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DISPENDIO EM P&D NO BRASIL: UMA ANALISE DA SUA EVOLUQAO
E IMPACTO NO PRODUTO DO PAIS
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RESUMO: Frente a relevincia que o investimento em Pesquisa € Desenvolvimento (P&D) tem para o fomento da
economia de todo e qualquer pais, o presente estudo visa investigar o dispéndio em P&D no Brasil e sua relacio com
o produto da economia ao longo do tempo. Para isso, sao aplicadas trés metodologias, com periodos diferentes, no
sentido de melhor explorar os dados disponiveis, sendo elas uma anlise estatistica descritiva entre os anos de 2003 a
2017, uma andlise econométrica com dados em painel entre os anos de 2003 a 2013 e uma andlise exploratoria espa-
cial dos anos 2003 e 2013. Os resultados obtidos por meio das metodologias acima citadas, convergem e mostram que
os gastos em P&D tem crescido no Brasil, mas ainda sio insuficientes para fomentar de maneira robusta a economia
do pais.
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ABSTRACT: Given the relevance that investment in Research and Development (R&D) has for the promotion of the
economy of every country, this study aims to investigate the expenditure on R&D in Brazil and its relationship with the
product of the economy over time. For this, three methodologies are applied, with different periods, to better explore
the available data, being a descriptive statistical analysis between the years 2003 to 2017, an econometric analysis with
panel data between the years 2003 to 2013 and an exploratory spatial analysis of the years 2003 and 2013. The results
obtained through the aforementioned methodologies converge and show that R&D expenditures have grown in Bra-
zil, but are still insufficient to robustly foster the country’s economy.
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1. INTRODUCAO

A Pesquisa e o Desenvolvimento (P&D) sio elementos importantes para o crescimento sustentado e o desen-
volvimento da economia de um pais. O P&D funciona como uma espécie de gerador de inovagoes, que, por sua vez,
sdo responsaveis pelo surgimento de novos produtos e processos ou pelo melhoramento dos ji existentes. Logo, o
pais que deseja desfrutar de uma economia forte, pautada na geragio de bens e servicos de alto valor agregado, deve
se preocupar com oS investimentos em P&D.

Desta feita, frente a importincia da discussao sobre pesquisa e desenvolvimento, o presente estudo tem como
objetivo fazer uma andlise do dispéndio® em P&D no Brasil e a sua relacio com o produto da economia ao longo do
tempo. O estudo baseia-se no fato de que o dispéndio tem aumentado em termos reais a0 longo dos anos, entretanto,
nao acontece uniformemente no pais e nem no montante ideal.

Como maneira de contemplar o objetivo proposto, serdo adotadas trés metodologias, de modo a explorar
da melhor maneira possivel os dados disponiveis sobre o assunto. Assim, ao longo do trabalho seré apresentada uma
andlise de estatistica descritiva do periodo de 2003 a 2017 para o ambito nacional, uma andlise econométrica para os
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estados com base em dados em painel, para o periodo de 2003 a 2013, e uma andlise exploratdria espacial também
para os estados, no periodo de 2003 e 2013. Ressalta-se que os periodos foram escolhidos de acordo com a disponibi-
lidade de dados. Para que todas as anlises se iniciassem no mesmo periodo, 2003 foi definido como o primeiro ano
da anilise, pois a partir deste tem-se informacdes sobre todos os estados da federagao. Ja os anos finais de cada série,
correspondem aos dados disponiveis mais recentes.

O problema de pesquisa é motivado pela preocupacao em relacio as politicas brasileiras voltadas aos inves-
timentos em P&D, bem como aos efeitos destes sobre o produto da economia. Assim, a contribuicio do presente
estudo estd em proporcionar uma exploracio multipla dos dados existentes sobre o tema, se valendo de distintas
metodologias, de modo a gerar uma base robusta e diversificada para a compreensio da questdo do P&D no Brasil e
sua relacio com a economia.

Além da presente introducio, o trabalho é dividido em mais seis secoes. Sendo que a secio de nimero dois
trata do referencial tedrico sobre P&D, a de nimero trés expde a evolucao do P&D no Brasil para o periodo recente.
Ja a de nimero quatro traz as metodologias, bem como os dados utilizados e a quinta secio apresenta os principais
resultados e as discussoes levantadas. Por fim, a sexta secio expoe uma breve discussao sobre o tema.

2. 0 CONCEITO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)

O termo P&D, conforme o Manual de Oslo da OCDE (2005), refere-se a um sistema que abrange inovagoes
do produto em si e também melhorias do processo de inova¢io, em conjunto com a pesquisa basica. Jung (2004)
observa duas definicoes para o conceito em questdo, sendo a pesquisa como um instrumento para descoberta de
conhecimento e o desenvolvimento como a utilizacio do conhecimento adquirido na pesquisa, de forma a aplicd-lo
para alcancar resultados préticos.

Segundo Hasenclever e Ferreira (2013), a P&D consiste em trés formas de pesquisa: a bdsica, a aplicada e o
desenvolvimento experimental. A pesquisa basica refere-se a parte tedrica e experimental, onde nio hd aplicacio es-
pecifica. A pesquisa aplicada, trata da parte em que sdo realizadas as classificacoes dos resultados obtidos no processo
da pesquisa basica. E, por fim, o desenvolvimento experimental consiste na comprovacio da possibilidade de real
aplicacio do produto ou processo desenvolvido.

Conforme Barker III e Mueller (2002) apud Gois, Parente e Ponte (2014), o processo de P&D e o valor in-
vestido em tal acio é um fator importante para a conducio de politicas empresariais e governamentais, pois como
consequéncia, fortalece o mercado, uma vez que cria diferenciacio de produtos e processos, assim como expande
a capacidade tecnoldgica dos agentes envolvidos. Deste modo, considera-se que a P&D tem um papel de extrema
importincia quando se analisa 0 mercado, pois auxilia nos ganhos e na manuten¢io da concorréncia empresarial
(ETTLIE, 1998, apud GOIS; PARENTE; PONTE, 2014).

Em um processo concorrencial, em que se seleciona os agentes que serdo mantidos no mercado, conforme
seu desempenho, a pesquisa ¢ uma forma de criar diferenciagoes, como vantagens competitivas e relativas em diversos
segmentos, como especificidades, durabilidade, estética, entre outros. (POSSAS, 2006). Mueller e Tilton (1969) apud
Utterback (1996) afirmam que o processo de P&D proporciona barreiras a entrada ja que gera barreiras cientificas e
tecnologicas.

Assim, observa-se a importancia que o processo de P&D ocupa dento do cendrio econoémico, no sentido de
nio apenas de prover condicoes para uma empresa permanecer em determinado mercado, mas também de propor-
cionar novos produtos e processos que permitirdo ganhos nio s6 para quem os produz, mas para a economia como
um todo.
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3. P&D NO BRASIL

£ importante que os paises desenvolvam capacidade interna de inovacio, ou seja, invistam em P&D, de forma
que consigam capacitar seus agentes para que novos produtos ou processos sejam implementados, sem a necessidade
de apoio externo ou importacoes. Esses mesmos produtos e processos podem ser destinados ao exterior, para que
a partir disso, sejam proporcionadas trocas e uma maior competitividade diante das fronteiras tecnoldgicas (SWE-
DBERG, 2009).

O Estado é responsavel, conforme Mazzucato (2014), pela dinamizagio dos mecanismos que serao utilizados
para promover o desenvolvimento econdmico. Para isso, ele deve dar apoio aos agentes, tanto no que tange aos re-
cursos financeiros, quanto fisicos.

O Brasil tem apresentado nas tltimas décadas uma trajetdria focada no seu processo produtivo de commo-
dities primarias, destinadas a exportacio. Ao mesmo tempo, tem diminuido seus esforcos referentes a alta tecnologia
(CONCEICAO, 2015). Desta forma, pode-se dizer que o Brasil tem passado por um processo que pode ser considerado
como desindustrializacao, segundo Garcia (2019). Marquetti (2002) também defende essa ideia, ao considerar o baixo
nivel de investimentos na economia brasileira, preferencialmente no setor industrial, em detrimento do setor agrario.
Além disso, Marquetti (2002) argumenta que tal processo prejudica o crescimento economico. Outro defensor da
ideia de desindustrializacao brasileira é Rodrigues e Filho (2015, p. 18) o qual aponta que:

em vez de um processo desencadeado pela descoberta de recursos naturais (como no caso cldssico que
afetou a Holanda nos anos 1970), o Brasil e outros paises da América Latina tém sido atingidos por uma
nova “doenca holandesa” em decorréncia de uma dréastica mudanca do velho regime de substitui¢io de

importagoes por outro que, a partir da década de 1990, combinou liberalizagio comercial e financeira da
economia com politicas macroeconomicas que, em geral, mantém a taxa de cimbio real muito baixa.

Contrario a essa ideia de desindustrializacio brasileira, Nassif (2006) argumenta que a redugao da participa-
cdo industrial nos resultados do PIB brasileiro, por exemplo, é decorrente de estagnacio econdmica e alta inflacio
existente no contexto do pais. Além disso, defende que em periodos como na década de 1990, nao houve recuperagio
em razao ao declinio dos investimentos na economia.

Considerando como pano de fundo as questoes brevemente elencadas acima, a partir de 2003, foram imple-
mentadas algumas politicas publicas no sentido de promover maiores investimentos no setor tecnologico, sendo a
primeira iniciativa, o desenvolvimento da Politica Industrial Tecnolégica e de Comércio Exterior (PITCE) em 2004,
com o objetivo de trazer a ideia de inovagdo a0 centro tecnoldgico novamente. A PITCE propos quatro setores como
principais, sendo eles: “firmacos e medicamentos, semicondutores, software e bens de capital” (SENNES, 2009, p. 16)
e buscava criar um maior relacionamento entre as empresas € os pesquisadores académicos (SENNES, 2009).

Também em 2004 foi implementada a Lei da Inovacdo (Lei 10.973/04), e em 2005, uma lei de incentivo fiscal,
denominada Lei do Bem - Lei n°® 11.196 (BASTOS, 2012). Através delas, objetivava-se diminuir os riscos em processos
de P&D, de forma que os incentivos seriam ofertados aquelas empresas as quais realizam investimentos, em busca de
inovacoes (FILHO et al., 2014).

Ressalta-se, de acordo com Roczanski (2016), que a Lei da Inovacio determinava a concepcio de Nucleos
de Inovagio Tecnoldgica, no ambito dos Institutos de Ciéncias e Tecnologia (ICTs), o que trouxe protagonismo para
as Instituicoes de Ensino Superior no campo da pesquisa cientifica e tecnoldgica, uma vez que via ICTs deveriam ser
promovidas as pesquisas bdsicas e aplicadas. O que significou um maior incentivo para as Universidades promoverem
nucleos de apoio a pesquisa, apesar de que em tal periodo, algumas instituicoes, tais como a Universidade de Sio
Paulo — USP, ji tinham grande relevincia na pesquisa e inovagao.

Ja em 2000, foi criado o programa denominado Subvencio EconOmica, o qual seria responsavel por dispo-
nibilizar recursos destinados a P&D, de forma a reforcar os esfor¢os empreendidos pelo governo (SENNES, 2009).

Em 2007, a Lei do Bem foi substituida pela Lei 11.487, que assim autorizava:
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a utilizacdo automatica de beneficios fiscais para as empresas que invistam em P&D e estejam dentro das
exigéncias, sem necessidade de pedido formal. Esta facilidade agiliza e amplia o estimulo aos investimentos
em atividades inovativas. O regime especial de tributagio e incentivos fiscais as empresas estabelecido pela Lei
prevé entre outros: deducao do imposto de renda e da contribuicio sobre lucro liquido de dispéndios com
P&D (60%—100%), reducio do imposto sobre produtos industriais na compra de miquina e equipamentos
para P&D (50%), subvencio economica através de bolsas para pesquisadores nas empresas e isencio da
Contribui¢io de Intervencio de Dominio Econdmico (CIDE) para pagamento de depdsito de patentes
(SENNES, 2009, p. 17).

Ainda em 2007, houve a implementacio do Plano de Aceleracao do Crescimento da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacio (PAC de C, T & I), que trabalhava com o objetivo de consolidar as politicas estabelecidas, assim como au-
xiliar no crescimento economico brasileiro (SENNES, 2009). No ano seguinte, em 2008 foi constituida a Politica de
Desenvolvimento Produtivo (PDP), “com objetivo de dar sustentabilidade para o crescimento econémico, aumentar
os investimentos produtivos e as taxas de crescimento economico” (SENNES, 2009, p. 18).

Ja em 2011, foram desenvolvidos o Plano Brasil Maior (PBM) e a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia
e Inovagao (ENCTI). O primeiro surgiu como uma complementariedade as atividades da PITCE e PDP, todos coorde-
nados pelo Ministério de Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC). Ja a ENCTI dd suporte ao PBM,
principalmente nos objetivos que dizem respeito a inovagio. Seguindo a atuacio da ENCTI, tem-se a criacdo da
Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacio Industrial (Embrapii), a qual auxilia na coordenagio e comunicagio entre
universidades, centros de pesquisa e empresas, todos voltados para P&D e inovagio (ARAUJO et al., 2014).

Deste modo, percebe-se que no periodo recente foram implementadas diversas politicas publicas no sentido
de incentivar ou criar um melhor ambiente para a execugio do P&D no Brasil. Ressalta-se que dados referentes ao
estado da arte do P&D na economia brasileira serdo apresentados via andlise descritiva na se¢io dos resultados.

Assim, o ponto que se coloca ¢ a efetividade e a abrangéncia de tais medidas, que é justamente o foco de
anilise do presente estudo, que serd implementada pelas estratégias expostas a seguir.

4. METODOLOGIA E DADOS

Nesta se¢do, objetiva-se apresentar os dados e a metodologia que serdo utilizados de modo a contemplar o
objetivo proposto pelo presente estudo. E importante ressaltar que visando aproveitar da melhor maneira possivel os
dados disponiveis sobre o tema, utilizar-se-d trés diferentes tipos de andlises, que serdo esclarecidas a seguir.

4.1 DADOS UTILIZADOS

As varidveis utilizadas neste trabalho podem ser divididas em dois grupos, os de abrangéncia nacional, que
sao anuais, compreendendo o periodo entre 2003 e 2017 e serdo analisados por meio de estatistica descritiva. Tais
informacoes estio descritas na tabela 1.

Por conta da disponibilidade restrita dos dados nacionais, uma andlise por estado, via dados em painel e
andlise exploratoria espacial, serd realizada com informagoes anuais de 2003 a 2013 das varidveis expostas na Tabela 2.

Tabela 1 - Varidveis utilizadas na analise descritiva

Variaveis Descricao

Total de gastos originados pelo governo brasileiro, e investidos em P&D.* Fonte: Indicadores Consolida-

Dispéndio Piblico em P&D dos - MCTIC, 2020.

Dispéndio nacional em Soma da % em relacio ao PIB do dispéndio publico e dispéndio empresarial. Fonte: Indicadores Consoli-
(P&D) - % em relagao ao PIB dados - MCTIC, 2020.

Dispéndios dos paises em | Dispéndio dos paises** em Pesquisa € Desenvolvimento (P&D) - % em relagio ao PIB***, Fonte: Indica-
(P&D) - % em relagao ao PIB dores Consolidados - MCTIC, 2020.

Fonte: Elaboragao propria.

*Todos os valores usados foram deflacionados pelo IPCA.

#* Serdo apresentadas informagoes dos paises que fazem parte do grupo conhecido como BRIC “s (Africa do Sul, Brasil, China, India e
Russia).

##% Por conta da disponibilidade, esta varidvel serd analisada para o periodo entre 2005 e 2016.
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Tabela 2 - Varidveis utilizadas na andlise de dados em painel e na avaliacio espacial

Variaveis Descricao
SR Total de gastos originados pelos estados, e investidos em P&D* Fonte: Banco de Varidveis de Ciéncia,
Dispéndio Publico em P&D Tecnologia e Inovagio -MCTIC, 2020.
PIB Produto Interno Bruto — total da produgao de bens e servicos dos estados.* Fonte: IBGE, 2020.

Valor dos bens e servicos produzidos pelos estados, sem descontar os insumos utilizados.* Fonte: IBGE,

Valor Bruto da Producio 2020.

Fonte: Elaboracio propria.
*Todos os valores usados foram deflacionados pelo IPCA.

4.2 METODOLOGIA
A presente subsecio traz uma breve explicacao a respeito das metodologias empregadas.
4.2.1 Analise de dados descritivos

A anlise descritiva compreende a utilizacio de instrumentos que auxiliam na compilacio de dados, facilitan-
do a apresentacio e o entendimento dos mesmos (GUEDES et al., 2010). Como principais instrumentos deste méto-
do, serdo utilizadas medidas de posicio, tal como a média, medidas de dispersdo como a varidncia e o desvio padrio.
Além de tabelas e grificos que auxiliardo na organizacio das informacoes (GUEDES et al., 2010).

Por meio desta metodologia, serd possivel observar de modo agregado, ou seja para o Brasil como um todo,
as tendéncias e as dispersoes das informacoes sobre P&D ao longo dos periodos, o que proporcionard um bom en-
tendimento do cendrio geral.

4.2.2 Analise de dados em painel

A ideia dos dados em painel é acompanhar as informagoes do objeto de andlise (no caso do presente estudo
o dispéndio de P&D por estado), a0 longo de certo periodo de tempo (ANDRADE, 2012). Assim, serd possivel quanti-
ficar a relacdo entre as varidveis que serdo avaliadas e assim, obter um entendimento mais profundo do cendrio geral
verificado inicialmente.

Os painéis podem ser classificados como balanceados e nio balanceados, conforme Brooks (2008). Sendo
balanceado quando “ em todas as unidades de corte transversal hd o mesmo numero de observagoes, [...] no painel
nao balanceado o nimero de observacoes pode variar de acordo com a unidade de corte transversal” (BROOKS, 2008
apud BAIGORRI, 2014, p. 46). Neste trabalho, faz-se uso de um modelo balanceado, a seguir, é apresentada a Equacio
1, que serd estimada dentro da proposta de dados em painel:

Em que PIB € o produto interno bruto dos Estados, P&D € o dispéndio publico em P&D dos Estados, VBP € o
Valor Bruto da Producio dos estados e € € o termo de erro. Como ja ressaltado na se¢io dos dados, todos os valores
foram deflacionados para compor o modelo acima.

A equacio (1) foi estruturada para captar o possivel efeito positivo que o dispéndio publico de P&D tem sobre
os PIB s dos estados e sobre a economia como um todo. E importante ressaltar que o modelo é bastante parcimo-
nioso em relacdo as varidveis, por conta da dificuldade de se obter informactes de todos os estados, para um periodo
minimo de tempo. Alguns entes da federacio possuem abundincia de dados, porém para outros as informagoes sao
escassas. Ainda assim, tal ferramental serd importante para quantificar a relacio entre as varidveis acima expostas.
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4.2.2.1 Métodos de estimacao de dados em painel

Existem trés métodos de estimacio que podem ser utilizados para andlise de dados em painel, sendo eles:
pooled data, efeito fixo e efeito aleatério, conforme expoe Gujarati (2006).

O pooled data nio leva em conta as diferencas de unidades, de forma que apenas empilha os dados, inde-
pendentemente das unidades das observagoes. Logo, nio se considera as especificidades das varidveis, o que pode
prejudicar o desenvolvimento do modelo e da estimacio, fazendo-se o uso de MQO (Minimos Quadrados Ordindrios)
(GREENE, 2008).

Ja o modelo de efeitos fixos, considera que o a (intercepto), de cada individuo pode estar correlacionado
com um ou mais regressores. Por fim, no modelo de efeitos aleatérios, pressupoe que o intercepto de um elemento
individual nao esta correlacionado com as varidveis explicativas (WOOLDRIDGE, 2002).

A seguir, sio apresentados os testes efetuados para a melhor identificacio do método de anilise.

4.2.2.2 Testes estatisticos

Os testes apresentados a seguir sao importantes para a definicio do melhor modelo, dentre os expostos
acima.

O Teste de Chow ¢ utilizado para se fazer a escolha entre o modelo pooled data e de efeitos fixos. Caso H
(hipdtese nula) seja rejeitada, tem-se que o método de efeitos fixos é mais adequado aos dados (BAIGORRI, 2014).

O teste LM de Breusch-Pagan, por sua vez determina a adequacio entre os métodos pooled e efeito aleatorio.
Este teste baseia-se na hip6tese nula de que “a varidncia do termo do erro do intercepto € constante. Se essa variancia
for constante nio hd diferenca entre os modelos, e pode-se utilizar o modelo pooled. Se a hip6tese nula for rejeitada,
o modelo mais adequado ¢ de efeitos aleatorios” (BAIGORRI, 2014, p. 48).

Quando se faz os testes, e hd a rejeicio em ambos para o modelo pooled, o teste de Hausman ¢ feito de forma
a verificar qual dos efeitos é o mais adequado, o efeito fixo ou o efeito aleatério. (BAIGORRI, 2014).

Ap6s a determinacio do modelo a ser utilizado, sdo feitos outros testes para verificar as caracteristicas dos
dados utilizados na regressao, sendo eles, o teste de normalidade dos residuos (Teste de Jarque-Bera), o teste de ho-
mocedasticidade (Teste de White) e o teste de autocorrelagao (Teste de Durbin Watson).

4.2.3 Analise exploratdria espacial

Altima metodologia a ser aplicada € a andlise exploratéria espacial, que consiste na utilizacio de dados espa-
ciais, de forma a verificar a distribuicdo destes e as caracteristicas de acordo com a localidade (HAINING, 2003). Assim,
serdo utilizadas técnicas para construcdo de andlises, em que é possivel visualizar as diferencas espaciais, padroes,
outliers, entre outros (MOURA e LIRA, 2011).

A aplicacio desta dltima metodologia proporcionara a visualizacao das disparidades regionais, o que ird com-
plementar a avaliagio possibilitada pelos métodos anteriores.

5. RESULTADOS

Nesta se¢do serdo apresentados os resultados, bem como as discussoes pertinentes originadas por meio das
metodologias e dos dados acima expostos.
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5.1 ANALISE DESCRITIVA

Considerando o contexto exposto na secdo trés, apresentam-se os dados obtidos acerca de P&D no Brasil,
entre o periodo de 2003 a 2017. A figura 1 expde o gasto publico destinado para P&D, no periodo. Como pode ser
visualizado, o ano com maior nivel de investimento foi 2013, momento no qual atinge o nivel de aproximadamente
R$ 48 milhoes investidos, apresentando um crescimento de quase 200% se comparado com o primeiro ano da série
(2003).
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Figura 1. Dispéndios publicos em P&D no Brasil, 2003-2017 (em valores de 2017)

Fonte: Base de dados do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagoes e Comunicacdes — MCTIC. Valores obtidos através dos
multiplicadores utilizados pelo Banco Central para deflacionar o PIB, publicados na tabela “Produto Interno Bruto e taxas médias de
crescimento “,conforme MCTIC.

Ao longo do periodo analisado tem-se uma média de gasto por ano em P&D no montante de 36.123,1 milhoes
reais, com um desvio padrao de 8.697,91 milhoes de reais, o que indica que durante todo o periodo observado a
tendéncia de crescimento nos dispéndios publicos em P&D se deu sem nenhum pico expressivo, posto que o maior
valor (ano de 2013) nio chega a dois desvios padrdes acima da média. Por outro lado, também nio ocorreu nenhuma
queda abrupta em tais dispéndios, a leve reducio observada nos dltimos anos ¢ condizente com o periodo de crise
econOmica, pelo qual o pais atravessava a época.

Observando a figura 2 que traz o gasto em P&D brasileiro em relagio ao PIB, tem-se que este apresentou um
pequeno crescimento, ndo constante no periodo analisado, porém se manteve em patamares baixos, nao alcangando
1,5% do PIB. Quando se observa em separado o dispéndio publico e empresarial, aquele de origem publica representa
uma porcentagem do PIB um pouco maior se comparado com o empresarial, sendo que em poucos anos, como em
2017, o dispéndio das empresas fica minimamente (0,01% no caso de 2017) acima daquele de origem publica.

Assim, tem-se que apesar das tentativas e dos programas implementados por parte do governo, visando o dis-
péndio em P&D, discutidos anteriormente, existe um longo caminho pela frente, principalmente quando se compara
com o dispéndio publico em relagio ao PIB dos paises desenvolvidos, Koeller, Baumgratz e Rauen (2016) mostram
que em 2013 tal tipo de gasto publico na Alemanha, Estados dos Unidos e no Japao eram respectivamente de 2,83%,
2,74%, 3,48%, enquanto que no Brasil era de apenas 0,69% (valor este observado na figura 2).

Por 6bvio, comparar o Brasil com os paises acima citados pode gerar conclusoes equivocadas, assim, a tabela 3
que traz dados acerca dos investimentos publicos e empresariais relacio em ao PIB, do Brasil e dos demais paises que
constituem o grupo conhecido como BRIC “s*, que sdo paises que possuem condigoes mais proximas, pelo menos no
que tange a classificacio destes como economias emergentes.

# O BRICS ¢ um grupo formado por cinco grandes paises emergentes - Brasil, Réssia, India, China e Africa do Sul.
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Figura 2. Brasil: Dispéndio nacional em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) - % em relagdo ao PIB, 2003-2017

Fonte: Composi¢io a partir da base de dados do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagoes e Comunica¢oes — MCTIC (Brasil, 2019).

Tabela 3 - Dispéndios nacionais em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) - % em relacido ao PIB — BRIC s

PaiS Setor 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Empresas 0,38 | 0,40 | 0,38 | 0,38 | 0,36 | 0,30 [ 0,29 | 0,28 | 0,30 | 0,31 | 0,31 | 0,32

Africa do Sul Governo 033 | 0,36 | 0,40 | 0,40 | 0,37 | 0,33 [ 0,32 | 0,33 | 0,31 | 0,34 | 0,36 | 0,38

Total 0,71 | 0,77 | 0,78 | 0,78 | 0,73 | 0,62 | 0,60 | 0,61 | 0,61 [ 0,65 | 0,67 | 0,70

Empresas 0,51 | 0,47 | 0,50 | 0,54 | 0,51 | 0,55 [ 0,52 | 0,49 | 0,48 | 0,57 | 0,61 [ 0,57

Brasil Governo 048 | 0,49 | 0,56 | 0,57 | 0,58 | 0,59 [ 0,60 | 0,62 | 0,69 | 0,67 | 0,70 [ 0,66

Total 098 | 097 | 1,06 | 1,11 | 1,09 | 1,14 | 1,12 | 1,10 | 1,17 | 1,24 | 1,31 | 1,23

Empresas 0,88 | 094 | 0,97 | 1,04 | 1,19 | 1,23 | 1,32 | 1,42 | 1,49 | 1,53 | 1,54 | 1,61

China Governo 0,34 | 0,34 | 0,34 | 0,34 | 0,39 | 0,41 | 0,39 | 0,41 | 0,42 | 0,41 | 0,44 | 0,42

Total 1,22 | 1,28 | 1,30 | 1,38 | 1,58 | 1,64 | 1,70 | 1,83 | 1,91 | 1,94 | 1,98 | 2,04

Empresas 0,19 | 0,23 | 0,25 | 0,26 | 0,25 | 0,24 | 0,25 | 0,27 | 0,27 | 0,27 | 0,26 | 0,26

india Governo 0,52 | 0,55 | 0,52 | 0,50 | 0,55 | 0,55 [ 0,48 | 0,45 | 0,43 | 0,40 | 0,40 | 0,40

Total 0,71 | 0,78 | 0,77 | 0,76 | 0,81 | 0,79 | 0,73 | 0,72 | 0,70 | 0,67 | 0,66 | 0,66

Empresas 0,30 | 0,29 | 0,31 | 0,28 | 0,31 | 0,27 | 0,28 | 0,28 | 0,29 [ 0,29 | 0,29 | 0,31

Russia Governo 0,61 [ 0,61 | 0,65 | 0,63 | 0,77 | 0,74 | 0,68 | 0,70 | 0,69 | 0,74 | 0,76 [ 0,75

Total 091 ( 090 | 0,95 | 0,91 | 1,08 | 1,01 | 0,96 | 0,98 | 0,98 | 1,03 | 1,05 | 1,06

Fonte: Composicio a partir da base de dados do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagoes e Comunicagoes — MCTIC

Como pode ser observado na tabela 3, a China se destaca apresentando o maior patamar de dispéndio, cuja
maior parte vem das empresas. Ja o Brasil tem um nivel de dispéndio proximo ao da Russia, ficando bastante distante
dos patamares da China, principalmente se for comparada a divisio entre gastos do governo e das empresas, no Bra-
sil, como ja discutido acima, a maior parte dos dispéndios em P&D ¢é de origem publica.

Por fim, a figura 3 apresenta os dispéndios publicos em P&D no Brasil por finalidade. E possivel verificar que
a maior parte de tais despesas governamentais ¢ destinada a institui¢oes de ensino superior (58,72%), seguida pelos
gastos em desenvolvimento tecnoldgico industrial (10,60%), agricultura (9,83%) satde (6,60%), infraestrutura (3%),
entre outros. Assim, ve-se que hd prioridade quanto as instituicoes de ensino, o que ¢ positivo, posto que estas insti-
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tuicoes dao origem a pesquisas basicas, como apresentado na secao 3 do presente estudo. Porém, dreas importantes
para um crescimento mais estruturado como saudde, infra estrutura e controle e protecio do meio-ambiente, estio
entre aquelas que menos recebem os investimentos em P&D.

Com a anilise efetuada, pode-se constatar que nos dltimos anos o Brasil tem mantido um certo patamar de
dispéndio publico em P&D, porém este ainda representa uma parcela pequena do PIB, principalmente se comparado
com paises como a China. Outro ponto importante ¢ a predomindncia dos dispéndios governamentais se comparado
a0 das empresa, quando a literatura aponta que o ideal seriam os investimentos privados serem maiores. Por fim,
ressalta-se o destino do dispéndio publico, que parece nio privilegiar setores cruciais como a infraestrutura e o de-
senvolvimento tecnoldgico industrial.

Como forma de complementar a andlise realizada acima, a seguir serdo apresentados os resultados obtidos
com a estimacdo dos dados em painel.

Figura 3. Total de dispéndios puiblicos em (P&D) no Brasil, por objetivo socioeconémico em 2013
Fonte: Composi¢io a partir da base de dados do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagoes e Comunicagoes — MCTIC

5.2 ANALISE DE DADOS EM PAINEL

A avaliacio que serd exposta a seguir busca a partir dos dados de dispéndio publico em P&D por estado, para
o periodo entre 2003 e 2013, complementar a avaliacio dos dados nacionais agregados, exposta acima. Como foi apre-
sentado na secio da metodologia, a equagao construida visa captar o implicacio que tais dispéndios tém no PIB dos
estados, de modo a identificar o efeito positivo que esse tipo de investimento tem na economia dos entes federativos
e do pais como um todo.

Ressalta-se que por conta da auséncia de dados para alguns anos, ajustes foram realizados nas informacoes de
Tocantins, pois tal estado nao apresentava dados do dispéndio para o ano de 2004, o que foi sanado pela média entre
0s anos anterior e posterior, de forma a suprir a indisponibilidade no periodo. Além disso, o estado de Rondonia nio
foi incluido nas andlises, uma vez que possui informagdes apenas para alguns anos.

Primeiramente, foi realizada a andlise de especificagio do modelo, para verificar qual forma de estimacio
(Pooled, efeito fixo ou efeito aleatdrio) seria a mais adequada, para tanto foram realizados os testes de Chow, de
Breusch Pagan e de Hausman, conforme explicado no capitulo anterior, os resultados de tais testes estao expostos na
Tabela 4.
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Tabela 4 - Resultado das estimagoes para os dados em painel

Teste Estatistica teste obtida

8,99613 — Estatistica teste

Breusch Pagan (0,00270552) — p-valor

7,45109 - Estatistica teste

Teste de Chow (0,026348) — p-valor

404,883 - Estatistica teste

Teste de Hausman (1,20465¢-088) — p-valor

Fonte: Elaboracio propria.

Considerando um nivel de significincia de 5%’, para o Teste de Chow, rejeita a hipdtese nula, e, portanto,
deve-se verificar a possibilidade do uso de efeitos fixos. A partir do Teste de Breusch Pagan, também ¢é rejeitada a hi-
potese nula de tal teste que prevé o uso do modelo pooled, o que confirma o Teste de Chow, em relagcio ao uso dos
efeitos fixos. Por fim, o Teste de Hausman, também rejeita sua hipdtese nula, indicando assim, um modelo com efeitos
fixos, em detrimento dos efeitos aleatorios.

Para verificar os pressupostos basicos do modelo, foi primeiramente efetuado o teste de Jarque-Bera, de
modo a observar se a distribuicio dos erros segue uma distribuicio normal. Como pode ser observado por meio da
Figura 4, os erros nio sio normalmente distribuidos, pois com uma estatistica teste de 374,998, rejeitou-se a hipdtese
nula de que os erros tém distribuicio normal, a 5% de significincia.

Figura 4. Distribuicio dos erros
Fonte: Software Gretl

Segundo Brooks (2008), uma caracteristica que indica normalidade na distribui¢io dos erros ¢ o fato de a
figura apresentar o formato de um sino. Entretanto, conforme ¢ observado na figura 4, este nio é o formato exibido,
o que indica falta de normalidade. Entretanto, ainda segundo Brooks (2008), a rejeicio da hipdtese nula nio pode
invalidar o modelo devido ao fato de que “a distribui¢io da média dos dados converge para a distribuicio normal
conforme o tamanho da amostra aumenta” (BROOKS, 2008 apud BAIGORRI, 2014, p. 56).

> Nivel de significincia utilizado para todos os testes do presente estudo.
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Ja para verificar a homocedasticidade, foi efetuado o Teste de White que apresentou estatistica teste de
220,441 com p-valor menor do que 1%, indicando assim a presenca de heterocedasticidade. Por fim, foi realizado o
teste de Durbin — Watson para observar a auséncia de correlacio entre os termos de erro, que com uma estatistica
teste de 1,82851 e um p-valor menor do que 1%, deixa claro que os termos do erro estio correlacionados. Frente a
tais resultados, tem-se que nio pode ser aplicado o Método dos Minimos Quadrados Ordindrios (MQO) utilizado pela
estimacdo por efeitos fixos, pois nio geraria estimadores eficientes.

Como foi verificada a presenca de heterocedasticidade e autocorrelacio dos erros, para a corre¢io de tais
problemas, na estimacio do painel proposto, foi aplicado o método dos Minimos Quadrados Ponderados (MQP), que
nada mais sio do que estimadores de Minimos Quadrados Generalizados (GLS) com correcio para heterocedastici-
dade. Assim, a estimacdo por Minimos Quadrados Ponderados (MQP) gerou os resultados apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Estimacio por Minimos Quadrados Ponderados (MQP)

Variaveis Coeficientes obtidos Significancia 10%(*) e 1% (***)
Constante _5’(206’8222 )_,_ 09 *

- et

- (212272351) ik
R?ajustado 099

Fonte: Elaboracio propria.
Nota: * p < 10%; ** p < 5%; *** p < 1%.

Conforme a tabela 5, todos os coeficientes estimados se mostraram significativos e os coeficientes estimados
para o VBP e P&D apresentaram uma relacio positiva para com o PIB dos estados, mostrando que quando estas varid-
veis se elevam, o PIB dos estados também aumenta. Tais coeficientes significativos e positivos mostram primeiramente
o0 que jd era esperado, que € a relacdo positiva entre o Valor Bruto da Producio e o PIB dos estados. E, em segundo
lugar, o coeficiente obtido para a varidvel P&D mostra o impacto positivo que o dispéndio em P&D tem para o produto
da economia dos estados. Logo quanto mais for investido, maior serd o retorno. Conforme valores obtidos, a cada um
real gasto pelo setor publico (a nivel de estado) o impacto positivo desta unidade monetéria é de R§187,056.

Em relagao ao valor apresentado em R? ajustado, tem-se que as varidveis independentes explicam bem (99%)
da varidvel dependente, o que sugere um bom ajuste.

Ressalta-se que o modelo utilizado apresenta algumas limitacdes, em relacio aos periodos e auséncias de
varidveis importantes, porém o mesmo € razoavelmente suficiente para o cumprimento dos objetivos de andlise e para
apontar que o investimento dos estados em P&D tem um efeito positivo € multiplicador no PIB.

Em seguida, para finalizar a avaliagio proposta, serd exposta uma andlise exploratoria espacial, de forma a
proporcionar um entendimento regionalizado a respeito dos dispéndios em P&D, ji que o Brasil ¢ um pais muito
diverso e heterogéneo.

5.3 Analise exploratoria espacial

A anilise de dados espaciais, através de mapas coropléticos, apresenta de modo mais detalhado algumas
informacoes ja discutidas pelo trabalho, possibilitando, assim, a observa¢io da distribuicio espacial dos valores dos
dispéndios publicos de P&D ji debatidos.

Fazendo uso dos valores dos PIB’s estaduais e dos gastos estaduais em P&D com o auxilio do Software Geoda,
foi possivel a construcio dos mapas que serdo expostos a seguir. E importante ressaltar que os mapas foram cons-

A Economia em Revista, v. 28, n. 2, p. 73-90, maio/agosto 2020



84  Dispéndio em P&D no Brasil: Uma analise da sua evolugéo e impacto no produto do pais

truidos para os anos de 2003 e 2013, que sao, respectivamente, 0 ano inicial e final das séries utilizadas, de modo a
proporcionar um comparativo da evolucio da distribuicio espacial dos valores, posto que a evolucio agregada ja foi
analisada acima. Mais uma vez ressalta-se que como nao ha dados disponiveis para o ano de 2003 para Rondonia, em
todos os mapas, tal estado € representado pela cor preta.

O primeiro mapa apresentado pela Figura 5 ¢ um mapa de sextil, que basicamente divide a série de valores do
dispéndio em P&D de cada estado em seis partes, sendo que tal mapa se refere ao ano de 2003.

A Figura 5 mostra que os estados da Bahia, Santa Catarina, Parand e Sio Paulo, no ano de 2003, apresentavam
os maijores investimentos publicos em P&D. Por outro lado, Tocantins, Goids e Rio Grande do Norte tinham os meno-
res niveis de investimentos. O que evidencia que para tal ano as regioes Sul e Sudeste foram os maiores investidores,
indicando uma disparidade existente entre os estados quando se trata de P&D. A regido Centro-Oeste pode ser vista
como a que possui menor nivel de investimentos, seguida pela regiao Norte, e por fim, o Nordeste.

Figura 5. Distribuicio espacial do dispéndio em P&D em 2003
Fonte: Elaboragio propria com o software Geoda.

Conforme a Figura 6, os estados com os maiores PIB’s também sio aqueles que mais gastam em P&D, conside-
rando o ano de 2003. Porém, alguns estados tais como Mato Grosso, Goids e Mato Grosso do Sul possuem um PIB lo-
calizado nos sextis de maiores valores, no entanto, seus gastos em P&D estio nos sextis mais baixos, isso acontece pois
existem muitos outros fatores que determinam o PIB, além do gasto em P&D, e que nio sao considerados neste estu-
do. Além disso, deve-se considerar o efeito transbordamento de conhecimento da regido Sudeste para o Centro-Oeste,
principalmente em relacio a implementos agricolas, que aumenta o PIB, porém, nao gera maiores investimentos em
P&D. Por fim, assim como no mapa de P&D, o mapa da Figura 6 ressalta a desigualdade do PIB entre os estados.
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Figura 6. PIB estadual em 2003
Fonte: Elaboragio propria com o software Geoda.

De modo a observar a evolugio dos dispéndios em P&D e também dos PIB’s estaduais, as Figuras 7 e 8 apre-
sentam mapas de sextis, assim como foi feito acima, porém para o ano de 2013. Como ja foi visto na andlise descritiva
dos dados, de modo geral, observou-se ao longo do tempo um aumento no dispéndio publico de P&D, porém, agora
serd possivel observar se todos os estados seguiram tal tendéncia.

Como pode ser visto na Figura 7, em comparacao ao ano de 2003, o nivel de investimentos aumentou em
estados como Amazonas, Mato Grosso do Sul, Goids, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo. Entretanto, outros
estados que faziam grandes investimentos, diminuiram seus gastos, como Parand, Pard, Maranhio e Bahia. E impor-
tante frisar, conforme foi tratado anteriormente, que durante os periodos avaliados foram estabelecidas politicas e
medidas na promogio de investimentos em P&D, no entanto, fica claro que estas nao foram homogéneas ou nio sur-
tiram os efeitos esperados de modo igualitdrio entre os estados, evidenciando que se fizeram mais efetivas nas regioes
Sul e Sudeste, o que contribui para aprofundar as desigualdades regionais brasileiras, mantendo o que ji havia sido
observado em 2003.

Figura 7. Distribui¢do espacial do dispéndio em P&D em 2013
Fonte: Elaboragio propria com o software Geoda.
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Uma conclusio similar pode ser retirada do mapa exposto pela Figura 8, para o PIB dos estados, posto que
aqueles que apresentavam os maiores PIB’s em 2003 mantiveram a mesma posi¢ao em 2013. Assim, os mapas das
Figuras 7 e 8 possuem a mesma estrutura, o que expoe o fato de que nao houve grandes modificacoes no periodo de
andlise.

Figura 8. PIB estadual em 2013
Fonte: Elaboragio propria com o software Geoda.

Por fim, posto que acima foi identificado uma heterogeneidade entre o gasto com P&D nos estados, as Figuras
9 e 10 apresentam respectivamente mapas do tipo “Box Map” para os anos de 2003 e 2013. Mapas “Box Map” sio utili-
zados para a observacao de outliers agrupando as varidveis de contagem em seis categorias fixas, sendo quatro quartis
(1-25%, 25-50%, 50-75% € 75-100%), além de duas categorias outliers nos limites inferior e superior da distribuigao.

Figura 9. OQutliers no dispéndio de P&D em 2003
Fonte: Elaboragio propria com o software Geoda.

Conforme a Figura 9, os estados mais discrepantes de “forma positiva”, ou seja, os maiores investidores de
P&D em 2003 eram Santa Catarina, Parana, Sao Paulo e Bahia. Os outliers em “termos negativos”, ou seja, 0s menores
investidores em P&D eram Acre, Roraima, Tocantins, Goias, Piaui e Rio Grande do Norte, corroborando e evidencian-
do, assim, o que j4 havia sido discutido acima a respeito da disparidade entre os estados.
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Ja a Figura 10, que apresenta o mapa Box Map para 2013 também em relagio aos dispéndios em P&D, eviden-
cia que os outliers “positivos” se mantém concentrados na regiao Sul e Sudeste. Destaca-se o estado de Minas Gerais
que entrou para o grupo de outliers positivos, enquanto a Bahia saiu de tal grupo. Quanto aos outliers “negativos”,
ocorreram modificacdes no Norte, Centro Oeste e, principalmente, Nordeste. De acordo com Araujo et al (2014) e
Arruda et, al (2016), o Nordeste passou por diversas transformagoes entre o periodo de 2000 a 2013, que envolvem
queda na producio de algodio, substituidos por produtos de menor valor, como flores e milho, além da queda no
peso do complexo sucroalcooleiro, sendo repassada a grande producio as regioes Sudeste e Centro Oeste.

Figura 10. Outliers no dispéndio de P&D em 2013

Fonte: Elaboragio propria com o software Geoda.

Assim, conforme visto nas demais andlises, estatistica e econométrica, hi convergéncia nos resultados, de
forma que ¢é possivel afirmar que ainda que os investimentos em P&D tenham se elevado com o tempo, de modo
agregado, quando se observa a nivel estadual a discrepancia ainda ¢é bastante relevante e tem se mantido, pelo menos
para o periodo tratado pelo presente estudo.

Ressalta-se que muito desta heterogeneidade estd relacionada as questdes historicas inerentes a algumas
regioes como a Sul e a Sudeste, que foram as primeiras a receberem ferrovias e outros elementos de infraestrutura
essenciais para fomentar a producio industrial. Mas por outro lado, o dispéndio em P&D ¢ justamente um dos fatores
que pode reduzir tais discrepancias, porém, como verificou-se, as mudangas observadas ao longo do periodo foram
insuficientes para reduzir as disparidades dentro do territorio nacional.

6. CONCLUSAO

A pesquisa e o desenvolvimento sao de extrema importancia aos paises, ja que funcionam como promotores
do crescimento e desenvolvimento economico. A literatura destaca que o setor publico tem papel importante na
implantacio de P&D em uma economia, mas que o investimento privado em P&D deve prevalecer. No Brasil, ainda é
predominante o dispéndio publico em pesquisa e desenvolvimento se comparado a0 empresarial. Por tais motivos o
presente estudo buscou realizar uma andlise do dispéndio publico em P&D no Brasil, e a sua relagio com o produto
da economia ao longo do tempo.

Frente a disponibilidade restrita de dados, aplicou-se trés metodologias, quais sejam, a andlise descritiva de
dados, anilise de dados em painel e andlise exploratdria espacial, de modo a explorar da melhor maneira possivel as
informacoes existentes.
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Com base nos resultados obtidos foi possivel verificar que de modo geral o investimento publico em P&D no
Brasil, para o periodo observado, segue uma tendéncia de alta, porém ainda em uma propor¢io pequena do PIB se
comparado com paises que estao na fronteira da tecnologia, como os Estados Unidos e Alemanha e com paises emer-
gentes como a China. Além disso, tal dispéndio publico se destaca em relacao ao empresarial.

No que tange a avaliacio discriminada por estados, ficou claro que o dispéndio em P&D gera um impacto
positivo e significativo sobre o PIB de tais entes federativos, porém quando se compara os gastos entre os estados ha
uma grande discrepancia, sendo as regioes Sul e Sudeste as que se destacam como grandes investidoras em P&D e,
consequentemente, estas também possuem os maiores PIB’s.

Logo, conclui-se que apesar da evolugao positiva no dispéndio publico em P&D, o Brasil ainda deve melhorar
nio s6 no montante gasto, mas também na forma como tais dispéndios tém sido efetuados, posto que o pais ainda
se mostra muito desigual em relacio a realizacio de P&D. Sugere-se para estudos futuros novos aprofundamentos
quanto as divergéncias regionais, suas motivagoes e possiveis solucdes para reduzir a heterogeneidade atualmente
identificada.
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