtividade menor não mos-
tram sensibilidade a acréscimos do capital humano, o que se deve, provavelmente, à
produção de bens de baixo conteúdo tecnológico que caracteriza o setor.

O tempo médio dos trabalhadores da firma, variável também associada ao
capital humano, mostrou-se estatisticamente significativo em todos os modelos, à
exceção ao das firmas que não diferenciam produto e têm produtividade menor.
Sabemos que quanto maior é o tempo médio de emprego, menor é a rotatividade,
maior é o potencial de learning-by-doing, e maior é a interação entre trabalhadores e
investimentos da firma na força de trabalho, tal como sugerem modelos de salários
de eficiência. Essa talvez seja uma explicação plausível para firmas que inovam e
diferenciam produtos, que são tecnologicamente sofisticadas e cujo coeficiente é
particularmente elevado.

Os modelos sugerem que firmas multinacionais têm VTI bastante superior
às suas congêneres domésticas, o que estaria associado a fatores como tecnologias
de gestão e de produção mais avançadas, relação com matrizes, melhor acesso ao
mercado de crédito etc. Por fim, os coeficientes das firmas que inovam e diferen-
ciam produtos e especializadas em produtos padronizados sugerem, respectiva-
mente, que elas têm produtividade 86% e 37% maiores que as firmas que não
diferenciam produto e têm produtividade menor.

4.2 Inovações Tecnológicas, Exportações e Produtividade

Os resultados do modelo de produtividade revelam que a introdução de produtos
tecnologicamente novos para o mercado melhora o desempenho das firmas. De acor-
do com o modelo geral da Tabela 5, firmas que introduzem produtos tecnologicamente
novos têm produtividade 23% maior que as firmas que não inovam. As inovações
mostraram-se particularmente importantes para as firmas especializadas em produ-
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tos padronizados, que teriam elevação média de 35% da produtividade. A insignifi-
cância das inovações para as firmas que não diferenciam produtos e têm produtivi-
dade menor se deve, provavelmente, à composição da respectiva amostra.

TABELA 5
IMPACTOS DAS INOVAÇÕES TECNOLÓGICAS E DAS EXPORTAÇÕES NO DESEMPENHO DAS
FIRMAS MANUFATUREIRAS: VAP — 2001

Modelo geral

Firmas que
inovam e

diferenciam
produtos

Firmas
especializadas em

produtos
padronizados

Firmas que não
diferenciam

produto e têm
produtividade

menor
Variável

Coefi-
ciente

Desvio-
padrão

Coefi-
ciente

Desvio-
padrão

Coefi-
ciente

Desvio-
padrão

Coefi-
ciente

Desvio-
padrão

Intercepto –17,5 –7,45 94,40 39,17 –35,50 11,20 –21,90 10,90

Inovação de produto novo para o
mercado (dummy)

  0,23   0,06     0,35   0,06     0,03   0,10

Participação do P&D no faturamento   0,20   0,06   0,15   0,14     0,48   0,07     0,04   0,17

Participação do P&D no faturamento 2   0,01   0,00   0,00   0,00     0,02   0,00     0,00   0,00

Exportação (dummy)   1,61   0,11     0,47   0,14     0,00   0,00

Participação da exportação no
faturamento

  0,13   0,01   0,04   0,03     0,07   0,01   –0,28   0,26

Participação da exportação no
faturamento 2

  0,01   0,00   0,00   0,00     0,00   0,00   –0,08   0,01

Escolaridade média dos
trabalhadores

  0,63   0,05   0,96   0,18     1,29   0,08     0,10   0,08

Tempo de emprego médio dos
trabalhadores

  0,20   0,17   2,19   0,77   –0,36   0,26     0,59   0,26

Multinacional (dummy)   0,50   0,05   0,47   0,09     0,39   0,05     0,30   0,21

Firmas que inovam e diferenciam
produtos (dummy)   0,63   0,08

Firmas especializadas em produtos
padronizados (dummy)   0,53   0,04

R
2

  0,60   0,59     0,50     0,56

F 72,70   6,39   26,90   24,40

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 CEB/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE.
Cálculos do autor.

Notas: Variável dependente = VAP. Desvio-padrão corrigido pelo procedimento de White. Variáveis independentes do modelo não-
reportadas são: UF, filiação industrial a três dígitos (CNAE), idade média dos trabalhadores da firma e respectivo termo quadrático,
tempo de emprego médio dos trabalhadores quadrático, despesas de marketing em relação ao faturamento e respectivo termo
quadrático e rotatividade média da força de trabalho. O modelo completo está disponível por solicitação ao autor.
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Os resultados referentes à participação das despesas com P&D no faturamento
também sugerem associação com a produtividade. O aumento de 1% na razão
P&D/faturamento implicaria um aumento de 0,2% do VAP. No caso das firmas
especializadas em produtos padronizados, o efeito do aumento dos investimentos
em P&D na produtividade seria da ordem de 0,48%, o que sugere que essas
firmas seriam mais sensíveis a investimentos nessa área. A produtividade das fir-
mas que inovam e diferenciam produtos e firmas que não diferenciam produtos e
têm produtividade menor não seria sensível a investimento em P&D. O coeficiente
do termo quadrático de P&D/faturamento é sempre positivo, indicando a existên-
cia de retornos crescentes de investimentos em pesquisa. Esse resultado se deve,
provavelmente, ao estágio ainda embrionário de investimentos das firmas brasileiras
em P&D, o que permitiria um retorno mais que proporcional de ganhos de produ-
tividade.

Os modelos sugerem que exportar está associado à maior produtividade da
firma. De acordo com o modelo geral, firmas que exportam têm produtividade
161% maior que firmas que não exportam. A produtividade das firmas especializadas
em produtos padronizados seria mais sensível à exportação que a das firmas que não
diferenciam produtos e têm produtividade menor, o que pode resultar, uma vez
mais, da tipologia e composição da amostra.

O aumento de 1% da razão exportação/faturamento implica um aumento
de 13% da produtividade da firma. No caso das firmas especializadas em produ-
tos padronizados, a elasticidade é da ordem de 7%, enquanto a produtividade das
firmas que inovam e diferenciam produtos não seria sensível à exportação, o que
pode estar associado à tipologia e composição amostral. Firmas especializadas em
produtos padronizados, por outro lado, não se mostram sensíveis ao aumento das
exportações. Uma possível explicação é que o coeficiente estaria capturando o
efeito de firmas cuja vantagem comparativa reside em bens intensivos, em mão-
de-obra barata e recursos minerais. O termo quadrático de exportação/faturamento
é sempre positivo, à exceção do modelo de firmas especializadas em produtos
padronizados, sugerindo que a maior inserção internacional provocaria ganhos
mais que proporcionais da produtividade.

Tal como no modelo de VTI, os coeficientes da dummy de exportação são
maiores que os coeficientes da dummy de inovação tecnológica. Esse resultado
reforça a hipótese de que vantagens comparativas exercem particular impacto no
desempenho das firmas.

Escolaridade parece estar relacionada com produtividade, o que está de acordo
com a teoria de capital humano. De acordo com o modelo geral, o aumento de
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1% na escolaridade média da força de trabalho estaria associado a um aumento de
0,63% na produtividade. No caso das firmas que inovam e diferenciam produtos,
o aumento é da ordem de 1%, enquanto nas firmas especializadas em produtos
padronizados o coeficiente é de 1,29%, o que implica que o investimento em
capital humano tem retornos crescentes de escala. A produtividade das firmas que
não diferenciam produtos e têm produtividade menor não parece ser sensível à
escolaridade da força de trabalho, o que pode estar associado à tecnologia e aos
mercados em que essas empresas atuam. Tempo médio dos trabalhadores na fir-
ma, por outro lado, parece ser pouco associado à produtividade. Apenas firmas
que inovam e diferenciam produtos mostraram sensibilidade a essa variável.

Firmas multinacionais teriam maior produtividade que firmas nacionais.
Firmas multinacionais que não diferenciam produtos e têm produtividade me-
nor, no entanto, não apresentam diferença das nacionais da mesma categoria. Por
fim, firmas que inovam e diferenciam produtos seriam 63% mais produtivas que
as firmas que não diferenciam produto e têm produtividade menor, enquanto os
as firmas especializadas em produtos padronizados seriam 53% mais produtivas
que estas.

Os principais resultados qualitativos dos modelos econométricos são que ino-
vação tecnológica, P&D e orientação para o mercado internacional estão associados
a tamanho e produtividade da firma. Os resultados sugerem ainda que, sendo eles
genuínos, o aumento da competitividade da economia passa pelo aumento da par-
cela de firmas que inovam e diferenciam produtos e firmas especializadas em produ-
tos padronizados. Políticas que incentivem o upgrade tecnológico e/ou organizacional
das firmas teriam efeitos potencialmente significativos para a produtividade total
dos fatores e o tamanho das firmas e, assim, para a taxa de crescimento da economia.

Obviamente, não podemos concluir, a partir dos modelos citados, que ino-
vação e exportação são, de fato, a causa do melhor desempenho das firmas. Isso
porque, como vimos na seção teórica, existe relação de causalidade de inovação e
exportação para indicadores de desempenho da firma, bem como o inverso. Ade-
mais, o resultado pode decorrer de auto-seleção. Apenas resultados com tratamen-
to dos dados podem fornecer alguma indicação empírica de causalidade. A Subseção
4.3 trata dessa questão e apresenta evidências de que inovar e exportar leva à
melhor performance da firma.
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4.3 Causalidade

As Tabelas 6 e 7 mostram os resultados das análises de causalidade entre inovação,
exportação e desempenho das firmas do setor manufatureiro após tratamento de
auto-seleção. Apresenta-se a diferença das taxas de crescimento de variáveis
selecionadas referentes aos casos 1 e 2 e aos casos 3 e 4, de acordo com a metodologia
da Tabela 3. As taxas de crescimento foram calculadas entre 1997 e 2001. A dife-
rença das taxas de crescimento fornece o efeito líquido da inovação (exportação)
no desempenho das firmas. Se a inovação (exportação) melhora a performance
econômica e o tamanho da firma, então devemos esperar que a diferença das taxas
de crescimento seja positiva.5

5. Deve-se considerar que houve significativas mudanças na economia durante o período em análise, notadamente na política cambial,
as quais tiveram potenciais influências no desempenho das firmas. A análise desses possíveis efeitos nas firmas está, entretanto, fora do
escopo deste capítulo.

TABELA 6
ANÁLISE DE CONTRAFACTUAL DE INOVAÇÃO — DIFERENÇA DE TAXAS DE CRESCIMENTO
ENTRE 1997 E 2001

Clusters

1 2 3 4 5 6 7

(Inovou/inovou) - (inovou/não inovou)

Pessoal ocupado 5,82 0,06 –2,25 14,92 9,68 7,73 30,1*

Receita total 1,32 –3,38 –1,93 0,96 8,13 18,54 15,12*

VTI 2,77 8,96 –5,93 19,28 13,1 11,57 8,99*

VAP –6,93 7,36 0,14 53,48 0,56 5,66 –14,61*

VTI/pessoal ocupado –1,44 6,89 –5,39 3,86 2,49 4,9 –14,04*

(Não inovou/inovou) - (não inovou/não inovou)

Pessoal ocupado 5,08 6,41 10,14 –3,92* 1,5 6,55 10,94

Receita total 14,14 15,98 19,06 –17,02* 26,13 6,41 5,51

VTI 16,10 15,39 117,43 –3,85* 19,02 –5,97 53,91

VAP 22,82 14,99 13,58 10,42* 20,96 –14,54 7,91

VTI/pessoal ocupado 11,96 7,27 6,77 –2,76*  9,1 –14,78 0,15

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 CEB/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE.
Cálculos do autor.

Obs.: Células com (*) resultam de casos com menos de 20 firmas. Para maiores detalhes, ver Tabela A1 do Anexo.

Cap12.pmd 13/05/05, 16:17495



496 JORGE SABA ARBACHE

TABELA 7
ANÁLISE DE CONTRAFACTUAL DE EXPORTAÇÃO — DIFERENÇA DE TAXAS DE CRESCIMENTO
ENTRE 1997 E 2001

Clusters

1 2 3 4 5 6 7

(Exportou/exportou) - (exportou/não exportou)

Pessoal ocupado 2,62 4,28 12,07 21,31* –4,18* 32,92* n.d.

Receita total 9,27 9,13 20,41 15,49* –8,14* 35,78* n.d.

VTI 8,13 7,87 18,68 2,36* 3,81* 45,51* n.d.

VAP 10,95 6,36 –0,40 –28,06* –24,82* –25,71* n.d.

VTI/pessoal ocupado 4,23 3,71 9,35 –23,49* 6,56* 5,49* n.d.

(Não exportou/exportou) - (não exportou/não
exportou)

Pessoal ocupado 6,42 5,98 9,03 4,26 34,35 5,16 18,24*

Receita total 15,81 10,78 13,82 11,74 37,31 6,44 9,74*

VTI 10,36 8,55 7,02 8,24 15,07 9,85 69,83*

VAP 5,73 11,13 8,28 –9,52 9,41 –25,12 –17,25*

VTI/pessoal ocupado 5,92 4,12 –0,09 –0,61 –15,02 –7,25 56,66*

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 CEB/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE.
Cálculos do autor.

Obs.: Células com (*) resultam de casos com menos de 20 firmas. Para maiores detalhes, ver Tabela A2 do Anexo.

n.d. = não-disponível.

A primeira linha da coluna referente ao cluster de firmas 1, da Tabela 6,
mostra a diferença da taxa de crescimento entre 1997 e 2001 do pessoal ocupado
nas firmas que inovaram em 1997 e em 1998-2000 e nas firmas que inovaram em
1997, mas que deixaram de inovar em 1998-2000, qual seja, (inovou/inovou) –
(inovou/não inovou). De acordo com a Tabela A1 do anexo, a taxa de crescimento
das firmas que inovaram em ambos os anos foi de 6,28%, enquanto a taxa de
crescimento das firmas que inovaram em 1997, mas que deixaram de inovar no
período 1998-2000 foi de 0,46%, resultando em uma diferença de 5,82% (6,28-
0,46), conforme mostra a Tabela 6. Esse resultado mostra que firmas que deixa-
ram de inovar tiveram crescimento inferior do número de funcionários quando
comparado com suas congêneres que continuaram a inovar, sugerindo que a ino-
vação estaria por trás da diferença identificada. Os resultados das demais linhas e
clusters devem ser lidos da mesma forma. De forma geral, as evidências sugerem
que inovação tecnológica implica aumento do tamanho e melhoria da produtivi-
dade das firmas.
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A Tabela 7 apresenta a análise de causalidade para exportações. Os resultados
são convergentes com os de inovação e sugerem que exportar melhora a produti-
vidade e aumenta o tamanho da firma.

Note-se que encontramos números positivos, como esperado, na grande
maioria das células das Tabelas 6 e 7. As diferenças quantitativas entre as colunas
de uma mesma tabela devem ser creditadas às características das firmas que com-
põem cada cluster e à forma e à intensidade com que inovação e exportação afetam
o desempenho das mesmas. Assim, os resultados qualitativos seriam analitica-
mente mais relevantes que os resultados quantitativos. Os resultados indicados
com um (*) foram obtidos com observações inferiores a 20, os quais devem ser
vistos com cautela.6

5 CONCLUSÕES

Este capítulo investigou se inovação tecnológica e exportações afetam o tamanho
e a produtividade das firmas do setor manufatureiro brasileiro. Para tanto, se uti-
lizou um banco de dados inédito e se procurou tratar os dados de forma a minorar
ou eliminar os efeitos de auto-seleção, problema potencialmente importante nesse
tipo de análise.

Análises de regressão indicaram haver associação entre inovação, expor-
tação e desempenho das firmas. Os exercícios de causalidade mostraram que
inovação e exportação implicam maior tamanho e melhor performance econô-
mica. Certamente, devem-se considerar as limitações do método que utiliza-
mos para testar causalidade e a sua incapacidade de capturar características
não-observáveis, que poderiam afetar a produtividade e o tamanho das firmas
ou induzi-las a introduzir inovações tecnológicas ou a exportar. Dessa forma,
nossos achados devem ser vistos com cautela e como um primeiro esforço no
sentido de desvendar as relações examinadas. Entretanto, a regularidade dos
resultados qualitativos para grupos de firmas com diferentes características e
que provavelmente operam em diferentes circunstâncias em termos de logística,
acesso a crédito, estrutura de mercado etc., sugere que os mesmos guardam
alguma robustez.

No que tange às implicações de política, nossos resultados sugerem que: a) à
medida que inovações e exportações melhoram o desempenho, então políticas
que incentivem o desenvolvimento tecnológico, P&D e a maior inserção interna-
cional das firmas podem ser eficazes para aumentar a competitividade da econo-

6. Para maiores detalhes sobre o número de observações, ver as Tabelas A1 e A2 do Anexo.
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mia; b) políticas de promoção do aumento de competitividade através de inova-
ções, P&D e exportações deveriam concentrar esforços nas firmas especializadas
em produtos padronizados, grupo que apresenta elevada sensibilidade a essas
variáveis; c) exportações parecem ter maior impacto sobre o desempenho que
inovações, o que talvez esteja associado às vantagens comparativas clássicas; e d)
P&D parece ser mais eficaz para afetar a competitividade da firma que inovação
de produto tecnologicamente novo.

Por fim, o exame do caso brasileiro mostrou que, muito embora o país seja
fortemente bem dotado de recursos minerais e mão-de-obra desqualificada, sua
competitividade é sensível a incrementos em tecnologia e ao contato com os mer-
cados internacionais. Esse resultado está de acordo com a literatura empírica para
países desenvolvidos e pode estar associado ao estágio intermediário de seu desen-
volvimento industrial e ao ambiente mais competitivo em que as suas firmas se
encontram.

Trabalhos futuros devem beneficiar-se da edição da segunda Pintec para
examinar de forma mais adequada as relações entre inovações e performance da
firma. No campo metodológico, a estimação e decomposição de funções de
produção que incluam variáveis de inovação, e a estimação de painéis e modelos
em primeira diferença, por exemplo, poderão contribuir para aprofundar o co-
nhecimento sobre os fenômenos que neste capítulo procuramos investigar.
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TABELA A1
TAXA DE CRESCIMENTO ENTRE 1997 E 2001 DE VARIÁVEIS SELECIONADAS — INOVAÇÃO

Status
Cluster
da firma

Variável Taxa de crescimen-
to 1997-2001 (%)

Número de observações
(não-expandido)

Pessoal ocupado     6,28

Receita total   –2,93

VTI –12,71

VAP –15,72

Caso 1
Inovou (1997) - inovou (1998-2000)

1

Produtividade –16,82

     50

Pessoal ocupado     0,46

Receita total   –4,25

VTI –15,48

VAP   –8,79

Caso 2
Inovou (1997) - não inovou (1998-2000)

1

Produtividade –15,38

     84

Pessoal ocupado     9,41

Receita total     7,58

VTI     7,14

VAP     9,72

Caso 3
Não inovou (1997) - inovou (1998-2000)

1

Produtividade     2,51

   118

Pessoal ocupado     4,33

Receita total   –6,56

VTI   –8,96

VAP –13,1

Caso 4
Não inovou (1997) - não inovou (1998-
2000)

1

Produtividade   –9,45

4.807

Pessoal ocupado   13,24

Receita total   11,78

VTI     6,94

VAP   –1,92

Caso 1
Inovou (1997) - inovou (1998-2000)

2

Produtividade   –2,45

   222

Pessoal ocupado   13,18

Receita total   15,16

VTI   –2,02

VAP   –9,28

Caso 2
Inovou (1997) - não inovou (1998-2000)

2

Produtividade   –9,34

   197

(continua)

ANEXO
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(continuação)

Status
Cluster
da firma

Variável Taxa de crescimen-
to 1997-2001 (%)

Número de observações
(não-expandido)

Pessoal ocupado   16,33

Receita total   13,90

VTI     8,49

VAP   –0,66

Caso 3
Não inovou (1997) - inovou (1998-2000)

2

Produtividade   –3,32

   207

Pessoal ocupado     9,92

Receita total   –2,08

VTI   –6,90

VAP –15,65

Caso 4
Não inovou (1997) - não inovou (1998-
2000)

2

Produtividade –10,59

3.155

Pessoal ocupado   –4,08

Receita total   –4,13

VTI –16,16

VAP     0,17

Caso 1
Inovou (1997) - inovou (1998-2000)

3

Produtividade –10,53

     82

Pessoal ocupado   –1,83

Receita total     –2,20

VTI –10,23

VAP     0,03

Caso 2
Inovou (1997) - não inovou (1998-2000)

3

Produtividade   –5,14

   160

Pessoal ocupado   10,13

Receita total   11,42

VTI     3,34

VAP     8,04

Caso 3
Não inovou (1997) - inovou (1998-2000)

3

Produtividade   –3,96

   127

Pessoal ocupado   –0,01

Receita total   –7,64

VTI –14,09

VAP   –5,54

Caso 4
Não inovou (1997) - não inovou (1998-
2000)

3

Produtividade –10,73

1.181

(continua)
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(continuação)

Status
Cluster
da firma

Variável Taxa de crescimen-
to 1997-2001 (%)

Número de observações
(não-expandido)

Pessoal ocupado   19,39

Receita total     4,98

VTI   15,32

VAP   15,65

Caso 1
Inovou (1997) - inovou (1998-2000)

4

Produtividade   –0,27

  32

Pessoal ocupado     4,47

Receita total     4,02

VTI   –3,96

VAP –37,83

Caso 2
Inovou (1997) - não inovou (1998-2000)

4

Produtividade   –4,13

  79

Pessoal ocupado   –3,22

Receita total –26,99

VTI –22,47

VAP –13,08

Caso 3
Não inovou (1997) - inovou (1998-2000)

4

Produtividade –17,73

  12

Pessoal ocupado     0,70

Receita total   –9,97

VTI –18,62

VAP –23,50

Caso 4
Não inovou (1997) - não inovou (1998-
2000)

4

Produtividade –14,97

315

Pessoal ocupado   14,62

Receita total   30,20

VTI   15,89

VAP     9,20

Caso 1
Inovou (1997) - inovou (1998-2000)

5

Produtividade     8,86

  33

Pessoal ocupado     4,94

Receita total   22,07

VTI     2,79

VAP     8,64

Caso 2
Inovou (1997) - não inovou (1998-2000)

5

Produtividade     6,37

  32

(continua)
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(continuação)

Status
Cluster
da firma

Variável Taxa de crescimen-
to 1997-2001 (%)

Número de observações
(não-expandido)

Pessoal ocupado   15,48

Receita total   31,80

VTI   18,68

VAP     9,90

Caso 3
Não inovou (1997) - inovou (1998-2000)

5

Produtividade     5,43

  62

Pessoal ocupado   13,98

Receita total     5,67

VTI   –0,34

VAP –11,06

Caso 4
Não inovou (1997) - não inovou (1998-
2000)

5

Produtividade   –3,67

182

Pessoal ocupado     2,07

Receita total   10,53

VTI     1,55

VAP   16,99

Caso 1
Inovou (1997) - inovou (1998-2000)

6

Produtividade     7,33

  61

Pessoal ocupado   –5,66

Receita total   –8,01

VTI –10,02

VAP   11,33

Caso 2
Inovou (1997) - não inovou (1998-2000)

6

Produtividade     2,43

  57

Pessoal ocupado   –0,41

Receita total   –0,86

VTI –14,87

VAP     1,76

Caso 3
Não inovou (1997) - inovou (1998-2000)

6

Produtividade –10,39

108

Pessoal ocupado   –6,96

Receita total   –7,27

VTI   –8,90

VAP   16,30

Caso 4
Não inovou (1997) - não inovou (1998-
2000)

6

Produtividade     4,39

293

(continua)
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(continuação)

Status
Cluster
da firma

Variável Taxa de crescimen-
to 1997-2001 (%)

Número de observações
(não-expandido)

Pessoal ocupado   –9,29

Receita total –16,18

VTI –31,81

VAP –18,95

Caso 1
Inovou (1997) - inovou (1998-2000)

7

Produtividade –18,21

22

Pessoal ocupado –39,39

Receita total –31,30

VTI –40,80

VAP   –4,34

Caso 2
Inovou (1997) - não inovou (1998-2000)

7

Produtividade   –4,17

  8

Pessoal ocupado   –3,35

Receita total –15,51

VTI   22,60

VAP –13,21

Caso 3
Não inovou (1997) - inovou (1998-2000)

7

Produtividade –17,38

23

Pessoal ocupado –14,29

Receita total –21,02

VTI –31,31

Caso 4
Não inovou (1997) - não inovou (1998-
2000)

7

VAP –21,12

30

Produtividade –17,53

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 CEB/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE.
Cálculos do autor.
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TABELA A2
TAXA DE CRESCIMENTO DE VARIÁVEIS SELECIONADAS ENTRE 1997 E 2001 — EXPORTAÇÃO

Status Cluster
da firma

Variável Taxa de crescimen-
to 1997-2001 (%)

Número de observações
(não-expandido)

Pessoal ocupado     5,53

Receita total     2,28

VTI   –1,45

VAP     2,13

Caso 1
Exportou (1997) - exportou (1998-2000)

1

Produtividade   –3,68

1.166

Pessoal ocupado     2,91

Receita total   –6,99

VTI   –9,58

VAP   –8,82

Caso 2
Exportou (1997) - não inovou (1998-
2000)

1

Produtividade   –7,91

     86

Pessoal ocupado     9,39

Receita total     4,46

VTI   –2,62

VAP –12,65

Caso 3
Não exportou (1997) - exportou (1998-
2000)

1

Produtividade   –6,29

   495

Pessoal ocupado     2,97

Receita total –11,35

VTI –12,98

VAP –18,38

Caso 4
Não exportou (1997) - não exportou
(1998-2000)

1

Produtividade –12,21

3.131

Pessoal ocupado   10,53

Receita total     5,62

VTI   –0,05

VAP   –6,26

Caso 1
Exportou (1997) - exportou (1998-2000)

2

Produtividade   –6,32

1.003

Pessoal ocupado     6,25

Receita total   –3,51

VTI   –7,92

VAP –12,62

Caso 2
Exportou (1997) - não exportou (1998-
2000)

2

Produtividade –10,03

     87

(continua)
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(continuação)

Status Cluster
da firma

Variável Taxa de crescimen-
to 1997-2001 (%)

Número de observações
(não-expandido)

Pessoal ocupado   15,18

Receita total     6,68

VTI   –0,26

VAP   –7,54

Caso 3
Não exportou (1997) - exportou (1998-
2000)

2

Produtividade   –7,39

   484

Pessoal ocupado     9,20

Receita total   –4,10

VTI   –8,81

VAP –18,67

Caso 4
Não exportou (1997) - não exportou
(1998-2000)

2

Produtividade –11,51

2.087

Pessoal ocupado     0,50

Receita total   –0,96

VTI   –7,78

VAP     3,61

Caso 1
Exportou (1997) - exportou (1998-2000)

3

Produtividade   –6,28

   764

Pessoal ocupado –11,57

Receita total –21,37

VTI –26,46

VAP     4,01

Caso 2
Exportou (1997) - não exportou (1998-
2000)

3

Produtividade –15,63

     39

Pessoal ocupado     8,19

Receita total     1,50

VTI –11,56

VAP   –5,72

Caso 3
Não exportou (1997) - exportou (1998-
2000)

3

Produtividade –13,44

   176

Pessoal ocupado   –0,84

Receita total –12,32

VTI –18,58

VAP –14,00

Caso 4
Não exportou (1997) - não exportou
(1998-2000)

3

Produtividade –13,35

   542

(continua)
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(continuação)

Status Cluster
da firma

Variável Taxa de crescimen-
to 1997-2001 (%)

Número de observações
(não-expandido)

Pessoal ocupado     2,01

Receita total   –2,97

VTI   –8,46

VAP     3,06

Caso 1
Exportou (1997) - exportou (1998-2000)

4

Produtividade   –7,88

   130

Pessoal ocupado –19,3

Receita total –18,46

VTI –10,82

VAP   31,12

Caso 2
Exportou (1997) - não exportou (1998-
2000)

4

Produtividade   15,61

       9

Pessoal ocupado     7,05

Receita total     1,44

VTI   –9,20

VAP –43,51

Caso 3
Não exportou (1997) - exportou (1998-
2000)

4

Produtividade –15,14

     55

Pessoal ocupado     2,79

Receita total –10,30

VTI –17,44

VAP –33,99

Caso 4
Não exportou (1997) - não exportou
(1998-2000)

4

Produtividade –14,53

   244

Pessoal ocupado     8,41

Receita total   17,62

VTI     5,98

VAP     4,88

Caso 1
Exportou (1997) - exportou (1998-2000)

5

Produtividade     4,45

   196

Pessoal ocupado   12,59

Receita total   25,76

VTI     2,17

VAP   29,70

Caso 2
Exportou (1997) - não exportou (1998-
2000)

5

Produtividade   –2,11

       8

(continua)
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(continuação)

Status Cluster
da firma

Variável Taxa de crescimen-
to 1997-2001 (%)

Número de observações
(não-expandido)

Pessoal ocupado   44,93

Receita total   34,00

VTI   16,44

VAP –12,73

Caso 3
Não exportou (1997) - exportou (1998-
2000)

5

Produtividade –14,45

     38

Pessoal ocupado   10,58

Receita total   –3,31

VTI     1,37

VAP –22,14

Caso 4
Não exportou (1997) - não exportou
(1998-2000)

5

Produtividade     0,57

     61

Pessoal ocupado   –3,86

Receita total   –3,39

VTI   –8,70

VAP   14,61

Caso 1
Exportou (1997) - exportou (1998-2000)

6

Produtividade     1,27

   396

Pessoal ocupado –36,78

Receita total –39,17

VTI –54,21

VAP   40,32

Caso 2
Exportou (1997) - não exportou (1998-
2000)

6

Produtividade   –4,22

       5

Pessoal ocupado   –1,44

Receita total     0,28

VTI   –3,66

VAP –13,26

Caso 3
Não exportou (1997) - exportou (1998-
2000)

6

Produtividade   –3,82

     41

Pessoal ocupado   –6,60

Receita total   –6,16

VTI –13,51

VAP   11,86

Caso 4
Não exportou (1997) - não exportou
(1998-2000)

6

Produtividade     3,43

     63

(continua)
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(continuação)

Status
Cluster
da firma

Variável
Taxa de

crescimento
1997-2001 (%)

Número de
observações

(não-expandido)

Pessoal ocupado –12,23

Receita total –18,56

VTI –30,80

VAP –15,46

Caso 1
Exportou (1997) - exportou (1998-2000)

7

Produtividade –16,76

     72

Pessoal ocupado n.d.

Receita total n.d.

VTI n.d.

VAP n.d.

Caso 2
Exportou (1997) - não exportou (1998-
2000)

7

Produtividade n.d.

       0

Pessoal ocupado     0,37

Receita total –15,70

VTI   30,35

VAP –40,92

Caso 3
Não exportou (1997) - exportou (1998-
2000)

7

Produtividade   31,05

       2

Pessoal ocupado –17,87

Receita total –25,44

VTI –39,48

Caso 4
Não exportou (1997) - não exportou
(1998-2000)

7

VAP –23,67

       8

Produtividade –25,61

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 CEB/Bacen, ComprasNet/MPOG e Rais/MTE.
Cálculos do autor.
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