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1 Esta é uma versao modificada e ampliada de um traba-
Iho que foi inicialmente apresentado no XXXI Simpdsio
Brasileiro de Pesquisa Operacional .

Resumo

Faz uma andlise exploratéria do relaciona
mento entre gastos de Pesguisae Desenvolvimen-
to (P& D) efaturamento de empresas de base tec-
noldgica, a partir de dados coletados em algu-
mas incubadoras de empresas brasileiras. Con-
siderando que as empresas de base tecnoldgica
compdem os setoresintensivosem ciénciaavan-
cada e tecnologia como €eletronica, informatica,
novos materiais, mecanica de precisdo, equipa
mentos militares e espaciais, biotecnologia e
guimicafina, procuraidentificar o padréo dere-
lacdo entre P&D e faturamento especifico das
empresas de incubadoras, umavez que estas séo
consideradas intensivas em P&D. Traz estatisti-
cas descritivas que apresentam a base de dados,
revelando a distribuicéo setorial e aintensidade
de P& D das empresas, medido pelas razdes en-
tre P&D e faturamento e P&D e empregados.
Utiliza, a seguir, um modelo econométrico com
a forma funcional “double-log” para estimar a
elasticidade dos gastos de P& D em relacdo ao
faturamento das empresas de base tecnol 6gica.

Palavras-chave
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1 - INTRODUCAO

Asempresas de base tecnol 6gicageram pro-
dutos e processos inovadores gque incorporam
conhecimento cientifico etecnol 6gico como prin-
cipal insumo de producéo. Asempresasque mais
satisfazem tais caracteristicas estdo vinculadas
aos seguintes setores. eletrbnica, informatica,
novos materiais, mecanica de precisdo, equipa
mentos militares e espaciais, biotecnologia e
quimica fina. Assim, possuem como principais
caracteristicas: i) constante interagdo com osins-
titutos de ensino e pesquisa, pelaqual ocorreflu-
xo deinformagdes e compartilhamento de recur-
sos humanos e materiais (ex. equipamentos de
laboratérios); ii) presenca de recursos humanos
altamente qualificados (doutores, mestres, pes-
soas com escolaridade superior) na criacéo ou
constitui¢cao da empresa ou no aperfeicoamento
e desenvolvimento dos produtos/processos, eiii)
elevadaintensidade de P& D (gastosem P& D em
relacdo ao total de vendas da empresa).

Asformasde surgimento e aglomeragéo des-
se tipo de empresa recebem diferentes nomes,
de acordo com suas caracteristicas como polose
parques tecnol 6gicos, tecndpol es e incubadoras
de empresas de base tecnoldgica. As incubado-
ras, mecanismo institucional de apoio a criacéo
e desenvolvimento das empresas abordado nes-
te trabal ho, constituem um espaco fisico ou nd-
cleo deinfra-estruturatécnicae operacional que
abriga empreendedores por determinado tempo,
facilitando a transposi¢céo de barreiras adminis-
trativas, mercadol 6gicas e técnicas de empresas
nascentes ou gque se transferem para aincubado-
ra (MEDEIROS, 1996; MEDEIROS & ATAS,
1995). Além do espaco fisico, BAETA (1999)
destaca os seguintes servicos oferecidos pelas
incubadoras: servicos de escritério, aconselha-
mento e orientacdo na elaboragdo do plano de
negocios, identificagdo de parceiros competen-
tes, apoio na busca de financiamento, acesso a
laboratorios e informagdes cientifico-tecnol ogi-
cas, participagdo em cursos de atualizagdo etrei-
namento e participagéo em feiras e congressos.

Além de ser 0 habitat “de inovagdo” mais
comum nas cidades brasileiras, as incubadoras
tecnol 6gicas sdo iniciativas recentes, cujo nime-
ro cresceu intensamente apartir de 1997. Naguele
ano, a Associacdo Nacional de Entidades Pro-
motoras de Empreendimentos de Tecnologias
Avancadas (ANPROTEC) registrava 60 incuba-
doras. Destas, 72% eram de base tecnoldgica,
18% tradicionais e 10% mistas.? Em 1998, do
total de 74 incubadoras, 70% eram de base tec-
nolégica, 20% tradicionais e 10% mistas. Em
relacdo ao setor de atuacdo das 614 empresas
(geradoras de 2.765 empregos), 33% eram do
setor de software, 17% de servigos especializa-
dos, 14% de eletro-eletronica, 8% de mecanical
automacao, 6% de quimica/farmacéutica, 3% de
biotecnologia e 19% de outros setores (na sua
maior parte tradicionais).

Em 1999, registravam-se 100 incubadoras no
Brasil. Dedtas, 55 Stuavam-se no Sudeste, 29 no
Sul, 13 no Nordeste, 2 no Norte e 1 no Centro-
Oeste. Existiam 64 incubadoras de base tecnol 6gi-
ca, 22 tradicionaise 14 mistas. A distribuicdo seto-
rial eraa seguinte: 32,5% das 800 empresas exis-
tentes, que geravam 4.000 empregos, pertenciam
a0 setor de software, 14,5% ao de eletro-€letroni-
ca; 9,4% a0 de mecanicalautomacao; 9,1% ao de
servicos especidizados; 7,7% ao de quimicalfar-
macéutico; 3,3% ao de biotecnologia; e 23,5% a
outros setores (em suamaioriatradicionas).

Com base nestas informagdes, 0 objetivo
deste trabalho é realizar uma andlise, de carater
exploratério e introdutério, sobre o esforco ino-

2 Edta classificag8o baseia-se no tipo de empresa que €
abrigadanaincubadora. Logo, as empresas de base tecno-
| 6gica so recebem empresas vincul adas as novas tecnol o-
gias. Nasincubadoras tradicionais so existem empresasde
ramos tradicionais como confecgdes, couro etc. Nasincu-
badoras mistas ha empresas de base tecnol 6gica e do setor
tradicional.

3 Estasinformagdes da ANPROTEC estdo disponiveisape-
nas para o conjunto de empresas incubadas, ou seja, adis-
tribuicdo setorial refere-se as empresas de base tecnol 6gi-
ca e as empresas tradicionais também (http://
www.anprotec.org.br).
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vativo das empresas de base tecnol 6gica, desta-
cando algumas peculiaridades ao seredlizar com-
paracOes com a literatura nacional e internacio-
nal que trata de gastos em P&D e faturamento
em empresas. A importanciadestetrabalho € jus-
tificada pela quase total auséncia de estudos de
naturezaempiricaqueressaltem asvaridveis sob
analise no caso de empresas de base tecnol 6gica
residentes em incubadoras.

Na se¢do seguinte hd uma breve resenha da
literatura, destacando os principais pontos do
debate sobre P& D e faturamento das empresas.
Naterceirasecao, abase de dados e a metodolo-
giasdo descritas. A quarta secdo apresenta esta-
tisticas descritivas das empresas de base tecno-
|6gica e os resultados das regressdes. A secdo 5
conclui o trabalho.

2 - GASTOS COM P&D E
FATURAMENTO: UMA
RESENHA DA LITERATURA

O esforgo tecnol 6gico dasempresasou o pro-
cesso pelo qual as empresas geram inovagles €
geramente avaliado por doistipos de medidas: i)
gastos com P& D ou nimero de pessoas envolvi-
das na atividade de P& D como engenheiros e ci-
entistas; ii) nimero de invengdes patenteadas. O
primeiro tipo € um indicador de fonte (input) do
processo de inovagdo, enquanto o segundo refle-
tiria a producdo inventiva ou resultado (output)
do processo de inovagdo (COHEN & LEVIN,
1989; MATESCO, 1994). Embora estas medidas
apresentem limitagGes como proxy da atividade
tecnol 6gica empresarial, sd0 usadas porque ndo
h& medidas totalmente satisfatorias do novo co-
nhecimento e sua contribuicdo para o progresso
tecnol 6gico. De acordo com COHEN & LEVIN
(1989), h& também medidas diretas da produgdo
inovadora, como o0 impacto econdmico dainova
¢do introduzida no mercado.

No caso do pessoal alocado em P&D, esta
medida excluiriaacontribuicdo dos equipamen-
tos de pesguisa e materiais de laboratério para

inovagdo. Os gastos com P& D, por suavez, in-
cluem, além de despesas correntes como paga-
mentos de salarios e materiais, dispéndios com
capital, como equipamentos de laboratoérios e
obrasdeinstalacéo, que deveriam ser levadosem
contano fluxo de investimentos. Entretanto, da-
das as normas contébeis vigentes, isto ndo acon-
tece, 0 que significa uma subestimacdo através
do tempo dacontribuic¢éo dos gastos com capital
para 0 processo inovativo (RESENDE & HA-
SENCLEVER, 1998).

As patentes como medida de inovagédo pos-
suem os seguintes problemas: i) grande parte das
patentes ndo é exploradaeconomicamente, o que
representa situacbes em que uma invengao néo
se torna uma inovagao e poucas traduzem me-
Ilhoramentos tecnol 6gicos significativos; ii) a
propensdo a patentear varia consideravel mente
deindustria paraindistria, o que poderia subes-
timar o esforco tecnoldgico das empresas que
geram inovagdes, mas ndo tem alta propensdo a
patentear (COHEN & LEVIN, 1989).

Ointeresse por estas medidas do esforgo ino-
vativo esteve tradicionalmente associado a veri-
ficagdo da existéncia ou ndo de um relaciona-
mento positivo entre tamanho de firma e inova
¢d0. A motivacao dessas investigaces remonta
a uma hipétese, supostamente estabel ecida por
SCHUMPETER (1942),* em que grandes em-
presas teriam vantagens narealizacéo de P&D e
geracao de inovagdes. Desse modo, quanto mai-
or o tamanho daempresa, ou maior a concentra-
¢ao do mercado, maisintensivaem P&D seriaa
empresa. Em outras palavras, empresas grandes
Seriam responsavel s por gastos proporcionalmen-
te maiores em P& D que as empresas menores.

4 Segundo COHEN & LEVIN (1989), os estudos empiri-
cos sobre gastos em P& D e tamanho da firmatestam uma
hip6tese diferente daquela que Schumpeter estabel eceu,
ao afirmar apenas que a pesguisa industrial ndo mais de-
pendiadainiciativa e génio de empreendedores individu-
ais, mas se tornara competéncia de laboratérios de P& D
formal mente organizados pertencentes a grandes e buro-
créticas corporagoes.
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Entretanto, os resultados empiricos deriva-
dos do teste desta hipétese ndo sdo consensu-
ais, orapropiciando evidénciaempiricafavora-
vel eoracontrariaaidéiade que as grandesfir-
mas S0 mais inovativas que as menores. Den-
tre asrazdes que justificam aevidénciaempiri-
cafavoravel encontram-se: i) imperfei¢des do
mercado de capital que garantiriam maior acesso
afinanciamentos de risco as grandes empresas.
Além disso, o tamanho estéa relacionado a dis-
ponibilidade e a estabilidade dos fundos gera-
dos internamente; ii) existéncia de economias
de escalanos gastos de P& D decorrentesdein-
divisibilidades de alguns equipamentos do la-
boratério; iii) retorno de P&D é maior quando
a empresa tem grande volume de vendas para
diluir os custos dainovagao; iv) asfirmas mai-
ores teriam capacidade superior deinternaliza-
¢do dos spillovers de P& D devido a maior di-
versificagdo. Como os resultados das ativida-
desde P& D sdoincertosou imprevisives, prin-
cipalmente no que se refere a pesquisa basica,
asfirmas mais diversificadas possuiriam maio-
res oportunidades de usar internamente 0 novo
conhecimento gerado; v) aatividade de P&D é
mais produtiva em grandes firmas, o que resul-
ta de complementaridades entre P& D e outras
atividades como marketing e planejamento fi-
nanceiro (COHEN et al., 1987; COHEN &
KLEPPER, 1996; 1992; COHEN & LEVIN,
1989; RESENDE & HASENCLEVER, 1998).

Os argumentos mais usados paranegar ahi-
potese schumpeteriana so a existéncia de de-
seconomias de escala, como perda de controle
gerencial com o crescimento demasiado daem-
presa, reducéo da eficiéncia da atividade de
P& D e perdadeincentivo ao espirito empreen-
dedor em razéo do aumento da burocratizacdo
daempresa(COHEN & LEVIN, 1989; RESEN-
DE & HASENCLEVER, 1998).

De acordo com aguns estudos, ha uma fraca
evidéncia empirica de relacionamento positivo
entre tamanho e intensidade de P&D. Outras ve-
zes, arelagdo positiva é encontrada apenas para

algunssetorescomo o dequimica(MANSFIELD,
1964), masaedlasticidade® dosgastosde P& D em
relacdo as vendas € menor do que aunidade, indi-
cando que os gastos de P& D crescem de maneira
menos do que proporciona ao tamanho da em-
presa, medido pelo faturamento bruto.

Alguns autores afirmam que empresas muito
grandes e muito pequenas S&0 maisintensivasem
P& D do queasmédias. Estefatoimplicaumrela-
cionamento ndo-linear das varidveis sob andlise,
como destacam BOUND et a apud MACEDO &
ALBUQUERQUE (1997). Estes autoresdestaca-
ram que no caso dosEUA, todos os setoresindus-
triais realizam P&D com intensidade maior em
setores como quimica, medicamentos, computa:
dores, comunicacles e intrumentos cientificos.
Além disto, a elasticidade de P& D com respeito
as vendas é préxima da unidade e segundo CO-
HEN & KEPPLER (1996) ndo tem sido possivel
rejeitar a hipétese nulade que P& D varia propor-
cionalmente com o tamanho da empresa. BRA-
GA & WILLMORE (1990) também levaram as
ndo linearidades em consideracéo ao usarem o
logaritmo davariavel, a0 estimarem o modelo pelo
método Logit e ao introduzirem um termo qua
drético nas equactes de regressao.

No caso brasileiro, aliteratura ndo tem trazi-
do resultadosfavoraveisahipttese de que asgran-
des firmas possuem esforco de P&D proporcio-
nalmente maior que as pegquenas firmas, ou sgja,
nao apresentam elasticidade de P& D com respei-
to asvendasmaior queaunidade. BRAGA & WI-
LLMORE (1990), identificaram um efeito positi-
VO, porém modesto, do aumento do tamanho da
empresasobre osgastosde P& D, além deum efei-
to minimo do aumento da concentracdo sobre a
atividade tecnol 6gica. MATESCO (1994) também
encontrou influéncia positivado tamanho daem-
presa e da concentracdo industrial sobre a moti-

® A easticidade mede avariagéo percentual deumavari&
vel y paraumadada (pequena) variacdo percentual dava-
riavel x. Pela notagéo de célculo, elasticidade é definida
como (dy/y)/(dx/x).
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vacdo para inovar. RESENDE & HASENCLE-
VER (1998), por outro lado, encontraram uma
relacéo negativa entre intensidade de P& D (me-
didapelarelacdo entre P& D e faturamento) e ta-
manho dafirma MACEDO & ALBUQUERQUE
(1997) destacaram que aelasticidade de P& D as-
sume valores menores que a unidade, revelando
parcel adesproporcionamente maior deesforgo de
P& D nasfirmas menores, diferentemente dalite-
raturainternacional.

Segundo ACS & AUDRETSCH (1987) apud
COHEN & LEVIN (1989), as contribuicdes de
peguenas e grandesfirmas parainovacdo podem
depender das condic¢des industriais e da estrutu-
ra de mercado. Assim, nas indUstrias mais con-
centradas e com grandes barreiras a entrada, fir-
mas maiores sdo mais inovativas, enquanto que
nos mercados menos concentrados, onde a en-
trada é maisféacil relativamente, firmas menores
s80 maisinovativas.

ROTHWELL & DODGSON (1994) enfa-
tizam que as vantagens das grandes firmas es-
t8o associadas aos maiores recursos financei-
ros e tecnol 6gicos de que dispdem. As firmas
peguenas tém como vantagens o dinamismo em-
presarial, flexibilidade interna e capacidade de
respostafrente as mudancas. De acordo com esta
idéia, asgrandesfirmas sdo maisinovativas nos
setores aeroespacial, fabricacdo de motor de ve-
iculos, de corantes, farmacéutico e naval, en-
guanto as peguenas e médias, principal mente
as de base tecnoldgica (ou aguelas em que o
uso de trabalho qualificado érelativamenteim-
portante) destacar-se-iam nos instrumentos ci-
entificos, maquinaria especializada, computa-
dores, eletronicos e na biotecnol ogia, exploran-
do nichos de mercado.

E preciso destacar que a relacio entre gran-
des e pequenas empresas ndo € necessariamente
rival, uma vez que pode haver uma interacéo
mutuamente vantajosa. Algumas formas de in-
teracao destacadas por ROTHWELL & DODG-
SON (1994) sdo:

- Relagéo de subcontratacéo ou produtor/for-
necedor: as peguenas e médias empresas podem
fornecer componentes ou produtos acabados para
asgrandes e receberem know-how tecnol 6gico e
experiénciaem troca. Rel agdes baseadas na con-
fianca podem se desenvolver;

- Contratagdo/financiamento de projetos de
P& D: grandes empresas, como companhias auto-
mobilisticas e farmacéuticas, podem ter este pa-
pel com empresas especializadas em componen-
tesmecanicos e de biotecnol ogia, respectivamen-
te. No caso dabiotecnologia, COUTINHO (1993a)
afirmaque grandes companhiasrealizaram diver-
sostipos de aliangas e acordos com peguenas em-
presas de base tecnolégica, transformando-as
muitasvezesem “fornecedores especializados’ de
P&D. Dessaforma, as maiores podem aproveitar
acapacitacao cientificaetecnol 6gica, queimando
etapas e evitando os arriscados investimentos pi-
oneiros. Além disso, podem limitar 0 acesso dos
concorrentes as novas tecnologias;

- AQuisicao de pequenas empresas de basetec-
nolgica por grandes empresas com o objetivo de
insercao nasnovastecnologias. Ex.: biotecnologia;

- Colaboragdo de uma pequena e umagran-
de empresano desenvolvimento conjunto de um
produto para outra grande empresa;

- Joint ventures entre grandes e pequenas
empresas, nasquais asprimeirasfornecem recur-
sos financeiros, industriais e de marketing e as
segundas participam com o know-how tecnol 6gi-
co especializado e o dinamismo empresarial. Nes-
tes casos geral mente os produtos séo complemen-
tares alinha de produto da grande empresg;

- Grandes empresas podem estimular dgunsde
seus empregados qualificados a criarem suas pré-
priasempresas e setransformarem em fornecedores
das grandes, oferecendo para ta empreendimento
recursosgerenciassedemarketing. GARVIN (1983)
denominaestaformade criacdo de empresade base
tecnol égica de spin-off empresarid.
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3 - BASE DE DADOS E
METODOLOGIA

Estetrabal ho baseou-se numaamostrade em-
presas obtida a partir do envio de question&rios a
21 incubadoras de basetecnol gicabrasileiras, em
1998. O QUADRO 1 informa quaisincubadoras
€0 numero de empresas que participaram da pes-
quisa segundo o tipo de informagao.

Foram realizadas andli ses baseadas em esta-
tisticas descritivas das empresas que preenche-
ram o questionério com valores ndo-zero tanto
no item faturamento bruto (receita total com a
vendade produtos) como no item pesquisae de-
senvolvimento (P& D) de novos produtos/proces-
sos. Estas informagdes foram divididas em trés
grupos. No primeiro grupo, ha 51 empresas que

informaram gastos com P& D. No segundo gru-
po, existem 41 empresas informantes do fatura-
mento bruto. O terceiro grupo € composto por
33 empresas que informaram gastos com P&D e
faturamento bruto.

A distribuicéo setorial das 51 empresas que
informaram P& D é aseguinte; 33,3% pertenciam
a0 setor de informética; 21,6% ao de eletronica;
11,8% a0 de quimica (incluindo quimica fina);
7,8% ao de biotecnologia; 3,9% ao de novos ma-
teriais; 3,9% ao de automacao; e 17,7% a outros
setores. Em relagéo ao tempo de incubagéo des-
tas empresas, 31,4% das empresas estavam no
primeiro ano de incubacgéo, 41,2% das empresas
estavam no segundo ano de incubagéo e, em
27,4% dos casos, as empresas estavam no ter-
Ceiro ano ou amais tempo naincubadora.

QUADRO 1

INCUBADORAS E NUMERO DE EMPRESAS PARTICIPANTES DA PESQUISA

ADORA CIDADE NUMERO DE EMPRESASINFORMANTES
INCUB P& D | FATURAMENTO | P& D E FATURAMENTO
ADETEC Londrina/PR 1 3 1
BIORIO Rio de Janeiro/RJ 2 2 2
BLUSOFT Blumenau/SC 2 1 1
CDT/UnB BrasilialDF 2 2 2
CELTA Floriandpolis/SC 1 1 1
CEPED Camacari/BA 2 0 0
CIBIOT/UFRS Porto Alegre/RS 1 1 1
COPPE/UFRJ Rio de Janeiro/RJ 1 3 1
CRITT/UFJF Juiz de ForalMG 2 1 1
FUNARBE/UFRV VigosalM G 1 1 1
IBT Barretos/SP 4 1 1
IECAN Canoas'RS 6 3 3
IETEC Passo Fundo/RS 1 1 1
INATEL S. Ritado Sapucai/MG 4 4 3
INCUBATEP Recife/PE 2 0 0
INSOFT Belo Horizonte/MG 3 5 3
INTEC Curitiba/lPR 6 5 5
ITEBE Betim/MG 2 0 0
ITS S. Mateus do Sul/PR 3 3 3
PADETEC Fortalezal CE 4 3 3
PIEBT/UFPA Belém/PA 1 1 0

FONTE: Elaborag&o propria.
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Quanto as empresas que informaram fatura-
mento (41 empresas), 36,6% eram do setor de
informética; 24,4% de eletrbnica; 9,8% de qui-
mica (incluindo quimica fina); 9,8% de biotec-
nologia; 2,4% de novos materiais; 2,4% de auto-
magdo; e 14,6% de outros setores. Para 26,8%
das empresas informantes de faturamento, 1998
era 0 seu primeiro ano de incubagdo. Por outro
lado, 41,5% das empresas estavam no segundo
ano de incubagéo e 31,7% estavam no terceiro
ano de incubag&o ou mais.

No que se refere ao subconjunto de em-
presas queinformaram P& D e faturamento (33
empresas), 36,4% pertenciaao setor deinfor-
matica, 21,2% ao de eletro-eletrdnica, 12,1%
ao de biotecnologia, 12,1% ao de quimica (in-
cluindo quimica fina), 3% ao de novos mate-
riais; 3% ao de automacéo; e 12,1% a outros
setores. Em relagdo ao tempo de incubagéo,
24,2% das empresasinformantes de faturamen-
to e P& D estavam no primeiro ano de incuba-
¢ao, 42,4% das empresas estavam no segundo
ano deincubacao e 33,4% estavam no minimo
no terceiro ano de incubagéo.

Para fins de comparacéo, informagdes da
ANPROTEC de 1997 revelam que 0 prazo mé&
ximo de incubagéo no Brasil para 36% das in-
cubadoras era de até 2 anos. Outras 36% ti-
nham prazo que variavade 2 a 3 anos, enquanto
gue para 28% das incubadoras o0 prazo ultra-
passava 3 anos. Em 1999, em 40,3% dasincu-
badoras, 0 prazo madximo era de até 2 anos.
Outras 41,7% tinham prazo compreendido en-
tre 2 e 3 anos, enquanto que, para 18%, o pra-
zo ultrapassava 3 anos.

Além dediversas estatisticas descritivas dos
gastos em P& D e faturamento, este trabalho es-
timaa elasticidade (sensibilidade) dos gastos de
P& D em relagdo ao faturamento de empresas de
base tecnol 6gicaresidentes em incubadoras bra-
sileiras. O faturamento pode ser usado como pro-
xy paramedir o tamanho da empresa. E preciso
esclarecer que o presente trabalho n&o contem-

plaa construcéo de um detalhado modelo empi-
rico dos fatores que explicam os gastos de P& D
destas empresas, mas apenas procuraidentificar
eventuais particularidadesreferentesasvariaveis
especificadasacimaerestritasao “ universo” das
empresas de base tecnolégica, a partir de uma
amostra representativa.

Segundo LINK et al (1988), aformafuncio-
nal “doublelog” éamaisapropriadaparainves-
tigar este relacionamento. Assim, 0 seguinte
modelo economeétrico foi utilizado:

log(P&D) = b, + b,log(FAT) + e (Equagdo 1),

onde FAT significa faturamento e e € o termo
do erro, com média zero e variancia finita. O
coeficiente b, pode ser interpretado como aelas-
ticidade do dispéndio em P& D com relagdo ao
tamanho da empresa. Quando b, > 1, o esforgo
de P& D cresce mais que proporcionalmente do
gue o faturamento da empresa (despesade P& D
é elastica). Quando b, = 1, os gastos de P&D
s&0 proporcionais ao faturamento daempresae
quando b, < 1 adespesade P&D éinelastica—
firmas com menor faturamento sdo respons&
veis por uma parcela desproporciona mente
maior da atividade inovativa.

Por ultimo, considerou-se apossibilidade de
aelasticidade de P& D com relagéo ao faturamen-
to ser diferente entre os setores mediante a in-
clusdo de variaveis dummy de inclinagdo, resul-
tando no seguinte modelo econométrico:

log(P& D)= b, + b log(FAT) + b,[D_log(FAT)]
+..+ b [D log(FAT)] (Equacio 2),

onde D, representa a variavel dummy que assu-
me os valores D, = 1 se a empresa pertence ao
setor 1 e D, = 0 seaempresando pertence aeste
setor, sendo 0 mesmo para as dummies que re-
presentam os outros setores. Consideraram-se
cinco grupos de setores: informética, el etrénica,
quimica, biotecnologia e outros; logo 4 dummi-
es foram incluidas.
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TABELA 1

ESTATISTICAS DESCRITIVAS: EMPRESAS INFORMANTES DE P&D

ESTATISTICAS P& D EMPREGADOS P& D POR TAXA DE
EMPREGADO INOVA(;AO2

Média 32.261,76 8,18 4.839,07 0,48

Desv. Pad. 42.298,49 8,99 6.716,31 0,52
Mediana 15.000,00 6 2.666,67 0,25
Méximo 200.000,00 56 40.000,00 2,00
Minimo 200,00 1 62,50 0,05

N 51 51 51 51

FONTE: Elaborag&o propria
Valores monetérios em R$ correntes de 1998.
Y Inclui os sécios criadores das empresas e bolsistas.

2 Numero de inovagGes/nimero de empregados.

TABELA 2
ESTATISTICAS DESCRITIVAS: EMPRESAS INFORMANTES DE FATURAMENTO
ESTATISTICAS | FATURAMENTO | EMPREGADOS! | FATURAMENTO POR | TAXA DE
EMPREGADO INOVACAO?

Média 159.269,12 8,07 11.891,99 0,42
Desv. Pad. 395.947,46 5,95 18.498,16 0,46
Mediana 23.603,59 6 4.642,86 025
Maximo 2.200.000,00 32 92.307,69 2,00
Minimo 820,00 2 410,00 0,05

N 41 41 41 33

FONTE: Elaboragao prépria.

Valores monetérios em R$ correntes de 1998.

Y Inclui os socios criadores das empresas e bolsistas.
2 NUmero de inovagfes/nimero de empregados.

Neste caso ataxa de inovagdo foi calculada com 33 observagdes, pois8 empresas que informaram faturamento néo

informaram o nimero de inovagdes desenvolvidas.

4 - ANALISE EMPIRICAE
DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

4.1 - Estatisticas descritivas dos gastos
com P&D e faturamento das
empresas de base tecnoldgica

AsSsTABELAS 1, 2 e 3 apresentam estatis-
ticas descritivas dos grupos de empresas ana-
lisados. Todas as variaveis apresentadas pos-
suem mediana menor que a média, caracteri-
zando uma assimetria positiva, revelando que
os valores menores da variavel sdo mais fre-
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guentes. Estefato, paraasvariaveisfaturamen-
to, P& D eintensidade de P& D, é coerente com
a literatura brasileira e internacional sobre
P&D e tamanho de empresa. A intensidade
médiade P& D é 110% (TABELA 3).® Estain-
formacéo é condizente com outras pesquisas.
BAETA (1999), por exemplo, menciona que
uma das caracteristicas destas empresas € a
aplicacéo de um percentual elevado de seu fa-
turamento em atividade de P&D.

6 A média da intensidade de P&D ao se retirar o valor
extremo de 801% é de 89%.
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TABELA 3
ESTATISTICAS DESCRITIVAS: EMPRESAS INFORMANTES DE P& D E FATURAMENTO

ESTATISTICAS P& D FATURA- | INTENSIDADE | EMPRE- P& D POR TAXA DE
MENTO DE P&D*? GADOS | EMPREGADO | | NOVA(;AO3

Média 36.670,67 | 185.945,77 110,60% 8,73 3.638,35 0,42

Desv. Pad. 47.775,63 | 437.959,61 177,62% 6,35 3.542,84 0,46
Mediana 12.500,00 | 22.000,00 48,25% 7,00 2.200,00 0,25
Méximo 200.000,00 | 2.200.000,00 801,00% 32,00 15.384,62 2,00
Minimo 200,00 820,00 2,08% 2,00 62,50 0,05

N 33 33 33 33 33

FONTE: Elaboragéo prépria

Valores monetérios em R$ correntes de 1998.

1 (P& D/Faturamento)x100

2 Inclui os socios criadores das empresas e bolsistas.

8 Definida como ndmero de inovagGes/nimero de empregados.

O nivel médio de P& D por empregado é de
R$ 4.839,07 para o grupo de 51 empresas (TA-
BELA 1) e de R$ 3.638,35 para o grupo de 33
empresas (TABELA 3). A taxa de inovacéo das
empresas € de 0,48 quando se considera o grupo
de 51 empresas (TABELA 1) € 0,42 parao gru-
po de 33 empresas (TABELA 3).

O faturamento médio das 41 empresas da
amostra é de R$ 159.269,12 (TABELA 2). No
subconjunto das empresas gue informaram P& D
efaturamento, amédiaéde R$ 185.945,77 (TA-
BELA 3). Estes valores sdo bem proximos da-
gueles obtidos por uma pesquisa da ANPRO-
TEC em 1998 que estimou o faturamento total
das empresas residentes nasincubadoras em R$
83,6 milhdes (SEMINARIO..., 1998). Conside-
rando as 614 empresas residentes nas 74 incu-
badoras brasileiras em operacdo, pode-se cal-
cular que o faturamento médio foi de R$
136.156,35, um pouco inferior ao das empresas
da amostra deste trabal ho.

Embora uma elevada intensidade de P& D
seja fato caracteristico das empresas de base
tecnol 6gica, o resultado encontrado (110,6% -
TABELA 3) necessita ser “relativizado” por
algumas peculiaridades das empresas vincul a-
das as incubadoras. Em primeiro lugar € pre-
Ciso ressaltar que a entrada de uma empresa

numa incubadora muitas vezes coincide com
suacriacdo. Nestes casos, como aempresa esta
iniciando suas atividades, os primeiros anos
de permanéncia naincubadora coincidem com
gastos de P& D desproporcionalmente maiores
do que o faturamento obtido, podendo ser ca-
racterizados como periodos de elevados cus-
tos de P&D (frente a um volume de vendas
aindainsuficiente e aguém do potencial) para
colocar o produto no mercado.

Naturalmente, tais empresas terdo eleva-
daintensidade de P& D. Estes casos parecem
ser a maioria, ao se considerar o modo pelo
gual surgem tais empresas, a partir de pes-
guisadores ou professores universitarios que
criam a empresa para explorar economica-
mente um resultado de pesquisa (spin-off uni-
versitario) ou de empreendedores egressos de
Cursos superiores como engenharia ou infor-
matica. Outras vezes, a empresa que entra na
incubadora ja é legalmente constituida e se
aproximadaincubadora para desenvolver um
projeto de P& D ou para aperfeicoar um pro-
duto contando com as facilidades técnicas e
administrativas oferecidas.

Por outro lado, aintensidade de P& D das
empresas de base tecnol 6gica incubadas po-
deria ser até maior do que a observada, caso o
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nivel desegjado de gastos em P& D seja maior
do que o nivel realizado pelos empreendedo-
res.” Esta € uma hipétese razoavel ao se cons-
tatar que um dos obstaculos ao amplo desen-
volvimento e fortalecimento das empresas de
base tecnoldgica é a falta de financiamento
adequado, principal mente viacapital derisco.
A falta de financiamento pode fazer com que
muitas empresas adotem a estratégia de pro-
duzir bens com menor contetdo tecnol dgico,
ao mesmo tempo em que desenvolvem o pro-
duto inovador principal, a fim de auferir re-
ceitaa ser usada como P&D. A obtengdo des-
tas receitas de venda pode também ser impor-
tante para a empresa atingir um tamanho mi-
nimo que, segundo MANSFIELD (1964), é ne-
cessario para que qual quer firmamantenhaum
programa de P& D lucrativo e efetivo.

LEMOS (1998) destaca que a escassez de
recursos para a criagéo de empresas constitui-
se num dos principais motivos que justificam
0 ingresso de empreendedores em incubado-
ras, ja que neste habitat “de inovagdo” os em-
presarios podem dispor de infra-estrutura ma-
terial e administrativa a baixo custo. H4 tam-
bém vérios registros de que os empreendedo-
res utilizam, como principal fonte de financi-
amento parainiciar o negicio, 0s recursos pro-
prios ou poupanca pessoal (GONCALVES
1998a; 1998b; SANTOS, 1984). A intensida-
de de P&D observada € similar a resultados
encontrados para determinados setores inter-
nacionais no inicio da década de 1990, embo-
raestacomparagao deva ser feitacom cautela.
COUTINHO (1993a) afirma que, para as pe-
guenas empresas americanas do setor de bio-
tecnologia, a P&D correspondeu a 115% do
seu faturamento, em 1991.°

" A possibilidade de o nivel desgjado de P& D diferir do
nivel realizado € considerada por MANSFIELD (1964).

8 O financiamento via capital derisco éincipiente no Bra-
sil, aesse respeito (GORGULHO,1997).

° Infelizmente, é dificil encontrar dados nacionais seme-
Ihantes e mais recentes, referentes ab mesmo tipo de em-
presaaqui considerado, parafins de comparacéo.

4.2 - Estimativa da elasticidade dos
gastos com P&D em relacéo ao
faturamento das empresas de base
tecnoldégica

A relacdo entre P& D e faturamento nas em-
presas de base tecnol 6gica é positiva, como evi-
dencia o resultado da equagéo de regresséo (1) —
TABELA 4. E possivel afirmar que os gastos de
P& D crescem menos do que proporciona mente
com o tamanho daempresa, poisum aumento de
1% do faturamento eleva os gastos em P& D em
0,42%, sendo que a varidvel independente ex-
plica 36% da variacdo na varidvel dependente.
O modelo foi estimado com 31 observagtes (ao
invés de 33), pois duas informagdes eram outli-
ers, que retirados melhoraram o gjuste do mode-
lo e a significancia dos parémetros. Embora a
amostra sgja pequena, € possivel encontrar re-
sultados robustamente significativos, como de-
monstra o trabalho de MACEDO & ALBU-
QUERQUE (1997) que estimou um modelo de
regressao para setores industriais que dispunha
de poucas observagdes (como N= 16 ou N= 21).
A possibilidade de autocorrel acéo dos erros (po-
sitivaou negativa) foi rejeitada pelaregrade de-
cisdo do teste de Durbin-Watson, pois paraN =
31, K=1ed=1,81, temos. du (1,50) < d (1,81)
<4 —du (2,50).

O coeficiente do termo quadrético davarié
vel independente incluido neste modelo néo foi
significativo, o que demonstra que a elasticida-
de é invariante com o tamanho da empresa.

A existéncia de heterocedasticidade, viola-
¢do dos pressupostos bésicos da regressao co-
mum neste tipo de dados, foi verificada a partir
de dois testes. Utilizou-se o teste de Goldfeld-
Quandt, apropriado para pequenas amostras
(MADDALA, 1992), além do teste de Park. Os
resultados ndo rejeitam a hipétese nula de ho-
mocedasticidade. Parao teste de Gol df el d-Quan-
dt, de acordo com PINDYCK & RUBINFELD
(1998), utilizou-se o seguinte procedimento: or-
denou-se a variavel independente, omitiram-se
0ito observagdes centrais e estimaram-se doisre-

Revista Econdmica do Nordeste, Fortaleza, v. 31, n. 3 p. 304-318, jul-set. 2000 313



TABELA 4

REGRESSAO DO LOG(P&D)
INTERCEPTO LOG(FATURAMENTO)
Cosficientes 5,439 0,419
Desvio-Padréo 1,056 0,098
Estatistica“t” 5,151* 4,258*
N=31 R? gjustado = 36,35%
F=18,129 Durbin-Watson= 1,812
* Significativo al1%
TABELA S
REGRESSAO DO LOG(P&D) COM DUMMIES SETORIAIS
INTERCEPTO LOG(FAT) DINFO DQUIM |DBIOTEC| DELET
Coeficientes 3,653 0,564 0,089 -0,084 0,048 -0,011
Desvio-Padréo 1,055 0,097 0,042 0,045 0,046 0,046
Estatistica“t” 3,462* 5,816* 2,138** -1,871*** 1,028 -0,233
N =31 R? gjustado = 54,62% F=8,22

Durbin-Watson = 2,22
** Significativo a4%

* Significativo al1%
*** Significativo a7%

gressdes com os dois grupos de dados restantes.
A partir da somados quadrados dos residuos as-
sociada a cadaregressdo, calculou-se aestatisti-
ca A= (SQR,/g. 1.)/(SQR//g. |.), onde SQR é a
soma dos quadrados dos residuos daregressao e
g.l. éo grau deliberdade. Como A(=2,23) < F
tabelado (= 3,02) ao nivel de significanciade 5%,
nado é possivel rejeitar ahipotese de homocedas-
ticidade. O teste de Park demonstrou a ndo-sig-
nificanciado coeficiente querelacionaologarit-
mo dos residuos da equacdo (1) com a variavel
independente log(FAT), indicando homocedas-
ticidade (PINDY CK & RUBINFELD, 1998).

A TABELA 5 apresenta as variaveis dummy
gue verificaram a possibilidade de mudanca de
inclinacdo paracadasetor. Apenasasdummiesdos
setores informética e quimica mostraram-se sig-
nificativas, nos niveis de 4% e 7%, respectiva-
mente. 1Sso revela que estes setores possuem in-
clinacéo diferente daquelaexpressano modelo (1).

O modelo que melhor se gjusta aos dados €

apresentado na TABELA 6, com R? gjustado de
55,36%. Além disso, 0 model 0 apresentaum co-
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eficiente 3, de 0,59, ndo mais de 0,42, embora
ainda menor que a unidade. E preciso destacar
gue a retirada das dummies ndo significativas,

dos setoresde biotecnol ogiae e etronica, melhora
a significancia dos coeficientes estimados para
1% e 2%. N&o ha autocorrel acdo dos erros posi-
tiva ou negativa, através da regra de deciséo do
teste de Durbin-Watson, poisparaN =31, K =3,

d = 2,08 temos. du (1,65) < d (2,08) < 4 — du
(2,35). Foi realizado o teste F paratestar a hipo-
tese nula de que os coeficientes das variavels
dummies sdo conjuntamente iguais a zero. O F-

estatistico calculado excedeo vaor criticodadis-
tribuicéo F nos niveisde 1% e 5%; logo, pode-se
rejeitar a hipotese nula de idéntica elasticidade
de P& D entre os setoresinforméticae quimica.’?

A elasticidade dos gastos de P&D € maior
no setor de informética (0,67). Como as barrei-
rasaentradaneste setor ndo séo elevadas, hAuma
proliferacdo de empresas pequenas e médias que
exploram nichos de mercado deixados pel asgran-

10 O procedimento utilizado segue PINDY CK & RUBIN-
FELD (1998, p. 128).
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TABELA 6
REGRESSAO DO LOG(P& D) COM DUMMIES SETORIAIS SIGNIFICATIVAS

INTERCEPTO LOG(FATURAMENTO) DINFO DQUIM
Coeficientes 3,499 0,589 0,081 -0,096
Desvio-Padréo 1,032 0,094 0,034 0,039
Estatistica“t” 3,391* 6,276* 2,381** -2A471%*
N =31 R? gjustado = 55,36%
F=134 Durbin-Watson = 2,08

* Significativo a1% ** Significativo a2%

des corporagdes que dominam os principai s seg-
mentos deste mercado (COUTINHO, 1993b). No
setor de software, ao se considerar o nimero de
cursos de pos-graduacado de universidades brasi-
leiras, osinstitutos de pesquisa atuantes na &rea
(CTI, INPE, IMPA, IPT, CENPES, CEPEL,
CPgD) e o nimero de empresas de software que
s80 spin-offs de projetos académicos de pesqui-
s, é razoavel para o Brasil a possibilidade de
entrada no setor. Esta conclusdo também € base-
ada em todo conhecimento cientifico acumula-
do e no fato de o custo de capital fixo do setor
ndo ser alto, uma vez que ha uma tendéncia de
baixa dos precos dos equipamentos de informa-
tica(ALBUQUERQUE, 1995).

Isso explicaa maior proporcao de empresas
de informética residentes nas incubadoras brasi-
leiras, 0 que se reflete na amostra utilizada neste
trabalho. Além disso, a origem das empresas a
partir de pessoas egressas dos meios universitari-
0s € mais marcante ainda neste setor em relacéo
a0 total dasempresas. A maior elasticidade deste
setor se explicape arépidaobsolescénciados pro-
dutos, o que exige atividade sistemética de P& D
emaior disposi¢cao do empresario de empregar um
maior percentual de seu faturamento (ou de re-
cursos oriundos de outras fontes) como P&D.

A industria de quimica fina envolve a pro-
ducédo de farmacos, defensivos agricolas, coran-
tes, pigmentos e aditivos. Diferentemente de
outros setores, ha “uma defasagem na comuni-
dade cientifica superior aidentificada nas éreas
de software e fisica (...)” (ALBUQUERQUE,
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1995). Um outro fator que eleva o custo de en-
trada no setor é o preco elevado do capital fixo.
Entretanto, é possivel aproveitar nichos de mer-
cado, como naproducdo de farmacos e defensi-
vos agricolas. A Quiral Quimica, incubada in-
formalmente na UFJF no inicio da década de
1990, é exemplo disso, quando se considera a
producdo de medi camentos contrao cancer (ver
GONCALVES, 19984).

A explicacdo para uma menor elasticidade
(0,49) pode se apoiar nas dificuldades de entra-
da no setor. As maiores barreiras a entrada séo
compativeis com um menor aumento percentu-
al de gastos de P& D a medida que aumenta o
faturamento (tamanho) das empresasincubadas
de guimicaconsideradas neste estudo. Alémdis-
S0, como a obsolescéncia dos produtos neste
setor € menor relativamente a que ocorre nain-
formética, h4 uma menor “exigéncia’ de alta
elasticidade de P&D.

5 - CONCLUSOES

Em que pese as limitagbes deste trabal ho,
foi possivel extrair as seguintes conclusdes:

* A relagdo entre P& D e tamanho de em-
presa parao conjunto de setores, independen-
te de serem ou ndo de base tecnoldgica, ou
seja, incluindo setorestradicionais como ves-
tuario, metalurgia, calcados, etc, ndo é con-
sensual. No caso brasileiro, os resultados tém
revelado que a elasticidade de P& D é menor
gue a unidade.
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* A partir de uma amostra de dados base-
ada nas empresas de base tecnol 4gicaresiden-
tes em incubadoras, constatou-se que varia-
veis como faturamento, P& D, intensidade de
P& D e P&D por empregado possuem distri-
bui¢bes estatisticas em que hamaior frequién-
cianos niveis mais baixos das varidveis (me-
diana menor que a média).

» Nas empresas de base tecnoldgica, ha
uma elevadaintensidade de P& D, o que pode
ser explicado pela natureza da empresa (de
base tecnol dgica) e pelo fato de que o perio-
do de incubacéo coincide com elevados gas-
tos de P& D frente aum volume ainda reduzi-
do (e aquém do potencial) de faturamento. O
desenvolvimento sistemético de novos pro-
dutos e processos € pré-requisito para supe-
rar a rapida obsolescéncia (ou curto ciclo de
vida) de alguns produtos (ex. software), o que
resulta numa elevada intensidade de P&D
para este tipo de empresa em geral.

* A escassez de capital de risco (ou outras
fontesdefinanciamento no Brasil) pode estar im-
pedindo que o empresario inovador tenha atin-
gido o nivel desgjado de gastos de P&D.

* Os gastos com P&D crescem em pro-
porcéo menor que o faturamento (tamanho)
da empresa de base tecnol6gica, embora os
resultados apontem que a el asticidade de P& D
difere entre alguns setores como informética
e quimica. Os resultados para estes setores
podem estar sendo influenciados pela natu-
reza destas atividades.

* Ass conclusbes que sdo apenas eshocadas
neste trabalho inicial requerem investigacoes
subsequentes e mais pormenorizadas sobre o
comportamento do empresario inovador no que
tange arelacdo entre os gastos de P& D eo fa-
turamento das empresas. Estes estudos seriam
pré-requisitos paraumaseguraavaliacéo do de-
sempenho e possibilidade de consolidagéo des-
te modelo de criagdo de empresas de tecnolo-

giaavancada (incubadoras), que tem se torna-
do t&o comum no Brasil.

Abstract

This paper undertakes an exploratory analy-
sis of the relationship between R& D expenditu-
res and sales, based in data of new technology-
based firms, collected from some Brazilian te-
chnology incubators. The intensive sectors in
advanced science and technology, like electro-
nics, computers/software, new materialstechno-
logies, instruments, military and aerospace equi-
pment, biotechnology and chemical industry are
composed by new technology-based firms. This
article seeks to identify the standard of relati-
onship between R&D and sale into the new te-
chnology-based firms of Brazilian incubators
specificaly, in this sense, R&D intensive firms
are considered. First, the paper shows descripti-
ve statistics presenting the data base, revealing
the sectorial firm distribution and the R&D in-
tensity, measured by R& D and saleratio, aswell
as by the R&D and employment ratio. Second,
an econometric models with a functional form
“double-log” isused to estimate the el asticity of
R& D expenditures concerning to sales of the new
technol ogy-based firms.

Key Words

R&D; Sale; Technological Base Compani-
es, Brazilian Incubators, Brazil
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