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RESUMO

Essa dissertacdo se baseia na suposicdo tedrica de que a distdncia tecnoldgica entre os
setores reduz a propensao a mobilidade laboral intersetorial. Do ponto de vista empirico, o
trabalho usa um painel com dados individuais da RAIS-Migra e dados setoriais da PINTEC
e de insumo-produto, para os anos de 2003 a 2008. Estimaram-se modelos econometricos
logit multinomial e logit multinomial com interceptos aleatérios, via GLLAMM
(generalized linear latente and mixed models), para as subamostras de dados longitudinais
de individuos qualificados e ndo qualificados e trabalhadores de setores intensivos e ndo
intensivos em tecnologia. O método GLLAMM prescinde da suposicdo de independéncia
das alternativas relevantes e, ao mesmo tempo, controla para as caracteristicas nao
observaveis. A comparacdo dos resultados obtidos com os dois métodos mostra constancia
dos sinais dos coeficientes estimados, embora possam ser observadas variagdes em suas
magnitudes e significancias. Portanto, aponta-se para a necessidade do controle para as
caracteristicas individuais ndo observadas. Como principais resultados, destaca-se que a
difusdo tecnoldgica aumenta as chances de mudanca de emprego em quase todos os tipos
de mobilidade, para todas as subamostras. Em relacdo a inovacédo tecnoldgica, observam-se
efeitos positivos e negativos na relacdo entre mobilidade e inovacdo. No primeiro caso,
argumenta-se que a assimilacdo do conhecimento produzido externamente facilita tal
mobilidade, enquanto que, no segundo caso, a inovacdo torna o0 conhecimento do
trabalhador mais especifico e, assim, aumenta a distancia tecnoldgica entre os setores.
Destaca-se ainda que as varidveis tecnoldgicas possuem maior importancia para 0S
trabalhadores qualificados do que para os ndo qualificados. Ademais, quando se analisa 0s
setores ndo intensivos, uma nova tecnologia pode na verdade contribuir para a reducdo da
distancia entre os setores, assim, 0 impacto positivo da variavel de inovagdo ocorre quando
além de uma mudanca de firma, hd uma mudanca de setor.

Palavras-Chave: inovacdo tecnologica, difusdo tecnol6gica, mobilidade de trabalhadores,
logit multinomial, GLLAMM.



ABSTRACT

This thesis is based on the theoretical assumption that the technology distance among
industries reduces the probability to intersectoral labor mobility. From the empirical point
of view, this paper uses a labor market micro data from Brazilian Ministry of Labor -
RAIS-Migra and manufacturing data from Technological Innovation Survey (PINTEC) and
input-output tables, both stemming from Brazilian Statistical and Census Office (IBGE),
for the years 2003 to 2008. We estimate the multinomial logit and the multinomial logit
with random intercepts, via GLLAMM (generalized linear latent and mixed models), for
four longitudinal data subsamples, such as skilled and unskilled workers and intensive and
non-intensive technology manufacturing industries. The GLLAMM method is not based on
the assumption of independence of the irrelevant alternative, and at the same time, it
controls for unobservable characteristics. Using both methods, we reach robustness of the
results, considering the signs of the estimated coefficients, even though there are
differences in their significance and magnitude in some cases. As main results, we find that
the technology diffusion increases the chances of a job change in almost all types of
mobility for all subsamples. Focusing on technological innovation, there are positive and
negative relationships between mobility and innovation. In the first case, it is argued that
the assimilation of the knowledge externally produced increases the mobility. In the second
case, the innovation makes the worker’s knowledge more specific and therefore increases
the technological distance among the industries. It’s worth noticing that the technological
variables are more important for skilled workers than for unskilled workers. Furthermore,
when analyzing the non-intensive technology industries, a new technology can actually
help to reduce the distance between the sectors, so the positive impact of innovation flow
occurs when there is a change of both firm and industry.

Keywords: technological innovation, technological diffusion, worker mobility, multinomial
logit, GLLAMM.
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1. INTRODUCAO

A inovacdo, geralmente medida por Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), é
reconhecidamente uma das maiores fontes de crescimento econémico (DIETZENBACHER
e LOS, 2002). Além disso, a forma como a inovagdo e as novas tecnologias contribuem
para 0 crescimento econdmico e para 0 bem-estar é condicionada pela taxa e pela
relevancia e difusdo dessa inovacdo pela sociedade. A auséncia de difusdo diminuiria o

impacto social e econémico das inovac¢des (HALL, 2005).

Diferentemente dos capitais fisico e humano, que sé podem ser utilizados por uma
empresa em determinado periodo, a tecnologia tem potencial ilimitado para ser
simultaneamente adotada por diversas firmas (SHIH e CHANG, 2009). Isso ocorre porque
seu principal insumo, o gasto em P&D, possui caracteristicas de bens publicos, sendo nao-
rival e parcialmente excludente. Dessa forma, o P&D realizado por um agente econémico
(firma, universidade ou outra instituicdo) pode gerar externalidades positivas para outros
agentes. Essa é a definicdo de transbordamento de conhecimento tecnolégico (OECD,
1992), a qual é apontada por Mohnen (1997) como fator chave para a difusdo da mudanca
técnica na economia e para seus beneficios em termos de difusdo de produtividade
interindustrial.

O transbordamento de conhecimento tecnolégico se destaca como instrumento de
desenvolvimento, dado que, a partir dele, regides, empresas e setores terdo acesso a um
conhecimento que apenas algumas organizagdes conseguem gerar internamente. Entre as
formas pelas quais os gastos de P&D transbordam na economia, ha o comércio de bens
intermediarios e de capital. Nesse caso, 0 comprador se beneficia da atividade de P&D
implementada pelo inovador no ato de compra e venda, pois dificilmente o inovador
consegue vender seu produto novo a um preco que reflita toda a qualidade incorporada no
bem?. Dessa forma, as empresas ou setores recebedores dos bens intermediarios e de capital

séo beneficiados ndo intencionalmente por meio das transagdes de mercado. Outro exemplo

! Segundo Hall, Mairesse e Mohnen (2010), as causas para isso sao: discriminagdo imperfeita de precos
devido a informacéo assimétrica e custos de transacgdo, apropriabilidade imperfeita e imitagdo e subestimacgéo
do valor de mercado do bem devido a falta de precos heddnicos. Em geral, quanto mais competitivos sdo o0s
mercados, menor é a capacidade de a firma se apropriar dos beneficios dos seus gastos de P&D e mais
transbordamentos pecuniarios ocorrerao.



pelo qual externalidades de conhecimento tecnoldgico podem ser geradas é por meio da
mobilidade de trabalhadores.

Quando o conhecimento tecnoldgico produzido tem uma natureza mais técita, ele
sO pode ser transmitido via contato face a face (FELDMAN, 1999). Assim, a mobilidade de
trabalhadores se destaca como uma das principais formas de difusdo desse conhecimento
cientifico incorporado no individuo, sendo vista, portanto, como um meio de adquirir um
conhecimento previamente desconhecido pela firma (SONG, ALMEIDA e WU, 2003). O
capital humano determinara quanto do potencial de inovacdo se transforma em praticas
tecnoldgicas e inovadoras (LAAFIA e STIMPSON, 2001).

Por essa Otica, a mobilidade de trabalhadores influencia a atividade de P&D. Por
outro lado, aponta-se que o investimento em P&D também pode influenciar a transferéncia
de individuos entre firmas e entre setores ao afetar o conhecimento incorporado no
trabalhador durante a pesquisa inovativa (MAGNANI, 2009). Desse modo, para a analise
do efeito da mudanga técnica sobre a mobilidade, torna-se primordial considerar a forma
como o progresso tecnoldgico afeta o conhecimento do trabalhador.

Nesse sentido, o presente estudo basear-se-4 na hipOtese de que a distancia
tecnoldgica entre os setores reduz a transferéncia intersetorial de trabalhadores ao
influenciar a especificidade da habilidade do individuo, transferida ao mudar de emprego.
Empiricamente, serd utilizado um painel com dados individuais retirados da Relacdo Anual
de Informacgbes Sociais - Migra (RAIS-Migra) para os anos de 2005 a 2008, e dados
setoriais extraidos da Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC), Pesquisa
Industrial Anual (PIA) e de matrizes de insumo-produto.

A fim de descobrir os efeitos da intensidade de P&D dos setores sobre a mobilidade
dos trabalhadores entre firmas e entre setores, como proposto por Magnani (2009), estimar-
se-da0 0s modelos econométricos logit multinomial e logit multinomial com interceptos
aleatdrios, sendo este ultimo estimado a partir dos Modelos Lineares Generalizados Mistos
com Variaveis Latentes (GLLAMM). Dado o carater restritivo da pressuposicdo de
independéncia das alternativas irrelevantes (iia), adotada pelo primeiro, e a provéavel
existéncia de efeitos ndo observados, tém-se que o modelo GLLAMM se mostra 0 mais
adequado ao prescindir de tal hipotese e permitir o controle da heterogeneidade néo

observavel.
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Até onde se pesquisou, o trabalho proposto € inovador ao aplicar a metodologia de
Magnani (2009) no Brasil, uma vez que, em geral, os trabalhos encontrados na literatura
brasileira investigam a relagdo contréria, ou seja, o efeito da mobilidade de trabalhadores
sobre a difusdo tecnoldgica (ARAUJO e MENDONCA, 2006; GONCALVES, MENDES e
FREGUGLIA, 2009).

Portanto, pretende-se, especificamente: 1) testar se as medidas de inovacéo e de
difusdo tecnoldgica afetam os padrfes da mobilidade setorial dos trabalhadores brasileiros;
2) avaliar se ha diferenca entre os resultados para trabalhadores qualificados® e néo
qualificados e para setores de alta e baixa tecnologia; e 3) avaliar se ha diferencas nos
determinantes da mobilidade entre firmas e setores, em relacdo a permanéncia na mesma
firma.

Ao se comparar os resultados dos modelos logit multinomial e logit multinomial
com interceptos aleatorios, ressalta-se que, apesar de uma constancia dos sinais, observa-se
uma variacdo na magnitude dos coeficientes. Portanto, aponta-se para a necessidade do
controle de caracteristicas individuais ndo observadas, uma vez que a falta desse controle

causaria uma subestimacéo dos coeficientes estimados.

Como principais resultados, destaca-se que se obtém, na maioria dos casos, as
relacGes esperadas. A variavel de difusdo tecnolégica aumenta as chances de mudanca de
emprego em quase todos os tipos de mobilidade, para todas as subamostras. Em relagdo a
inovacdo, observam-se efeitos controversos entre as amostras, ora esta possuindo relagao
negativa ora positiva com a mobilidade. Destaca-se ainda que as variaveis tecnoldgicas
possuem maior importancia para os trabalhadores ndo qualificados do que para 0s
qualificados. Ademais, quando se analisa os trabalhadores de setores intensivos e nédo

intensivos, observa-se uma reagdo oposta a inovacgéo tecnoldgica.

Além desta introducdo, o estudo estd organizado em 3 capitulos. O segundo capitulo

apresenta uma discussdo da literatura sobre o tema, seguido pela descri¢do da metodologia

’No presente estudo entende-se por qualificados os individuos com nivel educacional superior completo,
enquanto que os ndo qualificados possuem no maximo nivel superior incompleto Cabe destacar, contudo, a
limitacdo dessa classificagdo, dado que qualificacdo envolve, além de escolaridade, variaveis como a
habilidade transmitida pela a escola e/ou familiares que exercam a mesma atividade (SOARES, SERVO e
ARBACHE, 2001).



11

utilizada. Posteriormente, é apresentado o banco de dados e suas fontes. Por fim, apontam-

se os resultados e principais conclusoes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O processo de inovacgao e de difusdo tecnologica

A tecnologia, longe de ser um bem livre, é caracterizada por diversos graus de,
apropriabilidade, incerteza técnica e resultados comerciais dos esforcos de inovacéo,
oportunidade para alcangar avancos técnicos, cumulatividade nos padrdes de inovagéo e
exploracdo de know-how tecnoldgico e de hardware. Além disso, ha diferentes niveis do
carater tacito do conhecimento e da experiéncia nas quais as atividades inovadoras se
baseiam (SILVERBERG, DOSI e ORSENIGO, 1988).

O conhecimento tacito, segundo Dosi (1988), € aquele conhecimento adquirido pelo
individuo que é impossivel de codificar e que os detentores ndo conseguem articular. Este
seria diferente entre os individuos, mas de alguma forma, seria dividido entre colegas com a
mesma experiéncia. Assim, as tecnologias desenvolvem um caminho relativamente
ordenado (ou "trajetéria) moldado por propriedades técnicas especificas, regras de
pesquisa, "imperativos técnicos” e conhecimentos acumulados incorporados em cada

“paradigma tecnoldgico® (SILVERBERG, DOSI e ORSENIGO, 1988).

O processo de inovagdo, por seu turno, é visto como um procedimento social que
envolve novas técnicas, equipamentos, conhecimento, habilidade e competéncia. Segundo
Smith (2001), tais competéncias estariam incorporadas nas experiéncias adquiridas a partir

das atividades que produzem e implementam uma nova tecnologia.

Ja as atividades inovadoras, definidas por Fischer e Varga (2003), sdo aquelas que
envolvem o uso, aplicacdo e transformacdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico na
solucdo de problemas praticos. Nesse sentido, o processo inovador pode ser entendido a

partir da perspectiva de uma fungéo de producédo, que associa insumos a produto. Segundo

*Um paradigma tecnoldgico pode ser definido como um "padr&o” de solugéo de problemas tecno-econdmicos
selecionados com base em principios deriva dos das ciéncias naturais, juntamente com regras especificas que
buscam adquirir novos conhecimentos e salvaguarda-los, sempre que possivel, contra sua difusdo aos
competidores (DOSI, 1988).
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Griliches (1979) e Coe e Helpman (1995), os principais insumos usados no processo de

inovacdo sdo 0s recursos humanos e os insumos de pesquisa (P&D).

O modelo de fungédo de produgéo do conhecimento coloca o P&D como fonte do
novo conhecimento econémico e, além dele, estabelece como insumos para a inovacao

medidas de capital humano, como méo de obra qualificada e nivel educacional (equacao 1).

I; = aPDP HK] ¢; 1)

sendo | o grau de atividade inovativa e PD e HK insumos de P&D e de capital
humano, respectivamente. Apesar de i poder representar tanto firmas quanto setores e
regibes, o modelo se aplica de forma mais eficiente a niveis mais agregados, ou seja,

setores e regides.

Essa modelagem, portanto, aponta que os setores inovativos tendem a possuir niveis
consideraveis de investimento em P&D e novo conhecimento econémico.
Consequentemente, setores com muito insumo de P&D possuem um grau alto de produto
da inovacdo (GRILICHES, 1979).

A pesquisa gerard uma nova inven¢do quando uma nova combinagdo fornecer um
resultado acima do nivel limite de utilidade e de valor (FRABRIZIO, 2009). As diferencgas
tecnoldgicas, de diversificacdo, bem como a disponibilidade de capital financeiro entre as
firmas, sdo determinantes para explicar o nivel de intensidade de pesquisa da empresa.
Ademais, cabe destacar que quanto menos especializada a empresa, maior sua capacidade
de explorar resultados inesperados, e assim, maior € a expectativa de retorno do P&D
investido (GRABOWSKI, 1968).

Ao estudar as diferencas entre as caracteristicas especificas da firma, como
experiéncia e estoque de conhecimento, Fabrizio (2009) constata a influéncia dessas
especificidades no desempenho inovador. As empresas buscam novos conhecimentos como
insumo para o processo de geracdo de atividades inovadoras. Contudo, o nivel de atividade
inovativa tende a ser menor quando a inovagédo é especializada em um setor restrito do que
guando ela é diversificada através de um conjunto complementar de inddstrias
compartilhando uma base cientifica comum (FELDMAN e AUDRETSCH, 1999).
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Sob a condicdo de incerteza que caracteriza a inovacdo, os resultados de pesquisas
passadas sdo o ponto de partida para a investigacdo de pesquisas inovativas (SONG,
ALMEIDA e WU, 2003). Ao mesmo tempo em que Cohen e Levinthal (1989) destacam a
importancia de um estoque de conhecimento anterior na absorcdo de know-how externo,
essa dependéncia de projetos passados acarreta em uma diferenca temporal dos payoffs de
P&D (GRABOWSKI, 1968).

As firmas dependentes de trajetoria passada (path-dependence) valorizardo o
conhecimento préximo a sua tecnologia e desvalorizardo aquele disponivel fora da
empresa, que nao for similar ao existente dentro dela. Assim, estas estardo menos
receptivas aos novos conhecimentos trazidos por trabalhadores vindos de outras empresas,
ao passo que estes individuos tenderiam a inovar nas areas tecnoldgicas proximas as
desenvolvidas nas empresas anteriores (SONG, ALMEIDA e WU, 2003).

O conhecimento fora da fronteira da firma ndo é livre e nem facilmente absorvido
por ela mesmo estando em dominio publico, e assim, ndo € igualmente internalizado por
todas as empresas (FRABRIZIO, 2009). Para que haja transbordamentos de conhecimento
entre firmas, além da presenca de vias que possibilitem essa difusdo, necessita-se de uma
capacidade de absorcdo e replicacdo da tecnologia (GONCALVES, MENDES e
FREGUGLIA, 2009).

A partir dai, ttm-se que o processo de aprendizagem de uma firma ocorre
geralmente via: 1) desenvolvimento de externalidades intra e intersetoriais que incluem
difuséo de informagéo, experiéncia e mobilidade interfirma de trabalhadores, e crescimento
de servicos especializados; 2) processo informal de acumulacdo tecnoldgica dentro das
firmas, no se destacam o learning-by-doing e learning-by-using; e 3) realizacdo interna de
P&D. Nesse contexto, existem lacunas (gaps) tecnoldgicas relacionadas as diferentes
capacidades tecnologicas de inovar, aos graus de sucesso em adotar e utilizar
eficientemente as inovagGes tecnoldgicas de produto e processo desenvolvidos em outras
firmas, e aos custos de producdo (SILVERBERG, DOSI e ORSENIGO, 1988).

Como consequéncia, as empresas investem em P&D néo sé para inovar em produtos
e processos, mas também para desenvolver e manter sua capacidade de assimilar e explorar
informacdes disponiveis externamente (COHEN e LEVINTHAL, 1989). Segundo
Fagerberg (1988), tanto a imitacdo da tecnologia mais produtiva quanto o crescimento da
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atividade inovativa e o investimento para diminuir as lacunas tecnologicas, seriam fatores

explicativos para o desenvolvimento econémico.

Assim sendo, o investimento em P&D é, em geral, considerado como uma fonte
positiva de externalidade devido ao carater ndo rival do conhecimento por ele gerado
(DIETZENBACHER e LOS, 2002). Além disso, ¢ amplamente reconhecido que o efeito
dos investimentos em P&D realizados por um setor em particular afeta muito mais a

produtividade de outros setores do que a sua propria.

Através das externalidades de P&D, portanto, uma inovacgdo criada em determinado
setor industrial podera beneficiar varios outros (DE LA POTTERIE, 1997). Em
contrapartida, os gastos com P&D podem ser considerados externalidades negativas a
medida que os setores podem financiar seu P&D estabelecendo pregos maiores. Tal
fendmeno encareceria o processo de compra de insumos pelos setores usuarios, gerando
assim essa externalidade para o consumidor (DIETZENBACHER e LOS, 2002).

A difusdo de conhecimento, por sua vez, surge a medida que o conhecimento gerado
por uma regido ou empresa contribui para o processo de inovacao de outras, através dos
denominados fluxos de conhecimento (BASCAVUSOGLU, 2004). Tradicionalmente, a
difusdo aliada & invencéo de uma nova ideia e a sua comercializagéo, formam os trés pilares
nos quais a introducdo de um novo produto, processo ou pratica se sustenta (HALL, 2005).
Adicionalmente, os padr@es da mudanca técnica sao determinados, em grande parte, pela
difuséo tecnoldgica (BASCAVUSOGLU, 2004).

A palavra difusdo é comumente associada ao processo pelo qual individuos e firmas
adotam uma tecnologia nova ou substituem uma antiga. Sendo assim, a difusdo é uma parte
intrinseca ao processo de inovacdo uma vez que aprender, imitar e dar um feedback de uma

nova tecnologia permitem o aperfeicoamento da inovagéo original (HALL, 2005).

Desse modo, diz-se que a difuséo de conhecimento cientifico contribui para maiores
niveis de inovacéo, de atividades empreendedoras e de produtividade, além de se distribuir
principalmente através da mobilidade de individuos, em especial de trabalhadores
qualificados. Por meio dela, regides e firmas terdo acesso a conhecimentos tecnoldgicos
que as inserirdo nos sistemas de inovagdo e que, por outro meio, talvez, ndo lhes fosse
acessivel (GRAVERSEN e FRIIS-JENSEN, 2001).
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Na visdo microeconémica, por seu turno, a difusdo tecnologica seria um resultado
cumulativo ou agregado de uma série de individuos racionais que contrastam o beneficio
adicional de adotar uma nova tecnologia e os custos da mudanca, em um ambiente de
incerteza e de informacéo limitada. Apesar de a decisdo ser tomada pela demanda, 0s custos
e beneficios sdo influenciados pelas decisdes dos fornecedores da nova tecnologia (HALL,
2005).

A literatura empirica dos efeitos produtivos das atividades de P&D destaca a
existéncia dos transbordamentos tecnoldgicos (LOS e VERSPAGEN, 2000). Esses surgem
guando os investimentos em tecnologia criam beneficios que ndo sdo exclusivamente para
os inventores (Shih e Chang, 2009), e quando, com 0 uso conjunto da tecnologia, o lucro
das firmas é maior (FOSFURI, MOTTA e RONDE, 2001).

Devido ao baixo poder de protecdo de propriedade intelectual e da inabilidade de
manter as ideias em segredo, uma fracdo do conhecimento adquirido a partir das atividades
de P&D esvai-se. Contudo, tal fendmeno ndo representa exclusivamente uma difusdo de
conhecimento uma vez que ideias geram novas ideias, e descobertas de uma area cientifica

especifica podem ser ampliadas para outros campos (MOHNEN, 1997).

Assim, o transbordamento de conhecimento surge devido ao carater imperfeito da
apropriabilidade do conhecimento associado a inovacdo (BASCAVUSOGLU, 2004). Desse
modo, o conhecimento tecnoldgico se difunde via transbordamento, podendo ocorrer em

sua forma incorporada ou desincorporada.

2.2. Transbordamento de conhecimento e absorcéo de tecnologia

As empresas aprendem umas com as outras devido ao fluxo de informagdes, ideias e
know-how. A medida que as firmas transbordam conhecimento, a compra de produtos
possibilita, até certo ponto, a aquisi¢cdo da tecnologia de seus fornecedores (SAXENIAN,
1994a). Portanto, a tecnologia pode estar incorporada em insumos intermediarios, bens de
capital ou pessoas, ser comprada ou vendida em sua forma desincorporada ou pode ser

difundida por outros meios, como a imitagdo (MENDI, 2007).
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A diferenciacdo entre difusdo tecnolégica em sua forma incorporada e
desincorporada se torna importante uma vez que permite a distin¢cdo entre os beneficios
associados ao uso de bens de capital importados na producdo e aqueles resultantes de fluxos
internos de conhecimento tecnologico (SHIH e CHANG, 2009). A tecnologia incorporada,
como definem Cassiman e Veugelers (2000), é aquela que pode ser adquirida através de
ativos como trabalhadores, equipamentos ou partes de outras firmas. Ja a desincorporada
seria a obtida a partir de contrato de licenciamento, agencias de consultoria ou de firmas

terceirizadas que desenvolvem o P&D.

Quanto a difusdo incorporada no produto, essa ocorre quando a inovacdo inicial é
incorporada no produto da industria, o qual pode envolver uma nova commodity ou um
aumento da qualidade de uma j& existente. Desde que outros setores o utilizem como
insumo intermediario ou bem de capital, a inovagdo se incorporard em muitos produtos,
inclusive aqueles usados apenas para propositos de demanda final (DIETZENBACHER e
LOS, 2002).

A difusdo incorporada intersetorial é usualmente analisada, utilizando-se tabelas de
insumo-produto e/ou matrizes de fluxos de investimento (DIETZENBACHER e LOS,
2002). Por outro lado, Shih e Chang (2009) medem difusdo tecnoldgica incorporada via
comeércio multilateral.

A difusdo desincorporada, por sua vez, é relacionada a transmissdo de ideias,
conhecimento, pericia e assim por diante. Por aumentar a habilidade de outros setores em
produzir inovacbes com um dado esforco proprio de P&D, a difusdo desincorporada gera
externalidades (DIETZENBACHER e LOS, 2002). Em um contexto intersetorial, a difusdo
desincorporada é analisada via matrizes de fluxo de informacao de patentes ou de citacéo
de patentes, ou via matrizes de proximidade tecnologica (SHIH e CHANG, 2009;
DIETZENBACHER e LOS, 2002).

A fim de distinguir entre fluxos de conhecimento incorporado e desincorporado,
Bascavusoglu (2004) inova ao aplicar diferentes formas de ponderacdo. Para os fluxos
incorporados, a partir do comércio bilateral, ele mede a tecnologia incorporada em bens de
capital avancado. Nesse caso, o enfoque estd nos beneficios indiretos decorrentes da

importagéo de bens e servicos que foram desenvolvidos pelos parceiros comerciais.
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Para medir o fluxo de conhecimento incorporado, 0 autor se baseia ainda, em Coe e
Helpman (1995), que calculam o estoque de capital estrangeiro como a média do estoque
de capital de P&D ponderada pelas importacdes dos parceiros comerciais. J& em relagéo
aos fluxos de conhecimento desincorporado, Bascavusoglu (2004) usa uma ponderacéo
baseada no nimero de patentes citadas, considerando que isso representa a relacao entre o
conhecimento atual da invencéo e o conhecimento prévio no qual o inventor se baseia.

Cerulli e Poti (2009) apontam, contudo que somente alguns setores seriam
“locomotivas” da difusdo de conhecimento intersetorial, como, por exemplo, o setor
quimico/farmacéutico e o de tecnologia das comunicacgdes. Esse Ultimo, por sua vez, teria
sua importancia justificada por suas ligacGes produtivas ao invés de seu desempenho de
P&D. O baixo nivel de transferéncia intersetorial de P&D incorporado e a agregacao

setorial justificariam a existéncia de poucas “locomotivas”.

Nos ultimos anos, reconheceu-se na literatura que o0s transbordamentos de
conhecimento vindo de fontes externas podem ter um impacto significativo nos processos
de inovacdo, mudanca técnica e desenvolvimento econémico (FRITSCH e FRANKE, 2004,
VERSPAGEN, 1997b; CERULLI e POTI, 2009). Tal fato se d& por apenas algumas
organizagOes conseguirem gerar internamente todo o conhecimento de que necessitam para
manter um continuo desenvolvimento tecnolégico.

A partir dai, as empresas precisariam se voltar para fontes externas como,
fornecedores, compradores, universidades, consultores e competidores. Na medida em que
produtos e processos mais eficientes surgiriam, o conhecimento proprio comecaria a perder
sua especificidade, vazando para outras firmas do setor (GRILICHES, 1979). Além disso,
os transbordamentos seriam condicionados pelas relagdes entre as firmas, universidades,
cientistas de destaque e engenheiros (ALMEIDA e KOGUT, 1999).

E importante ressaltar ainda, a existéncia de transbordamentos indiretos, uma vez
que pode existir um efeito cascata de mudanca técnica entre os setores, devido a
interdependéncia tecnoldgica entre as industrias fornecedoras e consumidoras (SILVA,
GONCALVES e PEROBELLI, 2010).

Por outro lado, a habilidade de implementacéo e apropriacdo de novas tecnologias é
alcancada a partir da transferéncia de conhecimento dentro das empresas (Gilbert e Cordey-
Hayes, 1996) e esta necessariamente relacionada ao uso que a firma confere a pesquisa da
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inovacdo (FABRIZIO, 2009). A receita liquida obtida pela firma reflete suas atividades
atuais e passadas de P&D, contudo, através da difusdo do conhecimento adquirido, 0s
custos das atividades acumuladas de P&D da firma podem ser transferidos para outras
empresas. Neste caso, 0 retorno privado destas atividades excederia o social
(GRILINCHES, 1979).

Assim, como o investimento em P&D de um setor aumenta a produtividade dos
outros setores, tem-se que as economias abertas se beneficiam dos transbordamentos de
novas tecnologias de duas formas. A primeira diz respeito as importacGes de novos bens de
capital, bens intermediarios e servigos que permitem que o importador capture o ‘conteudo
tecnologico’ do bem ou servico. Ja a segunda forma refere-se as trocas e ao investimento

direto externo, que sé&o tidas como fontes de conhecimento produtivo (HANEL, 2000).

Sabe-se ainda que os transbordamentos tém efeito positivo na produtividade, de
modo que sua magnitude varia entre empresas de alta, média e baixa tecnologias (LOS e
VERSPAGEN, 2000). Muitos estudos a respeito da transferéncia tecnoldgica apontam para
a importancia de se considerar a capacidade social, criacdo de conhecimento, experiéncia
prévia e capacidade de acesso e absorcao de conhecimento externo (ALMEIDA e KOGUT,
1999).

Ademais, é importante destacar os tipos de transbordamento, de modo que o
primeiro autor a diferencia-los foi Griliches (1979). Ele os definiu como sendo os de renda
(rent spillover) e os de conhecimento (knowledge spillover). Enquanto o primeiro estaria
relacionado a transagdes econémicas, 0 segundo nédo estaria ligado ao produto, e sim, ao
conhecimento criado em alguns setores que pode ser usado em outros.

Além disso, os transbordamentos de conhecimento, como aponta Verspagen
(1997b), estdo relacionados mais diretamente ao conhecimento incorporado nas inovagdes
do que nas transagcdes econdmicas. Destaca-se, portanto, que as tendéncias das transacdes
comerciais representam melhor o transbordamento de renda do que o de conhecimento
(HANEL, 2000).

No caso do transbordamento de renda, analisam-se os insumos, bens intermediarios
e de capital intensivos em P&D, que sdo adquiridos de outras firmas e setores. Esse tipo,
como esté relacionado a bens de capital e materiais, ndo é considerado um transbordamento
de conhecimento puro (GRILICHES, 1979).
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Sob uma d&tica competitiva, o transbordamento de renda surgiria quando 0s
ofertantes dos bens ndo cobram o preco que reflete todas as melhorias incorporadas aos
produtos. Assim, & medida que a razdo qualidade/preco aumenta, a firma/setor que compra
este produto se beneficiaria dos transbordamentos de P&D gerados pelos fornecedores.
(GRILICHES, 1979). Nesse sentido, Los e Verspagen (2000) destacam que parte do efeito

desse transhordamento se daria por um erro de mensuragéo.

Entretanto, mesmo que todos os produtores da inovacéo tivessem poder de mercado
suficiente para aumentar o preco de forma eficiente, esta elevacdo, do ponto de vista dos
compradores, estaria se dando devido a inflagdo. De qualquer forma, tem-se que o
transbordamento de renda estaria se espalhando do produtor para o consumidor
(GRILICHES, 1979).

Considerando a classificacdo apresentada por Griliches (1979), Van Meijl (1997)
divide os transbordamentos em trés tipos. Além de reconhecer o transbordamento de
conhecimento, o autor distingue o transbordamento de renda entre aquele relacionado a
bens de investimento e aquele relacionado a bens de capital. Ao estudar o fendbmeno na
Franca, o autor destaca a importancia desta distingdo, uma vez que cada tipo afetaria de
uma forma diferente o progresso tecnoldgico em termos setoriais. No entanto, pode-se
afirmar que, quaisquer gue sejam o0s transbordamentos, de renda ou de conhecimento, todos

possuiriam relacdo positiva com a producéo.

No que tange as transacdes econdmicas pode-se distinguir trés tipos de
transbordamentos de renda. O primeiro é o relacionado aos insumos e esta vinculado a
busca do setor j de insumos intermediarios da industria i. O segundo, relacionado a
investimento, corresponde as transagdes dos bens de investimento entre os dois setores. J& 0
terceiro, relacionado a patente, é caracterizado pelo uso da industria j de patentes
concedidas pelo setor i (DE LA POTTERIE, 1997).

O transbordamento de renda e o transbordamento de conhecimento relacionado a
insumo, por sua vez, constituem o P&D incorporado em insumos intermediarios e de
capital, adquiridos por outros setores (VAN MEIJL, 1997). O tipo de transbordamento de
renda resultante do “fluxo de conhecimento incorporado”, como trocas ¢ fluxos de

investimento direto, ocorre devido a informacdo assimétrica e imperfeita, e a
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impossibilidade de discriminacdo do preco por parte da firma inovadora
(BASCAVUSOGLU, 2004).

Em relacdo aos transbordamentos de conhecimento, o que os caracteriza € o fato de
a utilizacdo de uma unidade de P&D pela firma geradora do conhecimento ndo impedir
outras firmas de utilizarem a mesma unidade (bem ndo rival) e o fato de outras empresas
terem acesso a essa informacao (bem néo excludente). Assim, o produtor da tecnologia néo
€ 0 Unico a se beneficiar dos seus esfor¢os de P&D uma vez que os transbordamentos
tecnoldgicos ocorrerdo (LOS e VERSPAGEN, 2000).

Como o conhecimento tecnoldgico tem caracteristicas de bem publico, a existéncia
de esforgos de pesquisa em outras empresas permite que uma dada firma obtenha resultados
com menores esforgos, caso o conhecimento ndo tivesse esse carater (JAFFE, 1986). A
partir dai, a ndo rivalidade implica que o0 mesmo conhecimento pode ser utilizado varias
vezes e de formas diferentes sem reduzir seu valor. J& o carater da ndo exclusividade é a
que permite a ocorréncia dos transbordamentos (FISCHER e VARGA, 2003). Destaca-se
ainda que, apesar de a inovacao ser considerada néo rival na literatura, o capital humano
seria rival, devido ao fato de seu emprego em uma empresa impedir sua utilizacdo
simultanea em outra firma (MAGNANI, 2006).

Para Griliches (1979), os transbordamentos de conhecimento s&o as ideias
emprestadas pela equipe de pesquisa do setor i, sendo referentes aos resultados de pesquisa
do setor j. Além da transmissdo de conhecimento de um setor para outros, deve-se levar em
consideracdo ainda a diferenca social de produtividade de P&D dos diferentes setores.
Dessa forma, devido ao grau de proximidade tecnoldgica, alguns setores emprestariam mais
conhecimento do que outros. Desse modo, o nivel de produtividade de uma empresa
dependera do seu préprio nivel de pesquisa e do nivel de conhecimento generalizado que

pode adquirir.

Sendo assim, ha quatro fatores responsaveis pelo transbordamento de conhecimento
tecnoldgico: 1) investimentos em P&D, 2) geracdo de patentes; 3) conhecimento intrinseco
aos bens comercializados; e 4) difusdo do conhecimento atraves dos individuos, podendo
este ocorrer gracas a mobilidade dos trabalhadores mais habilidosos (Feldman, 1999; Los e
Verspagen, 2000), e através das universidades. Do ponto de vista tecnoldgico, Jaffe (1986)

afirma que os transbordamentos de P&D constituem uma externalidade com efeito
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ambiguo, sendo o efeito positivo confundido com o negativo de outras pesquisas, devido a

competigéo.

A partir dai, ha véarios meios pelos quais o conhecimento se espalha para as
empresas. Este pode se tornar publico por meio de publicacdes e apresentacdes, da entrada
de graduandos, e podem ser adquiridos pela engenharia reversa* e outros processos de
pesquisa interna. A extensdo pela qual ocorre o fluxo de conhecimento através desses
métodos, dependera da capacidade de recep¢do do conhecimento, da natureza desse e de
fatores que aproximam universidade e empresa (FISCHER e VARGA, 2003).

Além disso, o conhecimento se espalha de forma imperfeita entre as firmas e as
regides (ALMEIDA e KOGUT, 1999). A principal caracteristica do transbordamento de
conhecimento é que o conhecimento é transferido de uma firma pra outra, sem esta Gltima
ter que pagar diretamente por ele (LOS e VERSPAGEN, 2000).

Assim, a produtividade total dos fatores (PTF) do setor i € afetada ndo somente por
seu P&D, mas também pelos avancos de produtividade do setor j a medida que adquiri
produtos dele e que os progressos ndo foram totalmente apropriados por j. Ou seja, 0
conhecimento de um setor dependerd do investimento direto em P&D e do P&D
incorporado adquirido de outros setores (GRILICHES, 1979).

Verspagen (1997b) aponta que a diferenciagédo entre os transbordamentos de renda e
conhecimento é necessaria para a melhor construcdo de modelos envolvendo 0s
transbordamentos tecnoldgicos. De La Potterie (1997), por sua vez, destaca que, apesar de a
distingéo ser clara do ponto de vista analitico, esta € ambigua em termos conceituais, sendo

essa ambiguidade resultante da dificuldade de dissociacdo empirica entre 0s dois conceitos.

O autor justifica essa barreira empirica utilizando dois argumentos. O primeiro
destaca que as transacOes econdmicas, apesar de caracterizadoras do transbordamento de
renda, também implicam em uma transferéncia de conhecimento. A segunda justificativa

aponta que os perfis dos dois tipos de transbordamentos de P&D sédo similares entre 0s

*Engenharia reversa é o processo de descobrir os principios tecnolégicos de um produto acabado a partir de
uma analise de sua estrutura, funcéo e operacéo, visando fazer a manutencdo, duplicar, ou aplicar melhorias
no objeto. Em termos gerais, € o processo de extrair o know-how ou conhecimento de um artefato feito pelo
homem (SAMUELSON e SCOTCHMER, 2002).
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setores, ainda que ndo sejam combinagdes entre si. Esse ultimo, portanto, causaria um Viés

de colinearidade caso se utilize um procedimento economeétrico.

E imprescindivel destacar que o grau no qual o conhecimento tecnoldgico e a
inovacdo se espalham através da economia depende do nivel de interdependéncia
econdmica e tecnoldgica dos setores (Cerulli e Poti, 2009), ou seja, esta sujeita a distancia
tecnoldgica entre eles. Assim, pode-se afirmar que os transbordamentos de conhecimento
tecnoldgico sdo facilitados pela proximidade tecnoldgica entre os setores (DE LA
POTTERIE, 1997). Contudo, a distancia tecnoldgica parece atenuar a intensidade de ambos
os transbordamentos, o de renda e o de conhecimento, e ndo parece ser limitada pelas
fronteiras tecnoldgicas (BASCAVUSOGLU, 2004).

Se o conhecimento for essencialmente tacito sé podera ser transmitido via contato
interpessoal e a distancia geografica tera uma influencia maior (FISCHER e VARGA,
2003). Ademais, dado a natureza tacita de quase todo conhecimento valido (Song, Almeida
e Wu, 2003), a taxa de transbordamento de conhecimento sera, de acordo com Cooper
(2001) e Feldman (1999), determinada pela taxa de mobilidade de pessoas detentoras de
alto nivel de capital humano.

Uma forma de a firma adquirir esse conhecimento é através do learning-by-hiring,
ou seja, da aquisicdo de conhecimento por parte da firma por meio da contratacdo de
pessoal qualificado. Esse ira contribuir para a extensdo das fronteiras tecnoldgicas da
empresa e para 0 Seu crescimento tecnoldgico, quando o conhecimento incorporado no
trabalhador ndo estiver proximo do da empresa (SONG, ALMEIDA e WU, 2003).

Como as fronteiras das organizagdes servem como envelopes do conhecimento,
esse, quando relevante, estd mais propenso a se disseminar dentro da organizacdo
(SILVERBERG, DOSI e ORSENIGO, 1988). Contudo, Dahl e Pedersen (2004)
comprovam que os engenheiros do norte da Dinamarca, pertencentes a um cluster
especifico, compartilham informacdes, inclusive conhecimento valioso, em contatos
informais com trabalhadores de outras firmas. Os autores legitimam assim o0s
transbordamentos para fora das empresas inovadoras mesmo quando o trabalhador ndo

muda de firma.
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As empresas com pesquisas nas areas mais investigadas pelas outras firmas teréo,
em média, mais patentes por dolar gasto em P&D e um retorno maior desse, em termos de
lucro e valor de mercado. J& as firmas com o nivel de P&D baixo terdo lucro e valor de
mercado menores se 0s seus vizinhos forem intensivos em P&D. De acordo com Jaffe
(1986), tais relagdes comprovariam o fenémeno dos transbordamentos.

Nos Estados Unidos, Audretsch e Feldman (1996) apontam que as externalidades
geradas pelo conhecimento influenciam o grau de localizacdo da producdo. Além disso,
sugerem que os transbordamentos de conhecimento serdo mais intensivos nos setores onde
0s novos conhecimentos econémicos (P&D do setor, P&D da universidade e trabalho
qualificado) sdo mais relevantes.

De forma semelhante, os setores que mais transbordam conhecimento possuem
maior probabilidade de aglomeracdo das atividades inovativas que 0s setores nos quais 0s
transbordamentos de conhecimento sdo menos importantes. Além disso, apesar de 0 custo
de transmissédo de informacdo ndo variar com a distancia, o custo de transmissdo de
conhecimento cresce com ela (AUDRETSCH e FELDMAN, 1996).

Em relacdo aos gastos de P&D de outras firmas na mesma regiéo, é encontrada uma
significancia estatistica somente para 0s recursos gastos por firmas do mesmo setor.
Inovacdes realizadas por firmas de outros setores se mostraram insignificantes como fontes
de transbordamento de conhecimento (FRITSCH e FRANKE, 2004).

Ao avaliar o efeito dos trés tipos de transbordamento de renda (relacionado a
insumo, investimento e patente) e do de conhecimento, sobre o crescimento do produto, De
La Potterie (1997) destaca que o transbordamento de renda vinculado ao investimento e ao
insumo é o efeito externo que mais afeta o crescimento. Esses sdo seguidos do relacionado

a patente, juntamente com o transbordamento de conhecimento.

Em estudo sobre a relagéo entre a PTF e 0s gastos em P&D, dos setores canadenses,
na presenca de transbordamentos internacionais e intersetoriais de tecnologia, Hanel (2000)
aponta que esta seria significativa e positiva, principalmente em relagdo ao P&D
relacionado aos processos. Além disso, enfatiza que os transbordamentos intranacionais e
intersetoriais de novas tecnologias contribuem mais para o crescimento da PTF do que os

internacionais.



25

2.3. Medidas de transbordamento intersetorial

A literatura empirica aponta dois tipos de medidas para os transbordamentos de
P&D: 1) estimativa dos retornos sociais de uma inovacdo especifica e bem definida, ou de
um grupo de inovagdes cujos efeitos estdo limitados a um setor ou indUstria onde pode ser
medida; e 2) estimativa baseada em uma regressdo dos retornos totais de um fluxo
especifico de gastos de P&D “externos”, ou seja, realizado fora da empresa ou do setor em
questdo (GRILICHES, 1992).

O transbordamento intersetorial de P&D, por sua vez, pode ocorrer a partir de varios
meios, entre eles, relagdo produtor-consumidor de trocas de bens e servigos, patente,
producdo e uso de inovacao e citacdo de patente. A partir dai, os transbordamentos serdo
proporcionais a esses fluxos e, em grande parte, estardo incorporados neles. Outra medida

abrange, ao invés dos transbordamentos, medidas de proximidade (MOHNEN, 1997).

Uma boa medida para as diferencas das atividades inovadoras entre as firmas seriam
as patentes. Enquanto a propensao a patentear difere significativamente entre os setores, a
relacdo entre P&D e patentes seria proporcional, especialmente em firmas acima do
tamanho minimo (GRILICHES, 1990). Quanto aos varios meios de difusdo tecnologica
internacional, podem ser citados o comércio e o investimento estrangeiro direto (KELLER,
2004).

Griliches (1990), por seu turno, destaca que os transbordamentos intersetoriais de
P&D incorporados podem ser medidos de duas formas: 1) a partir de matrizes baseadas na
tecnologia, como fluxos de inovacdo; e 2) baseadas nas transacOes, através de, por
exemplo, insumo-produto. Ambas, por estarem relacionadas as transacdes dos produtos
entre setores, estariam ligadas ao transbordamento de renda (CERULLI e POTI, 2009).

No caso da anélise de insumo-produto, essa € uma ferramenta util para modelar os
fluxos de conhecimento e a transmissdo de renda econémica gerada a partir do P&D
(Mohnen, 1997), ao mesmo tempo em que os transbordamentos podem ser medidos por um
indice ponderado do P&D realizado em outros setores (VAN MENL, 1997). Coe e
Helpman (1995) utilizam os gastos em P&D acumulados como proxy para estoque de

conhecimento.
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A partir dai, dois tipos de modelagem sdo possiveis ao se trabalhar com o P&D
como proxy para transbordamento tecnoldgico. Na primeira, 0s gastos com P&D séo
acumulados em estoques de conhecimento, com o investimento bruto sendo utilizado na
forma de gastos de P&D e depreciacdo, devido ao fato de o conhecimento ficar obsoleto.
Na segunda linha, a tecnologia é tratada como um fluxo medido pelos gastos com P&D
sobre o produto ou valor adicionado. Essa ultima é equivalente a primeira no caso de a taxa
de depreciagéo ser zero. Assim, essa abordagem leva a uma estimativa direta da taxa de
retorno do P&D, ao invés da elasticidade do produto (LOS e VERSPAGEN, 2000).

O modelo de insumo-produto dos fluxos intersetoriais de P&D incorporados nos
bens intermediarios e de capital, de acordo com Hanel (2000), sdo os que melhor capturam
o0 transbordamento de renda. J& a matriz de fluxo tecnoldgico, que aloca os gastos de P&D
entre 0s setores como propor¢do do nimero de patentes usadas e garantidas para
determinado setor, capta uma mistura dos tipos de transbordamento, renda e conhecimento.
Enquanto isso, as que mais se aproximam do conceito de transbordamento de conhecimento
sdo as medidas da distancia tecnoldgica entre empresas, as quais podem estar baseadas na
similaridade das patentes ou dos gastos em P&D.

A metodologia de insumo-produto considera os fluxos indiretos entre os setores e
regibes e, portanto, examina os efeitos feedback e de transbordamentos, possibilitando uma
analise da interdependéncia bilateral do produto entre as atividades econémicas (SILVA,
GONGCALVES e PEROBELLI, 2010). Cerulli e Poti (2009), em estudo sobre a Italia,
ressaltam ainda que através dos multiplicadores obtidos a partir desse método é possivel
estudar os efeitos diretos e indiretos dos gastos de P&D dos outros setores. Essa analise
mostra qual insumo do setor explica fragéo relevante do transbordamento potencial daquele

gue 0 compra, e se esses insumos possuem P&D embutido.

Jaffe (1986), por sua vez, mede o transbordamento de conhecimento a partir do
efeito médio que o P&D de uma firma tem na produtividade do P&D préprio de outra
empresa. Assim, uma possivel maneira de aplicacdo de um sistema de ponderacéo diferente
do utilizado para calcular o transbordamento de renda é as chamadas matrizes de fluxos
tecnologicos (VERSPAGEN, 1997b).
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Griliches e Lichtenberg (1984), por seu turno, também indicam o uso de uma matriz
de fluxos tecnoldgicos ao argumentar que alguns dos investimentos em P&D realizados
pelo setor i podem beneficiar mais o setor j do que outros setores. Dessa forma, se fosse
possivel classificar os gastos de P&D do setor i a partir dos beneficios recebidos pelo setor
J, para todo i e j, seria possivel obter uma medida mais precisa dos fluxos tecnoldgicos

incorporados nas transagdes intersetoriais.

Dessa forma, a matriz de fluxos tecnoldgicos mede a proporcdo do esforco
tecnoldgico que transborda para os outros setores da economia. A partir dela, Verspagen
(1997b) aplica sua proporcdo como ponderacdo, junto com 0s pesos de participacdo das
importacdes, para montar, respectivamente, duas matrizes de fluxo: uma relacionada as
ligacBes tecnoldgicas que, utilizando dados de patentes, mede os transbordamentos de
conhecimento; e outra relacionada as transacGes comerciais que, utilizando as relagdes

entre consumidor e fornecedor, capta o de renda.

No caso do transbordamento de renda, De La Potterie (1997) destaca que a
ponderacdo usada para calcular o estoque de P&D externo é derivada de matrizes de
transagdo, como as de insumo-produto. Enquanto isso, no transbordamento de
conhecimento os pesos sdo caracterizados por uma avaliacdo da proximidade tecnoldgica
entre os setores. Partindo dessa premissa, ao avaliar os varios componentes de pesos, 0
autor demonstra que as matrizes de fluxos estdo em uma posicdo intermediaria entre as
matrizes de insumo-produto e de proximidade tecnoldgica, sendo mais proximo desta
ualtima.

Cabe destacar ainda que os transbordamentos de conhecimento tecnoldgico
intersetoriais sdo comumente medidos a partir da proximidade tecnoldgica dos setores.
Nesse caso, cada firma/setor recebe parte do conhecimento como funcdo da distancia
tecnoldgica dos outros (Cerulli e Poti, 2009) e, a partir dai, estes seriam medidos por meio
do estoque de conhecimento desenvolvido por outras empresas. Portanto, o insumo de cada
firma dentro desse estoque total de conhecimento externo seria ponderado pela sua

distancia tecnologica da empresa receptora desse transbordamento (JAFFE, 1986).

Sendo assim, o conceito de distancia tecnoldgica permite dar pesos a pesquisas

diferentes e reduzi-las em uma ou algumas variaveis para que seja possivel estimar e avaliar
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a importancia empirica dos transbordamentos de P&D. Uma forma de medi-la seria
elaborando uma referéncia cruzada das patentes de produto dos setores (GRILICHES,
1979). Nesse contexto, Jaffe (1986) foi entdo o primeiro autor a introduzir um indice
medindo a proximidade tecnoldgica entre as empresas. Ele o definiu, contudo, como sendo
a separacdo angular, ou seja, a distancia, entre os vetores medindo a fragdo do orcamento
das firmas destinada ao P&D. O autor se baseou na distribuicdo de patentes da empresa por
campos tecnoldgicos.

A partir dai, Verspagen (1997a) aponta que o método mais eficiente de medir os
transbordamentos de tecnologia seria, talvez, a construcdo de uma matriz de dados de
inovagdo ou patente, classificados a partir de setores produtores e consumidores. Essa
metodologia, proposta originalmente por Scherer (1982), destaca que os transbordamentos
fluem de um setor inovador produtor para um setor inovador consumidor e assim seria
possivel, a partir dele, identificar os produtos e processos resultantes de uma invencéo e,
consequentemente, verificar o principal setor da economia no qual o produto ou processo
serd utilizado.

Enquanto a metodologia de proximidade tecnoldgica tenderia a enfatizar as relacfes
tecnoldgicas entre as firmas ou setores, a de produtor-consumidor ressaltaria as relacdes
comerciais (VERSPAGEN, 1997a). Para Keller (2004), contudo, a citacdo de patentes seria
a forma mais estrita de medir a difusdo de conhecimento, seguida pelo nimero de patentes

e pedidos de patentes.

Por outro lado, matrizes de patentes baseadas em suas citacfes possuem a vantagem
de poderem ser agregadas de forma semelhante & agregacdo dos transbordamentos de
conhecimento por setor e a nivel nacional. Todavia, apesar de a melhor medida de
transbordamento tecnoldgico no sentido de externalidade positiva ser a citacdo de patentes,
deve-se levar em consideragdo que nem todo conhecimento tecnologico € patenteado
(KELLER, 2004). Os transbordamentos gerados por instituicbes de pesquisa publica, por
exemplo, aparentemente afetam a propensdo a patentear, mas ndo afetam o numero de
inovac0es registradas na patente (FRITSCH e FRANKE, 2004).

Uma forma mais abrangente de medir a difusdo tecnoldgica seria sua inferéncia a
partir da relacdo entre o P&D estrangeiro e a produtividade. Além disso, a medida
considerada mais abrangente seria a relacionada a produtividade (KELLER, 2004). Apesar
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de o P&D dos vizinhos tecnologicos diminuirem o lucro e o valor de mercado das firmas
com baixa intensidade de P&D, a produtividade do P&D aumenta devido ao investimento
em P&D realizado pelos vizinhos (JAFFE, 1986).

Ao analisar as atividades de P&D de um grupo de setores com diferentes escalas de
operacdo, Grabowski (1968) destaca que a intensidade de pesquisa seria a melhor variavel
explicativa em comparagdo com os gastos de P&D. No caso dos Estados Unidos, as
medidas dos transbordamentos de conhecimento tém estimativas superiores aos de renda,
sendo que esse possui valores de elasticidade menores se comparados aqueles (LOS e
VERSPAGEN, 2000). As estimac6es de Verspagen (1997b), por sua vez, assinalam para o
fato de que os transbordamentos de conhecimento sdo mais localizados do que 0s

transbordamentos de renda.

De La Potterie (1997) estima os efeitos de diferentes tipos de transbordamento de
P&D entre os setores sobre o crescimento da produtividade nos paises do G7. A partir dai,
0 autor rejeita as hipdteses de que as matrizes de insumo-produto se aproximam das de
fluxo tecnoldgico e de que uma Unica matriz de insumo-produto pode ser usada para

diferentes paises.

Cabe destacar, contudo, que as relacGes intersetoriais que caracterizam as transacoes
econbmicas associadas aos fluxos tecnolégicos podem ser similares ou relacionadas as que
caracterizam o insumo-produto (DE LA POTTERIE, 1997). Ja os fluxos intersetoriais de
P&D indireto constituiriam uma mistura dos transbordamentos de renda e de conhecimento,
e possuiriam um efeito maior na PTF do que os investimentos em projetos de P&D proprio
(HANEL, 2000).

Constata-se ainda que no Japéo e, em menor grau, nos Estados Unidos, a taxa de
retorno do P&D direto € muito alta e possui melhores chances de compensar pelo baixo
efeito dos transbordamentos intersetoriais de P&D. Nos outros paises do G7, por sua vez,
altas taxas sociais de retorno do P&D contrabalancam o baixo desempenho do P&D direto
(DE LA POTTERIE, 1997).

Ao analisar o Canada, observa-se que enquanto o P&D para a inovacéo de processo
possui maiores retornos do que o relacionado & inovagdo de produto, os retornos do

investimento em P&D varia entre 0s setores, sendo negativos para aqueles setores com
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baixa intensidade em P&D. Destaca-se ainda que os investimentos em P&D trazem maiores

beneficios para a sociedade do que para os setores ou firmas investidoras (HANEL, 2000).

Um dos aspectos sociais do investimento em P&D é o fato de ele se transformar em
capital humano. Esse conhecimento gerado é incorporado no trabalhador que podera
utilizd-lo ao mudar de emprego. A partir dai, duas consequéncias principais emergem.
Enquanto a primeira aponta a possibilidade de um desincentivo ao investimento em P&D
devido a mobilidade de individuos que obtiveram ganhos de conhecimento com o processo,
a segunda esta relacionada a estrutura salarial, que sofrerd uma mudanga decorrente da

acumulacdo desse conhecimento tecnoldégico (MAGNANI, 2009).

2.4. A mobilidade de trabalhadores

A mobilidade dos trabalhadores é um fendmeno determinante para a difusdo e
fluxo de conhecimento entre as firmas. Ao considerar que a mdo de obra qualificada ndo
migra entre empresas e regides, algumas destas poderiam ter seu crescimento econdmico e
sua capacidade de inovacdo comprometidas (DAHL, 2004; LEWIS e YAO, 2001;
FELDMAN, 1999).

Destaca-se ainda que quando os individuos se movem entre as empresas, estes
podem aplicar o conhecimento e habilidades que possuem em um novo contexto e, assim,
transferir o conhecimento entre as firmas de forma eficiente. Consequentemente, a
mobilidade dos trabalhadores desempenha um papel crucial no processo de construcdo de
conhecimento das empresas, na medida em que é uma fonte do conhecimento desenvolvido
fora delas (SONG, ALMEIDA e WU, 2003).

Se por um lado um maior fluxo de trabalhadores entre firmas indicaria um baixo
poder de apropriabilidade do conhecimento, ja que parte dele ndo fica retido na empresa
quando o trabalhador muda de emprego, por outro, esse movimento ocasionaria uma alta
taxa de progresso tecnoldgico. Assim, apesar de o primeiro fendmeno desencorajar a
inovacdo (Magnani, 2006), o segundo mantém os altos niveis de P&D na firma (COOPER,
2001).
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A mobilidade de individuos se destaca, uma vez que a maior parte do
conhecimento inserido no processo de inovagdo é de carater técito, sendo assim,
incorporado nos pesquisadores e engenheiros (FISHER e VARGA, 2003; COOPER, 2001).
Esse movimento de pessoal qualificado, contudo, ndo fornece apenas a transferéncia do
conhecimento em um periodo, mas permite também a transferéncia de novas habilidades
possibilitando, assim, a formacdo de conhecimento futuro (SONG, ALMEIDA e WU,
2003). A partir dai, destaca-se que a difusdo depende do tipo de conhecimento (se é técito
ou codificado) e da receptividade do mercado de trabalho a ele (ALMEIDA e KOGUT,
1999).

A mudanca de emprego, ocupacdo e setor sao determinadas por mudancas
estruturais nas vagas de trabalho, ao variarem oferta e demanda de emprego, e por
diferencas individuais de recursos e preferéncias (DIPRETE e NONNEMAKER, 1997,
JOVANOVIC e MOFFITT, 1990). Um individuo pode mudar de ocupacgdo e/ou setor por
diversas razdes pecuniarias ou ndo, entre as quais se destacam o acumulo de novas
habilidades, que trazem beneficios futuros, promoc¢éo ou salarios mais altos, e o desejo de
melhorar a satisfacdo no trabalho, responsabilidade ou status. A mudancga de emprego esta
relacionada ainda a varia¢fes no nivel de emprego e desemprego e ndo ao nivel absoluto
dessas variaveis (FALLICK e FLEISCHMAN, 2004).

Cabe ressaltar que, a0 mudar de emprego, os trabalhadores procuram ocupacdes e
setores semelhantes aos de sua origem (PARRADO, CANER e WOLFF, 2007; MOEN,
2005). De forma semelhante, baseado na habilidade especifica do individuo, o ajuste do
trabalhador dentro de um setor deve ser menos custoso que entre setores (ELLIOTT e
LINDLEY, 2006). Além disso, a probabilidade de mobilidade é maior nos setores
tradicionais e menor nos mais inovadores (PACELLI, RAPITI e REVELLI, 1998).

Duas hipoteses podem ser assumidas ao estudar mobilidade intersetorial: 1)
trabalhadores tendem a mudar mais de firmas dentro do mesmo setor do que entre setores; e
2) a mobilidade liquida de trabalhadores entre os setores tende a ser anulada pela
mobilidade bruta, ou seja, na maioria das vezes a entrada de trabalhadores em um setor é
igual & saida (JOVANOVIC e MOFFITT, 1990).
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Dahl (2004), por sua vez, afirma que as mudancas de emprego possibilitam a firma
0 aproveitamento do conhecimento adquirido pelo trabalhador em seus empregos
anteriores, uma vez assumido que este compartilha este conhecimento prévio em seu novo
emprego. Além disso, o autor afirma que as firmas ndo perderiam o conhecimento técito
com a saida do trabalhador uma vez que esse ja teria sido transmitido para 0s outros

trabalhadores.

Além de discutir a mobilidade como meio de difusdo do conhecimento, é
importante verificar se o conhecimento incorporado ao trabalhador é efetivamente
compartilhado na nova firma (DAHL, 2004). A partir dai, Almeida e Kogut (1999) testam
essa hipotese e verificam que os trabalhadores compartilham o conhecimento prévio e
contribuem para o nivel de inovacdo da nova empresa. Assim, 0s autores constataram que
ha uma efetiva difusdo do conhecimento uma vez que os inventores, ao mudar de firma,

contribuem com novas patentes.

A mobilidade de trabalhadores, de acordo com Song, Almeida e Wu (2003), esta
mais propensa a se tornar uma transferéncia efetiva de conhecimento entre firmas quando
0s seguintes fatores sdo observados: 1) a firma contratante possui uma trajetdria menos
dependente do passado (“path dependent); 2) o trabalhador qualificado contratado possui
um conhecimento tecnoldgico advindo de sua experiéncia que seja distante dos
conhecimentos da empresa contratante; 3) o trabalhador atua em uma area que nédo seja a

especialidade da nova firma.

Sob outro aspecto, se o investimento em P&D se traduz em capital humano ou
conhecimento, a mobilidade dos trabalhadores, do ponto de vista da empresa ou do setor
gue custeia as atividades de P&D, constituira uma externalidade negativa uma vez que ao
sair do emprego o trabalhador levaria parte deste conhecimento gerado. Dessa forma, uma
modificacdo do perfil salarial resolveria esta externalidade (Magnani, 2006), que seria

internalizada via salario pelo mercado de trabalho (MOEN, 2005).

Além disso, o contato com atividades de P&D permite que um grupo de
trabalhadores acumule capital humano geral, pelo qual ele pagara um prego no comeco de
sua carreira. Nesse caso, pode-se interpretar 0 emprego no setor intensivo em P&D como

um tipo de treinamento (MAGNANI, 2006). Apesar de os trabalhadores deverem arcar com
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0s custos e internalizar os retornos dos investimentos em capital humano geral, a fim de
evitar a perda da renda de monopo6lio com a saida de trabalhadores e a consequente difuséo
tecnoldgica, as empresas oferecem salérios superiores para tais trabalhadores (NEAL,
2005).

Nas situacfes em que o trabalhador esteja mais vinculado ao setor do que a
empresa, sua mobilidade serd maior e o fluxo de conhecimento entre as firmas sera mais
intenso (DAHL, 2004). Os individuos mais qualificados, por sua vez, possuem uma
habilidade especifica ao setor que o torna menos movel entre os setores (ELLIOTT e
LINDLEY, 2006).

Nesse caso, 0s trabalhadores receberdo uma compensacao por algumas habilidades
que ndo sdo nem gerais nem especificas de determinada empresa, mas sim especificas de
um setor ou linha de trabalho. Trabalhadores que mudam de emprego, mas permanecem no

mesmo setor, obtém retornos maiores devido a sua experiéncia (NEAL, 1995).

O tempo de permanéncia do trabalhador na firma e a escolaridade média desses
individuos correspondem, respectivamente a um indicador de aprendizado tecnologico e a
uma proxy para o nivel tecnoldgico da firma. No caso dessa ultima, ela é considerada
proxy, uma vez que empresas com maior contetdo tecnolégico demandam méo de obra
mais qualificada (DE NEGRI, SALERMO e DE CASTRO, 2005).

No caso dos mercados industriais impulsionados pelo conhecimento, a rotatividade
dos trabalhadores € bastante frequente, apesar do interesse das empresas em restringir o
fluxo de conhecimento que a saida desses trabalhadores provoca (LEWIS e YAO, 2001).
Evidéncias em alguns setores, especialmente aqueles envolvidos em P&D de novos
produtos e processos, comprovam que os trabalhadores muito produtivos mudam de
emprego frequentemente em sua carreira (SHANKAR e GHOSH, 2005).

Sobre o fluxo de informacdo, Saxenian (1994a) destaca que a relagdo informal
entre os individuos é importante, mutuamente benéfica e vastamente observada. O contato
informal entre os trabalhadores de diferentes empresas é tido como um dos principais meios
pelos quais o conhecimento é transportado entre firmas dentro de um cluster, assim
demonstra-se que este € um importante mecanismo de difusdo de conhecimento (DAHL e

PEDERSEN, 2004). Nesse ambiente, as empresas estariam propensas a pagar altos salarios
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para compensar a relevancia do conhecimento intrinseco ao individuo adquirido na empresa
similar em que trabalhava (DAHL, 2004).

Saxenian (1994b), em seu estudo, destaca que 0s encontros sociais e profissionais
entre os engenheiros do Vale do Silicio e a facilidade com que os trabalhadores mudariam
de emprego, levariam a uma rapida disseminacdo e fertilizacdo cruzada de ideias, 0 que
fomentaria a inovagéo nas firmas.

Na Estbnia, Masso et al. (2010) apontam que o nivel de inovacéo, tanto das firmas
quanto dos setores, estd associado com fluxos maiores de trabalhadores entre firmas. Nos
Estados Unidos, por sua vez, a rotatividade dos trabalhadores ¢ alta, em torno de 2,6% das
pessoas empregadas mudam de firma por més, o que representa mais que o dobro daqueles
que perdem o emprego. Além disso, dois quintos de empregos criados no periodo analisado
representam mudancgas de firmas (FALLICK e FLEISCHMAN, 2004). Ja na Noruega,
Moen (2005) encontra que ha uma rotatividade menor de trabalhadores em empresas com
alta intensidade de P&D.

Ainda em relacdo aos Estados Unidos, Diprete e Nonnemaker (1997) encontram
que o nivel educacional se mostra positivamente relacionado a mobilidade interfirma, e
variacBes estruturais nos setores afetariam principalmente os trabalhadores com
conhecimento especializado limitado. Se por um lado os autores descobrem que uma
expansdo produtiva setorial e ocupacional encorajou um aumento nas taxas de mobilidade
intersetorial, por outro, uma contracdo do comércio de bens expulsou os trabalhadores de
seus setores e ocupacdes de origem. Eles apontam ainda que a mobilidade dentro do setor
estd associada a expansdo produtiva ocupacional.

No caso do Reino Unido, constata-se que a alocagdo da méo de obra que muda de
firma dentro do mesmo setor esté relacionada ao nivel de troca de mercadorias dentro dele.
Além disso, um ajuste dentro do setor € menos custoso para o trabalhador do que entre
setores (ELLIOTT e LINDLEY, 2006).

Ao avaliar salarios, a respeito dos Estados Unidos, Parrado, Caner e Wolff (2007)
descobrem que mudancgas de emprego geram uma queda salarial que diminui com o
decorrer do tempo. Além disso, 0s homens estariam mais propensos a mudar de ocupacédo
e/ou setor que as mulheres, contudo, essa tendéncia diminuiria ao se analisar individuos

com maior renda. Os autores observam ainda que a probabilidade de mudanca de setor ou
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ocupacdo diminui com a idade e com o nivel educacional, apesar de estas tendéncias terem

diminuido com o tempo.

Os autores destacam ainda uma relacdo negativa entre a mobilidade de
trabalhadores e a experiéncia. Portanto, a probabilidade de mudanca de firma é maior entre
trabalhadores menos qualificados, com menor tempo de emprego, mais jovens e com
salarios menores. Além disso, diminui monotonicamente com o crescimento do tamanho da
empresa (PACELLI, RAPITI e REVELLI, 1998).

Diprete e Nonnemaker (1997) destacam a importancia de incluir no modelo de
mobilidade empregaticia tanto caracteristicas individuais quanto setoriais e ocupacionais.
Jovanovic e Moffitt (1990), por sua vez, encontram que as mudancas no nivel de
mobilidade no tempo podem ser explicadas por desvios nos salarios e por choques setoriais,

tendo o primeiro maior poder explicativo.

Ao relacionar tecnologia e mobilidade, cabe destacar as relagdes dessa ultima com o
P&D, a inovacao e a difusdo tecnoldgica. A partir dai, enquanto Cooper (2001) prevé que a
mobilidade dos trabalhadores ndo dependera do nivel de P&D investido na firma, Shankar e
Ghosh (2005) encontram o resultado oposto. Ja o investimento estrangeiro direto, como
constatado por Fosfuri, Motta e Ronde (2001), pode gerar transbordamentos tecnolégicos
através da mobilidade dos trabalhadores treinados por multinacionais.

Além disso, no caso da Franca, tanto em termos setoriais quanto de firmas, niveis
maiores de inovacdo sdo capazes de reverter a destruicdo de cargos e até de criar novos
empregos em relacdo aqueles que ndo inovam (GREENAN e GUELLEC, 2000). Para a
Estonia, tal fendbmeno determinaria uma relacdo positiva entre a mobilidade e a inovacéo,
uma vez que o sucesso da inovagdo acarretaria em maiores contratacbes (MASSO et al.,
2010).

A respeito da relagdo entre a mudanca tecnoldgica e a mobilidade de trabalhadores,
Magnani (2009) levanta trés suposigdes: 1) se a inovagdo tecnologica setorial € especifica e
abrange a acumulacdo imperfeita da habilidade do trabalhador, a inovagéo setorial teria
impacto negativo na mobilidade intersetorial do trabalhador; 2) se a inovacéo tecnologica
especifica do setor facilita a assimilacdo e difusdo de novas tecnologias desenvolvidas em
outros setores, a distancia tecnologica entre o setor i e j diminui e, entdo, leva a um

aumento da mobilidade; 3) a difusdo tecnoldgica diminui a distancia tecnoldgica entre 0s
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setores, isso torna a habilidade do trabalhador mais geral, e consequentemente provoca um

aumento da probabilidade de mobilidade intersetorial.

A partir dessa terceira proposicdo, pode-se afirmar que a difusdo tecnoldgica
aumenta as chances de sucesso da transferéncia de uma habilidade acumulada no setor atual
que é considerada escassa na economia. Assim, essa ndo tera impacto negativo na
probabilidade de mobilidade intersetorial dos trabalhadores, em especial daqueles
qualificados.

Na Italia, firmas que investem mais em P&D tendem a ter uma forca de trabalho
mais estavel. Cabe destacar ainda que, além de as empresas mais inovadoras cultivarem
relaces, empregador-empregado, mais duradouras, elas atraem uma parcela maior dos que
mudam de emprego (PACELLI, RAPITI e REVELLI, 1998).

Além disso, quando o investimento em P&D aumenta, o beneficio de reter o
trabalhador com experiéncia na area onde se aplica o0 P&D na empresa é maior
(SHANKAR e GHOSH, 2005). No caso dos Estados Unidos, a relacdo negativa entre o
investimento em P&D e a mobilidade dos trabalhadores é especialmente alta nos setores de
alta tecnologia onde o montante do investimento em P&D leva a um deslocamento da
fronteira tecnologica (MAGNANI, 2009).

Ainda para os Estados Unidos, Magnani (2009) afirma que a inovacdo e a difusdo
tecnoldgicas possuem efeitos distintos na mobilidade intersetorial dos trabalhadores. Os
transbordamentos de conhecimento aumentam a probabilidade dessa migragdo, sendo esse
resultado mais consistente para os trabalhadores dos setores de baixa tecnologia. Nesses
setores, os trabalhadores qualificados respondem de forma positiva e mais significativa a
difusdo tecnoldgica do que aqueles com menor grau de escolaridade.

Em relacdo a inovacdo, a autora destaca uma relacdo negativa entre esta e a
mobilidade interfirma dos trabalhadores. Além disso, entre aqueles pertencentes aos setores
de baixa tecnologia, uma inovagdo aumenta a probabilidade de mudanca de firma entre
setores a 2 digitos mas matem a relacdo negativa com mudancas de firmas entre setores a 3
digitos e dentro dos setores a 3 digitos. Ainda no @mbito dos individuos pertencentes aos
setores de baixa tecnologia, a inovagdo possui efeito positivo na mudanga de trabalhadores
ndo qualificados entre firmas e setores a 2 digitos. Relacdo que ndo se observa entre 0s

qualificados.
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2.5. A inovagéo no Brasil

Apesar da importancia da inovacdo tecnoldgica para o desenvolvimento econdémico,
a histdria industrial brasileira ndo se mostra favoravel a essa tendéncia. O protecionismo
vigente durante o processo de substituicdo de importacbes, adotado como medida de
desenvolvimento nacional, e a falta de concorréncia associada a ele, é considerado um dos
principais determinantes do baixo esforco inovador das firmas privadas nacionais, dado que
0 mercado era consideravelmente fechado (ZUCOLOTO e TONETO JUNIOR, 2005).

Assim, devido ao modelo de industrializacdo dependente da atracdo de empresas
multinacionais, a inddstria brasileira possuia pouca capacidade de insercao internacional até
fins dos anos 80. Consequentemente, quando ocorreu a abertura comercial, o Brasil ja havia
estabelecido uma estrutura industrial estagnada e sem incentivo a inovacdo e a
diferenciacdo de produtos (DE NEGRI, SALERMO e CASTRO, 2005). Adicionalmente,
entre 1980 e 1994, o Pais sofreu um periodo de disturbio macroeconémico, durante o qual
poucas fabricas novas conseguiram se estabelecer, bem como foram introduzidas escassas
técnicas inovadoras de producdo (CASTRO, 2003).

Nos ultimos anos, apesar de a industria brasileira estar entre as maiores e mais
diversificadas dos paises em desenvolvimento, as exportacdes de produtos nacionais ainda
possuem baixo teor tecnoldgico, sendo ainda altamente caracterizadas por commodities
intensivas em mao de obra e recursos naturais. Enquanto que as commodities primarias
representam cerca de 40% do total de exportacbes, os produtos de média intensidade
tecnoldgica representam 18% da pauta e os de altas e médias intensidades tecnoldgicas
pouco mais de 30% do total exportado pelo pais (DE NEGRI, SALERMO e CASTRO,
2005).

A industrializacédo brasileira sequiu uma dindmica tradicional de aproveitamento de
economias de escala e de aglomeracédo, e concentracdo das atividades produtivas. Sendo
assim, apesar dos mais de 5 mil municipios brasileiros, apenas 250 deles representam cerca
de 70% do pessoal ocupado e mais de 85% do valor adicionado e das exportacdes da
industria. No caso das firmas tecnoldgicas, a concentracdo se mostra mais evidente, 98% do

total do valor da transformacdo industrial das firmas que inovam e diferenciam produtos
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sdo realizados nos 250 municipios de maior atividade industrial (DE NEGRI, SALERMO e
CASTRO, 2005).

A partir dai, considerando que a firma compete no mercado, via pre¢o ou via
diversificacdo, De Negri, Salermo e Castro (2005) classificaram as empresas brasileiras em:
firmas que inovam e diferenciam produtos, correspondendo a 1,7% do total de empresas na
indUstria brasileira em 2000; empresas especializadas em produtos padronizados, que
correspondiam a 21,3%; e firmas que ndo diferenciam produtos e tém produtividade menor,

obedeciam a 77,1%.

Contudo, estas ultimas correspondiam a apenas 11,5% do faturamento e a 38,2% da
méo de obra ocupada na industria, enquanto que as firmas correspondentes a primeira
categoria representavam 25,9% do faturamento industrial e 13,2% do emprego gerado. E
importante destacar ainda que o estudo aponta que a escolaridade média do trabalhador nas
firmas que inovavam e diferenciavam produtos € significativamente maior do que nas

demais empresas.

Além disso, o tempo de permanéncia médio do trabalhador em um emprego também
era maior nessas firmas. Verifica-se, ainda que as empresas brasileiras da industria que
inovavam e diferenciavam produto geravam postos de trabalho de maior qualidade, pois
possuiam mdo de obra mais qualificada, com maiores salarios e com mais estabilidade no
emprego (DE NEGRI, SALERMO e CASTRO, 2005).

No Brasil, as empresas com elevado nimero de funcionarios (acima de 500)
representaram aproximadamente 92% de todo o investimento em P&D interno e externo
observado na industria em 2005 (ALVES e DE NEGRI, 2009). Viotti, Baessa e Koeller
(2005) constataram que a taxa de inovagdo da industria brasileira é significativamente

menor do que a da inddstria dos paises europeus.

No caso brasileiro, tanto nas firmas especializadas em produtos padronizados
quanto nas que ndo diferenciavam produtos e possuiam produtividade menor, o processo de
inovacédo estava intensamente relacionado a difuséo tecnoldgica realizada, principalmente,
por meio da inovagdo de processo. Observa-se que 78% das empresas que realizaram
inovacdo de processo, entre as especializadas em produtos padronizados apontaram a

inovacdo de outra empresa como o principal responsavel. Nas firmas que ndao
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diferenciavam produtos e possuiam produtividade menor, essa proporcéo era de 88,3%,e
nas que inovavam e diferenciavam produtos, menos da metade das inovacgdes de processo,

47,5%, eram realizadas por outra firma.

Em relacdo a inovacdo de produto, nas firmas que inovavam e diferenciavam
produtos, 95% das inovacdes foram realizados pela propria empresa, por outra empresa do
grupo ou em cooperagdo. Para as firmas especializadas em produtos padronizados, esse
percentual cai para de 88,5%, e para as firmas que ndo diferenciavam produtos e possuiam
produtividade menor, ele era de 78,1% (KOELLER e BAESSA, 2005).

Ao verificar a distribuicdo setorial no Pais, destaca-se que nas empresas que
inovavam e diferenciavam produtos predominavam atividades de montagem, as quais
correspondiam a 76% das exportacGes desse tipo de empresa. Além disso, essas firmas
estdo concentradas nos setores mecanico, quimico e eletrénico, que totalizavam 61,6% da
industria brasileira. Ademais, 83,4% das firmas especializadas em produtos padronizados
se aglomeravam nas industrias de processo (KUPFER e ROCHA, 2005).

O Brasil se distingue dos outros paises em desenvolvimento, uma vez que se insere
nas exportacbes de produtos de média intensidade tecnoldgica, a partir de inovagdo de
produto. Além disso, ele se destaca, ao exportar produtos de alta intensidade tecnolégica
através das inovacOes de processo, apesar de essas serem dependentes da incorporacéo de
maquinas e equipamentos e de outros componentes, que ndo sdo produzidos internamente
(DE NEGRI, 2005).

Ao comparar o Brasil com um grupo de paises da OECD, observa-se que o esforgo
tecnoldgico industrial nacional é limitado na maioria dos setores, sendo a diferenca maior
nos setores intensivos em tecnologia. Destaca-se ainda que um dos determinantes do baixo
esforgo tecnoldgico realizado pela industria de transformacgdo nacional é a essa diferenca
entre a estrutura produtiva brasileira e a estrangeira (ZUCOLOTO e TONETO JUNIOR,
2005).

Estudo divulgado pelo Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial -
IEDI (2011) destaca que o perfil da ciéncia e tecnologia no Brasil apresenta vérias
deficiéncias em relacdo & média da OCDE. Entre elas estdo: a baixa intensidade do P&D, o

baixo nivel de recursos humanos na area de ciéncia e tecnologia, o baixo desempenho da
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producdo de patentes e o reduzido nivel de empresas executando inovacdo de produtos e/ou
colaborando na realizagdo de inovacdo. Apesar disso, 0 Pais apresenta uma crescente
producdo cientifica e um alto nimero de doutores per capita.

Ao comparar dados de gastos de P&D e de capital humano do Brasil com um grupo
de paises da OCDE, Furtado e Carvalho (2005) revelam diferencas estruturais nos padroes
de esforgo tecnoldgico dos setores. Além de o Pais realizar menos esforcos tecnoldgicos
que os paises desenvolvidos, estas diferencas se evidenciam ainda mais nos setores de alta
intensidade tecnoldgica em relacdo aos de média e baixa tecnologia, seguindo a
classificacdo da OCDE. Tal fendbmeno caracterizaria maior homogeneidade setorial das

intensidades de P&D na industria brasileira.

2.6. A guisa de conclusdo

A forma como a inovacédo e as novas tecnologias contribuem para o crescimento e
bem-estar depende do grau de relevancia da inovacdo e do seu nivel de aceitacdo. Assim, 0s
principais insumos utilizados no processo de inovagéo séo o0s recursos humanos e o P&D,

estando estes disponiveis internamente ou via transbordamentos.

A difusdo de conhecimento surge a medida que o conhecimento gerado
internamente contribui para a inovacdo ocorrida fora do processo. A partir dai, a tecnologia
pode ser difundida principalmente em sua forma incorporada e desincorporada. Enquanto a
difusdo desincorporada esta relacionada a transmissdao de ideias e conhecimento, a
tecnologia incorporada € aquela adquirida através de ativos. Contudo, para captar 0s

transbordamentos tecnoldgicos as empresas necessitam de uma capacidade de absor¢éo.

A mobilidade do trabalhador se mostra importante no processo inovador, dado que a
maior parte do conhecimento relacionado a inovagdo € de carater ticito e assim, esta
incorporado nos individuos. A partir dai, destaca-se que a0 mesmo tempo em que esse
fendmeno se mostra determinante para o fluxo de conhecimento entre as firmas, alguns
autores enfatizam a importdncia da andlise inversa, do impacto da inovagdo e difusdo

tecnoldgicas sobre a mobilidade.
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Ao mesmo tempo em que o P&D pode aumentar o valor do trabalhador para a
empresa, Magnani (2009) aponta que a inovagdo e a difusdo teriam efeito sobre a
mobilidade por afetarem a distancia tecnologica entre os setores, influenciando a habilidade
adquirida pelos trabalhadores nos setores inovativos. Portanto, o presente trabalho basear-
se-a nessa hipdtese levantada pela autora e no seu modelo tedrico descrito na proxima secéo
para descobrir os efeitos da intensidade de P&D dos setores na mobilidade dos
trabalhadores entre firmas e entre setores, no caso brasileiro. O estudo, até onde se sabe,
inova ao aplicar, para o Brasil, a metodologia proposta pela autora, dado que os trabalhos
brasileiros encontrados investigam o efeito da mobilidade do trabalhador sobre a mudanca

técnica.

Dado o objetivo de investigar se ha diferencas nos efeitos da inovacéao e da difusao
sobre a mobilidade de trabalhadores entre firmas e setores, em relacdo aos trabalhadores
gue permanecem na mesma firma, serdo utilizados modelos econométricos multinomial e
multinomial com interceptos aleatorios. Os modelos econométricos e as variaveis de

inovacdo e difusdo serdo descritas em detalhes nas proximas secoes.
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3. ESTRATEGIA TEORICA

Tomando como base o referencial tedrico utilizado por Magnani (2009) para
caracterizar a influéncia da inovacao e difusdo tecnoldgica na mobilidade intersetorial dos
trabalhadores, uma firma representativa h, pertencente ao i-ésimo setor, no periodo t, tem
sua funcéo de producdo baseada no nimero de trabalhadores qualificados empregados, em
termos do mercado de trabalho interno, L, e em uma medida do conhecimento tecnoldgico
corrente especifico do setor, w;. Sendo, K o estoque de capital, a funcdo seré representada
comoY = F (L, K, wy).

Assim, Vy;, sera a avaliagdo feita, no estado estacionario, por um trabalhador

qualificado, do valor do emprego na h-ésima firma do setor i no periodo t:

)

Onde r é uma taxa de juro do mercado exogenamente determinada, e W, o salario do
trabalhador. O valor do emprego em outro setor deve considerar o custo de mudar de cargo,
0 que depende da possibilidade de transferéncia da habilidade de um emprego para outro.
Portanto, assume-se que a utilizacdo da habilidade em outro cargo € inversamente
proporcional a distancia tecnoldgica entre os setores de origem e destino, respectivamente i
e j, representada formalmente por, |w; — w;|. Consequentemente, o valor do emprego sera
definido como:

_ WK wi)

Viie = LE90 — j(|ay; — i) 3)

Sendo l(|wj — wi|) a perda que o individuo enfrenta devido a seu capital humano

ser somente parcialmente transferivel quando este se muda de i para j. Assim, I'(:) > 0. A
partir dai, no curto ou médio prazo, a decisdo do trabalhador de mudar de vinculo

empregaticio (mob=1) é apresentada na forma abaixo:

mob = 1se Vyjr — Vi > l(|wj - wil) (4)

Deste modo, o impacto da inovagdo tecnoldgica sobre a mobilidade entre setores
dependerd da forma como a mudanca tecnoldgica no setor do emprego corrente afetara as
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duas partes da desigualdade apresentada na equacao 4. Por exemplo, se 0 emprego no setor
i permitir que o trabalhador acumule conhecimento geral, a distancia tecnoldgica entre o0s

setores i e j, assim como 0s custos associados a mudanga de emprego, diminuirdo.

Deve-se levar em consideracdo ainda as trés proposicdes apresentadas pela autora:
1) se a inovacdo tecnoldgica setorial é especifica esta teria impacto negativo na mobilidade;
2) se a inovagdo tecnoldgica do setor facilita a assimilacdo e difusdo de novas tecnologias
desenvolvidas em outros setores, a distancia tecnoldgica entre origem e destino diminui e,
assim, a probabilidade de mobilidade aumenta; 3) a difusdo tecnoldgica diminui a distancia
tecnoldgica entre 0s setores, e consequentemente a probabilidade de mobilidade

intersetorial aumenta.

Para a construcdo do modelo econométrico, assume-se que no periodo t um
trabalhador deve escolher mudar de firma entre t e t+1, tendo como opcao trés tipos de
mobilidade: a mobilidade entre firmas, mas dentro de um mesmo setor classificado em
agregacao de trés digitos; entre firmas, mudando de setor com agregacao de trés digitos,
mas permanecendo em um mesmo setor com agregacdo de dois digitos; e entre setores,
classificados a dois digitos. Assim, tem-se que a varidvel dependente do modelo

caracterizando a mobilidade, mob, pode assumir quatro valores distintos:

0 se o trabalhador ndao mudar de firma

1 se muda de firma mas permanece no mesmo setor de 3 digitos (5)
2 se muda de firma e setor de 3 digitos mas permanece no mesmo setor de 2 digitos

3 se muda de firma e setor de 2 digitos

mob =

Portanto, a mobilidade dos trabalhadores € representada como uma variavel
categorica e discreta, que podera assumir valores mutuamente excludentes, de zero a trés.
As variaveis explicativas (x) sdo as condicionantes de mob e constituem caracteristicas
individuais, da firma e setoriais, sendo descritas em mais detalhes no préximo capitulo, e

diferenciadas na funcéo utilidade abaixo.

Conforme descrito por Magnani (2009), a utilidade associada a cada tipo de

mobilidade J, sendo J=0,1,2,3, pelo individuo h no periodo t, seré:

Une,y = F(Xne, Inoy, Difye) + €pye (6)
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Onde i é o setor do trabalhador na origem, ou seja, no periodo t; X,.é o vetor de
caracteristicas individuais e da firma; Ino;; representa as variaveis caracterizando os
padrdes de inovagédo do setor; e Dif;; aquela caracterizando os padrfes de difusdo. Sendo
assim, a equacdo 6 representa o beneficio adquirido ao escolher cada opcéo J, dados os
custos de mudanca de emprego. O trabalhador obtera, portanto, um nivel de bem-estar

diferente a partir de cada alternativa, e devera escolher aquela que maximizar sua utilidade.

3.1. Modelos econométricos®

Os modelos logit sdo muito utilizados na literatura no estudo de varidveis discretas,
e podem ser derivados do modelo de variavel latente, descrito na equagdo 7, quando o erro
(e) tem distribuicdo logistica padrdo. Sendo y* uma varidvel ndo observada ou latente

determinada por:

y =xB+e y=1[y > 0] (7

onde 1[-] define um resultado binario e B as relacBes entre o conjunto de varidveis
explicativas x e a variavel latente. A funcdo indicadora 1[-] assume o valor um se o0 evento
entre colchetes é verdadeiro, e zero caso contrario. Portanto, y é 1 se y*>0¢ey é 0 se
y* < 0. Uma vez que o e é uma variavel continuamente distribuida e independente de x,
com distribuicdo simétrica em torno de zero, o modelo satisfaz as pressuposicdes do
modelo linear classico. Quando G é funcdo de distribuicdo acumulada de e, tem-se que

1 — G(—z) = G(z) para todos 0s nimeros reais z.

Assim, o0 modelo logit sera descrito pela equagéo 8:

G(z) =A(z) = exp(z)/[1+exp(z)] (8)

No modelo logit avalia-se os efeitos de x; sobre a probabilidade de resposta

P(y = 1)|x). Contudo, quando a varidvel dependente possui mais de dois resultados

5 A descricdo dos modelos econométricos logit e multinomial logit estdo baseadas em Wooldridge (2002),
Cameron e Trivedi (2005) e Magnani (2009).
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possiveis, deve-se construir ou uma serie regressdes logisticas tendo cada uma um

resultado, ou um modelo logit de multiplas respostas.

O modelo logit multinomial modela as probabilidades relativas dos resultados, da
mesma forma que o logit, contudo comparando mais de dois grupos. Se hd N resultados
possiveis a regressao logistica fara uma regressao para cada par de combinacGes possiveis,
N*(N-1)/2 regressdes. Em contrapartida, a distribuicdo de probabilidade da resposta no
multinomial tem N-1 equacdes, contrastando as N-1 equacOes de cada uma das categorias,
1, 2, ..., N-1, com a categoria N. Portanto, a estimacgdo do logit multinomial em relacdo a
série de regressdes logistica se torna mais eficiente ao utilizar toda a base de dados ao invés
de uma série de subgrupos. Além disso, os coeficientes do primeiro refletem a relacéo

l6gica entre as escolhas, tornando o pardmetro consistente.

A mobilidade de trabalhadores esta representada no presente estudo como uma
varidvel categorica e discreta. De tal modo, tendo em vista as vantagens de se trabalhar com
uma regressdo para multiplos resultados, o impacto das caracteristicas individuais e,
principalmente, da inovacdo e difusdo tecnoldgica sobre a probabilidade de mudar de firma

é modelado por meio de um modelo logit multinomial para dados em painel.

Esse permite a comparacgdo dos efeitos das varidveis explicativas sobre os diferentes
tipos de mobilidade atribuindo correlacGes diferentes para cada resposta. Contudo, dadas as
limitacbes do modelo e a provavel existéncia de heterogeneidade ndo observada, que
poderiam influenciar os resultados, estima-se também, a partir do GLLAMM, o
multinomial com interceptos aleatdrios. Esse ultimo, flexibiliza o principal pressuposto do
modelo anterior, a hipOtese de independéncia das alternativas irrelevantes. Ambos 0s

modelos sdo descritos em detalhes nas proximas secgdes.

3.1.1. Modelo Logit Multinomial®

O modelo logit multinomial é uma extensdo do modelo logit para o caso de mais de
dois resultados. Nele, utilizam-se variaveis que descrevem apenas as caracteristicas do

individuo, e ndo das escolhas, sendo essas iguais entre as alternativas. Apesar de o

® O modelo é descrito com base em Wooldridge (2002).
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parametro (3 ; diferir entre as J escolhas, os regressores ndo variam entre as alternativas,

dessa forma os coeficientes sdo estimados para qualquer uma delas. Sua vantagem
constitui, portanto, em atribuir correlacbes diferentes entre as variaveis independentes e

cada uma das respostas.

Como no caso de resposta binéria, o interesse do modelo reside em como, tudo o
mais constante, uma mudanca nos elementos de x, que inclui as varidveis de interesse

referentes aos padrdes tecnoldgicos, afeta a probabilidade de resposta, conforme equacéo 9:

P(y = JIx) = exp(xB;) /[1 + X} o exp(xBn)] J=0,123 9)

sendo x um vetor 1xK, com o primeiro elemento sendo unitario, 8; um vetor Kx1, J

as alternativas disponiveis e h a categoria referéncia. Visto que as probabilidades de

resposta devem somar um, tem-se que:

P(y = 01x) = 1/[1 + Xi_, exp(xBn)] (10)

O modelo € melhor estimado via maxima verossimilhanga, assim, estima-se o0 £ ao

maximizar Y., 1;(8), sendo I;(B) a funcéo de log-verossimilhanca do f:

L;(B) = Xj-o 1ly; = J1log[p; (x1, B)] (11)

onde y; € a variavel dependente que pode assumir os valores de resposta J
condicionado as varidveis explicativas do vetor x;. O estimador de maxima
verossimilhanga é consistente, assintoticamente eficiente e normalmente distribuido. O

termo de erro é independente e identicamente distribuido (iid).

Cabe ressaltar que como P(y = J ouy = h|x) = p,(x, B) + pn(x, B), tem-se que:

P(y =Jouy = h|x) = A[x(8; — Bn)] (12)

sendo A(-) uma funcdo logistica. Ou seja, condicional a escolha ser J ou h, a

probabilidade do resultado ser J segue um modelo logit padrdo com vetor de parametros
B;j — Bn-

Como o somatério das probabilidades é um, Y3_,ps; =1, para garantir a

identificacdo do modelo é necessario garantir que S, = 0, onde h sera a alternativa
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referéncia. Essa categoria base sera a alternativa normalizada para ter os coeficientes iguais
a zero. No presente caso, esta serd a que representa os trabalhadores que ndo mudam de
emprego e assumird valor zero. Além disso, duas hipoteses de identificagdo sdo importantes

para o0 modelo, a exogeneidade estrita e a ortogonalidade.

Com o objetivo de se evitar uma causalidade reversa’, as variaveis de inovacio e
difusdo tecnoldgicas foram construidas de modo a considerar apenas 0s anos anteriores a
mobilidade. Enquanto as primeiras sdo construidas de forma acumulada até o ano de 2005,
a mudanca de firma ocorre somente no ano de 2006. Todas as variaveis do modelo serdo

descritas de forma detalhada no capitulo 4.

Como o vetor de pardmetros By ndo € unicamente definido, qualquer vetor somado a

ele serd cancelado na determinacdo das probabilidades. Assim, nem o sinal nem a
magnitude dos parametros do modelo multinomial possuem um significado intuitivo direto.

A interpretacédo do coeficiente deve ser relativa a categoria base.

Por exemplo, um parametro positivo ndo implica que um aumento no regressor leva
a um aumento na probabilidade da alternativa. Para a mudanca de uma unidade na variavel
explicativa, tudo o mais constante, espera-se uma mudanca de magnitude do respectivo

parametro no logaritmo da probabilidade do resultado J em relacdo ao grupo de referéncia.

A analise dos efeitos marginais € uma alternativa mais adequada para a
interpretacdo dos resultados, tendo em vista que dependem ndo somente do parametro £,
mas da média de todas as alternativas, e da razdo de risco relativo (rrr), que é a razdo entre

a probabilidade do resultado J e do resultado de referéncia h.

O efeito marginal de uma varidvel independente x; na probabilidade de resposta da

alternativa J é dado por:

—ap(;z;]m = P;(Bjx — B}) (13)

Assim, ela depende, além do parametro S, da média de todas as outras

alternativas, Ek = 1/] X; Bjx- Uma forma mais direta seria o log da razdo de chance, que

deve ser comparada com a categoria de referencia, h:

" Causalidade reversa se refere a situacdo em que o resultado determina o que o causa.
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dlog(Pj/Pp)
ome Bjk (14)

Um parametro positivo S, indicaria que a probabilidade relativa de se escolher J
aumenta relativamente a probabilidade de escolher h. O rrr descreve, portanto, a razéo

entre as probabilidades de cada categoria e a de referéncia:

py(x,p)
po(x.,B)

= exp(xB)) (15)

Onde p, (x, B) corresponde a probabilidade de resposta descrita na equagao 9.

Uma limitacdo do modelo logit multinomial € a de que a probabilidade de quaisquer
duas alternativas depende somente dos atributos dessas duas escolhas, ndo sendo afetadas
por quaisquer outras. Tal limitacdo advém do fato de o modelo logit multinomial poder ser
reduzido ao logit de escolha binéria, e é conhecida como a independéncia das alternativas
irrelevantes (iia). Essa implica que ao acrescentar uma nova alternativa ou mudar as
caracteristicas de uma terceira, a razdo relativa entre as alternativas J e h ndo séo afetadas.

Em termos algébricos:

p; (%)) /Pn(xn) = exp[(x; — x)B] (16)

Tal pressuposicdo indica que o termo de erro é independente e identicamente
distribuido entre as alternativas. Portanto, a preferéncia estocéstica, isto €, ndo observada,
de um individuo por uma determinada alternativa € independente de sua preferéncia
estocastica pelas outras. Se 0 componente estocastico associado a observacdo de um padréao
especifico de mobilidade for correlacionado com qualquer outro tipo de mobilidade, a

propriedade de iia é violada e as estimagdes do multinomial serdo afetadas.

A fim de se testar a falha da pressuposicdo da independéncia das alternativas
irrelevantes, reestimou-se 0 modelo retirando-se uma das alternativas. A partir dai
verificam-se se as relagbes permaneciam. Em caso positivo a pressuposicdo de iia se
mantém e em caso negativo, ela ndo se sustenta. Devido a propriedade de independéncia
das alternativas irrelevantes ser altamente restritiva e considerando-se a necessidade de

controlar pelas caracteristicas ndo observaveis sera estimado via GLLAMM o modelo
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multinomial com interceptos aleatdrios, que por ser um modelo misto flexibiliza ambas as

hipoteses.

3.1.2. Modelo Logit Multinomial com interceptos aleatérios, via GLLAMM?®

Os Modelos Lineares Generalizados Mistos com Variaveis Latentes (GLLAMM)
sdo um tipo de modelo multinivel de varidvel latente para respostas mistas, incluindo-se
respostas categdricas ordenadas e ndo ordenadas. A terminologia de variaveis latentes e de
modelos mistos implica que h& algumas variaveis ndo observadas que entram aditivamente

no preditor linear.

Para as variaveis latentes (fatores comuns ou efeitos aleatérios), por sua vez,
assume-se uma distribuicdo normal multivariada ou discreta. Dessa forma, esses modelos,
no presente caso, permitirdo avaliar tanto os efeitos diretos quanto indiretos da inovacao e
difuséo tecnoldgicas ao incluir efeitos aleatorios, capturando o comportamento individual

dos trabalhadores frente a um mesmo estimulo.
Os modelos GLLAMM podem ser definidos ao se especificar:

1. A expectativa condicional da resposta, dadas as variaveis explicativas latentes e
observadas (média);

2. A distribuicdo condicional das respostas, dadas as variaveis explicativas latentes
e observadas (variancia);

3. Equacdes estruturais para varidveis latentes, incluindo regressGes de varidveis
latentes em variadveis explicativas e regressdes de variaveis latentes em outras
latentes (multinivel);

4. A distribuigdo das variaveis latentes;

A expectativa condicional de uma resposta y dado dois conjuntos de variaveis
explicativas x e z e um vetor de variaveis latentes #, é especificada via uma fungéo de
ligagdo g(*) que mapeia a média u da resposta ao preditor linear n=x8: n = g(u), sendo a

ligacdo inversa u = g (1), e de um preditor linear v como:

8 O modelo é descrito com base em Rabe-Hesketh, Pickles e Skrondal (2004), Rabe-Hesketh e Skrondal
(2008) e Train (2003).
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gElylx,n,z]) = v (17)

onde a funcdo de ligagdo pode ser qualquer uma das ligagdes disponiveis nos modelos
lineares generalizados mistos. As variaveis latentes ou ndo observadas séo representadas
pelos elementos do vetor 7, sendo que estas variaveis podem ser interpretadas como sendo
efeitos aleatorios (coeficientes ou interceptos aleatorios) ou fatores comuns. No caso de as
variaveis latentes serem consideradas interceptos aleatorios, somente um efeito aleatorio é
permitido por nivel. Para um modelo com L niveis, e M, varidveis latentes no nivel |, o

preditor linear assume a forma:
] M l D14 (1
V= X8+ Nk Ty e 25 A, (18)

com o primeiro elemento de 1% sendo 1, ou seja, /15,?1 = 1. Os elementos de x séo

variaveis explicativas associadas aos efeitos "fixos" f,e ng,?é a m-ésima variavel latente no

nivel I. Cada variavel latente é multiplicada pela combinacdo linear das variaveis
@ QL

m /15,?. Assim, z,,;

explicativas z significa que a variavel latente correspondente varia no

nivel I. O vetor z na equacdo 17 tem a mesma estrutura que n.

Enquanto as variaveis latentes no mesmo nivel sdo mutuamente correlacionadas, as
de niveis diferentes seriam independentes. Para as variaveis latentes do nivel 1, assume-se
uma distribuicdo discreta, o que pode ser interpretado como sendo representante de um
nimero de classes latentes as quais sd0 homogéneas na caracteristica ndo observada
representada pela variavel latente, isto €, no intercepto. Cabe ressaltar ainda que, no
presente estudo, trabalha-se com dois niveis, sendo o primeiro individual e o segundo
setorial. Sendo assim, o intercepto aleatério modelado pelo modelo hierarquico estimado

via GLLAMM corresponde ao segundo nivel, ou seja, o setor.

Sendo a um indice representando as J categorias possiveis de uma variavel resposta
politbmica, convém considerar as categorias como alternativas, e a resposta como uma
escolha entre as alternativas, mesmo no caso em que a resposta ndo representar estritamente
a escolha. A partir dai, define-se 0 modelo logit multinomial adaptado a0 GLLAMM ao se
especificar o 'preditor linear' Vi], J=0, 1, 2, 3,de forma que a probabilidade de a pessoa i

escolher a categoria de resposta f (a probabilidade de se escolher a opcao f) ser:



51

f
V:
Pr(f) = Z;Xp( i) (19)

=oeXp(Vi])
A probabilidade do modelo pode ser também derivada ao se assumir que, associado
a cada alternativa, existe uma 'utilidade’ ndo observada Ui] (variavel latente) e que a

alternativa com a maior utilidade é selecionada. A partir dai, a utilidade do individuo i no

periodo t, dado que este escolhe a alternativa J é:

Uity = B'iXije + €ije (20)

sendo X;;, o vetor de fatores observaveis especificos das alternativas e €;;, um
termo de erro iid independente de B;. O vetor de coeficientes B’; pode ser definido como a

soma de um efeito médio e do desvio do individuo em relacéo a media:

Bi=b+vy (21)

Este Gltimo € portanto um componente aleatério, o qual assume-se como parte do

termo de erro.

Para a identificacdo, pressupde-se que o termo de erro ndo pode estar correlacionado
com as variaveis explicativas. Assim, o componente do erro, v;;, € aleatério com media
zero, cuja distribuicdo entre os individuos e as J alternativas produz uma estrutura de
correlagéo entre o conjunto e subconjuntos de alternativas envolvendo a mobilidade. Dessa
forma, a correlagdo existente entre as opc¢des de mobilidade torna a pressuposicéo de iia

desnecessaria.

A partir dai, a fim de se controlar pela heterogeneidade ndo observada, com o
comando GLLAMM, sera estimado um modelo multinomial logit com interceptos

aleatdrios. A equacdo do modelo é dada por:

log (Tfijr) =0, +X4iBr +wyr, r=1,...,R (22)

Tj1
onde m;; = P(Yj; = r) sdo as probabilidades de resposta, 6, 0s termos constantes e

a influéncia das covariadas sdo obtidas através dos componentes de B, = (Byy, ..., Bpr)'. Os

0.e B, sdo considerados efeitos fixos. Para os interceptos aleatorios u;. assume-se uma
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distribuicdo multivariada normal com média zero e matriz de covariancia ndo estruturada
Y. De tal modo, para u; = (u;q, ..., Ujg)’ tem-se u;~N(0,Y.). O preditor linear, ou utilidade
do modelo, inclui a covariada especifica do individuo, por exemplo, o sexo do trabalhador i

no setor j, x;j, assim como os interceptos aleatorios do setor.

Reescrevendo, tem-se que a probabilidade de escolher J condicional as
caracteristicas observadas X;;, que variam entre os individuos e no tempo, e aos efeitos
individuais «a;, constantes no tempo, possui a forma a seguir, sendo k a categoria de

referéncia:

exp(XicBy+aij)
U Xie, ai) Zi:o exp(XitBr+tik) -

Como as probabilidades de escolha sdo condicionais a «;, € necessario integrar a
distribuicdo da heterogeneidade ndo observada. Assim, a verossimilhanga para 0 modelo

logit multinomial com interceptos aleatdrios é:

d.
00 (XitBy+ay) Ht
L= ?’:1 f_oo H?:1 H?:o (Z i) ) f(a)da (24)

;]c=0 exp(XitBr+ak)

onde d;;; = 1, se o individuo i escolher a alternativa J no periodo t, e 0 no caso
contrario. O vetor de coeficientes e 0 termo representando a heterogeneidade nédo observada
sdo tomadas como zero para a categoria base, a fim de garantir a identificagdo do modelo.
Adicionalmente, assume-se que a heterogeneidade ndo observada a deve ser independente

das variaveis explicativas X;;.

A fim de melhor caracterizar as relacfes das varidveis no modelo, calcularam-se as
estimativas exponenciais e intervalos de confianga dos coeficientes fixos, raz&o de chance.
Sendo a resposta uma variavel categorica (J=0, 1, 2, 3) e 0 modelo multinomial adaptado a
uma série a razbes de chance, elas irdo comparar cada uma da J-1 categorias com a
categoria base, J=0. Destaca-se ainda que o modelo GLLAMM deve apresentar uma
variancia positiva no intercepto, o que indicara a existéncia de efeito, controlando-se efeitos

nao observados.
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4. DESCRICAO DAS BASES DE DADOS E ESTATISTICAS DESCRITIVAS

No presente estudo, define-se por mobilidade o deslocamento do trabalhador entre
firmas nas quais possui vinculo empregaticio, podendo ou ndo permanecer no mesmo setor
da industria, nos anos de 2005 a 2008. A decisdo de mudar de firma é identificada,

portanto, a partir de 2006.

Visando identificar o nivel de inovacdo e difusdo tecnoldgica, foram construidas
trés variaveis, duas de inovagdo e uma de difusdo, conforme descrito na se¢do 4.4. A fim de
evitar endogeneidade nessa identificacdo, essas varidveis serdo construidas a partir de dados
até o ano de 2005, originarios da Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC),
Pesquisa Industrial Anual (PIA) e de matrizes de insumo-produto, descritos nas sec¢des 4.2
e4.3.

Como um dos objetivos centrais da dissertacdo consiste em avaliar se ha diferencas
nos determinantes da migracdo entre firmas e/ou entre setores da industria extrativa e de
transformacéo, utilizou-se a Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE),
com a agregacao a 2 e 3 digitos, e a variavel de identificacdo da firma, presentes na RAIS-
Migra, para a construcdo da variavel dependente. Para obter as caracteristicas individuais, e
algumas das variaveis de controle, utilizou-se como fonte de dados a RAIS-Migra,

apresentada em detalhes na proxima secao.

4.1. RAIS-Migra

Visando construir um painel de dados individuais dos trabalhadores com suas
caracteristicas, utiliza-se a RAIS-Migra. Essa é uma base de dados derivada do registro
administrativo Relacdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS) e permite o rastreamento da
trajetéria setorial dos trabalhadores ao longo do tempo (MTE, 2008). Assim, por estar
organizada de forma longitudinal, permite verificar a ocorréncia da mobilidade dos
individuos no mercado de trabalho ao possibilitar a visualizacdo de sua posi¢ao no mercado

de trabalho formal, antes e depois de um dado ano.
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Cabe ressaltar, contudo, que essa base apresenta as mesmas desvantagens de outros
registros administrativos uma vez que, por se restringir ao setor formal da economia,
apresenta perda de informagOes relativas a mudancas para o setor informal.
Adicionalmente, essa base ndo permite elaborar uma trajetdria continua do trabalhador, ja

que suas informacdes sao um retrato do individuo em 31 de dezembro de cada ano.

No entanto, a escolha da base se justifica, pela possibilidade de acompanhamento
longitudinal dos trabalhadores das industrias extrativa e de transformacéao pelo rastreamento
do PIS (Programa de Integracdo Social). Além disso, a base permite identificar a firma,
através da variavel “ident”, que atribui um nOmero a cada empresa registrada,
possibilitando assim a verificacdo de mudancas de empregador, um dos objetivos principais
do trabalho. Adicionalmente, ela apresenta as caracteristicas do estabelecimento
empregador e do trabalhador.

A partir dai, selecionam-se as varidveis que indicam os seguintes aspectos do
trabalhador: nivel educacional, idade, sexo, renda e experiéncia no Ultimo vinculo
empregaticio, além das varidveis indicando firma e setor onde o individuo trabalha, com
agregacdo a 2 e a 3 digitos. O efeito do salario sobre a mobilidade sera medido a partir da
varidvel do diferencial entre a média salarial na ocupacdo de origem e o salario do
individuo observado antes da mudanca. Cabe destacar que possiveis propostas de emprego
em outros setores estariam sendo captadas por essa varidvel, uma vez que uma mesma
ocupacdo pertence a diversos setores. Por exemplo, se um individuo possuir um salario
inferior a média de sua ocupacao ele tenderia a sair do emprego a procura de um ocupacao

em outra firma e/ou setor.

Visando garantir a independéncia das observac@es, extraiu-se uma amostra aleatoria
de 20% do universo de individuos, pertencentes as industrias extrativa e de transformacao,
presentes na RAIS-Migra. Assim, na primeira extracdo dos dados, estavam registrados,
376.951 trabalhadores maiores de 18 anos com renda superior a zero em 2005. A partir dai,
identificou-se a localizacdo desses individuos nos anos seguintes, 2006, 2007 e 2008.
Posteriormente, a fim de evitar informacdes inconsistentes que pudessem enviesar 0S
resultados, retiraram-se da amostra aqueles individuos com informag6es inconsistentes,

como por exemplo, o trabalhador em que a variavel sexo muda durante o periodo.
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Dessa forma, o painel construido foi balanceado, mantendo-se 0s mesmos
trabalhadores em todos os anos. Contudo, objetivando captar os trabalhadores que por
algum motivo sairam do mercado formal de trabalho no periodo analisado, mantiveram-se
os individuos que possuiam alguma caracteristica, exceto a setorial, como “ignorado”. Isso
porque, quando o trabalhador sai do mercado formal de trabalho ou por algum outro motivo
ndo se possui aquela informacdo, suas caracteristicas passam a ser classificadas como

"ignorado”.

Por fim, obteve-se um banco composto por 367.077 trabalhadores para cada ano,
constituindo-se ao todo 1.468.308 observacbes de 2005 a 2008. Destes, em média, 7,31%
mudam de emprego durante o periodo analisado e, no periodo como um todo, em relacdo as
categorias de mobilidade, aproximadamente 4,72% mudam de empresa, mas permanecem
no mesmo setor a 3 digitos, enquanto que 0,61% trocam de firma e de setor a 3 digitos, mas
permanecem no mesmo setor a 2 digitos e 1,98% alteram também o setor a 2 digitos. Cabe
destacar ainda que como o ano base para a construcdo da variavel dependente € 2005, esse
ano possui somente pessoas que ndo mudam de emprego. Assim, a variavel dependente do

estudo (mobilidade) é avaliada nos anos de 2006 a 2008.

A partir das descricdes anteriores, segue no quadro 1 as varidveis utilizadas no
modelo, junto com seus sinais esperados e suas fontes. A varidvel de salario deve
apresentar relacdo positiva com a variavel dependente uma vez que quanto maior for essa
diferenca salarial, menos o trabalhador ganha em relacdo a média de salario dos individuos
na mesma ocupagdo, e assim, ele possui maior incentivo a mudar de firma, e
principalmente de setor, conforme resultado encontrado por Gongalves, Mendes e Freguglia
(2009) para o Brasil.

Além disso, espera-se que a variavel de idade apresente relacdo negativa com a
mobilidade intersetorial (Parrado, Caner e Wolff, 2007), uma vez que seu custo de mudanca
de emprego seria maior. Ja& a experiéncia na origem (tempo em que o trabalhador
permaneceu no vinculo, emprego, que possuia antes de migrar) deve apresentar uma
relacdo positiva com a mobilidade dado que, em mercados industriais impulsionados pelo
conhecimento, a rotatividade dos trabalhadores ¢ maior (LEWIS e YAO, 2001).



56

Para a variavel dummy de sexo, uma relagdo negativa se justificaria pelo fato de
mulheres tenderem a mudar menos de emprego do que os homens (GONGCALVES,
MENDES e FREGUGLIA, 2009; PARRADO, CANER e WOLFF, 2007). Relagdo
semelhante se observa para a dummy de setor intensivo em tecnologia e de engenheiro,
proxy para a existéncia de conhecimento técnico. Quanto mais especifico for o
conhecimento menor a probabilidade de ir para outra firma (MAGNANI, 2009). Contudo,
no caso das subamostras a existéncia desse conhecimento pode aumentar as chances de
absorcéo desse individuo em outro emprego, influenciando assim positivamente as chance

de mobilidade.

Quadro 1: Descricdo das variaveis utilizadas e sinais esperados na regressao

L - Sinal esperado
Variavel Descricéo 4o coeficiente Fonte dos dados
= 2 Mobilidade interfirma e
S5 X X
32 Mob intersetorial dos _ RAIS-Migra
3 < trabalhadores. Pode assumir —
> K] valores 0,1,2,3
Diferenca entre a média
Salério salarial da ocupacéo e o positivo RAIS-Migra
salario do individuo
Idade Idade em anos e idade a0 negativo RAIS-Migra
quadrado
I Tempo de emprego no
Er:;pg::erg;a vinculo antes de migrar (t-1) positivo RAIS-Migra
@ g e tempo ao quadrado
>
g Feminino IfDournr]nnl]J)I/h(l? Ze())( Zé&:‘i)srut:g emle?r? negativo RAIS-Migra
= ~ -
& Educacdo Dummy para nivel superior positivo RAIS-Migra
© completo
\% Dummy, assume valor 1 se
‘= - pertencer a um setor . i
S High-tec intensivo em tecnologia e 0 negativo RAIS-Migra
caso contrério
Dummy _de Dummy de ano negativo Rais-migra
engenheiro
P fluxo Fluxo de inovagéo negativo PINTEC e PIA
P estoque Estoque de inovagao negativo PINTEC e PIA
. A - PINTEC, PIA e Matriz de
Dif fluxo Fluxo de difusdo positivo insumo-produto (IBGE)

Fonte: Elaboracéo propria

Como apontado por Griliches (1979), o conhecimento vaza para outras firmas
quando comeca a perder sua especificidade. A dummy de educagdo assume valor um se o
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individuo possui nivel superior completo e zero se tiver uma escolaridade menor. Como
representa uma proxy para o conhecimento geral , ou seja, de facil transferéncia (Magnani,
2009), espera-se uma relagdo positiva com a mobilidade interfirma e intersetorial dos

trabalhadores.

Parte-se da pressuposicdo de que, a medida que a inovacdo aumenta, a distancia
tecnoldgica entre os setores também se amplia. Assim, a probabilidade de mudanca de
emprego e, principalmente, de setor, diminuiria. Contudo, entre os setores de baixa
intensidade, essa inovacdo poderia na verdade diminuir a distancia tecnoldgica e assim ter-
se-ia um efeito positivo na mobilidade. Em relacdo a difusdo, seu aumento teria um impacto
positivo na mobilidade uma vez que diminuiria a especificidade do conhecimento do
trabalhador ao aumentar a possibilidade de transferéncia da habilidade adquirida nas
atividades de P&D, além de diminuir a distancia tecnoldgica entre os setores (MAGNANI,
2009).

4.2. PINTEC e PIA®

Os dados disponiveis na PINTEC, além de compativeis com as recomendacdes
internacionais em termos conceituais e metodoldgicos, possibilitam a construcdo de
indicadores das atividades de inovacdo tecnoldgica nas empresas industriais brasileiras que
empregam dez ou mais funcionarios. Essa base abrange todo o territorio nacional e estende-
se a todas as firmas ativas que possuem registro no Cadastro Nacional de Pessoa Juridica
do Ministério da Fazenda - CNPJ, e que estdo classificadas no CEMPRE (Cadastro Central

de Empresas) do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) como industrial.

Assim como a RAIS-Migra, a classificacdo de atividades de referéncia da PINTEC
e da PIA é a CNAE, particularmente, o a@mbito da pesquisa € definido pelas segdes
indUstrias, extrativa e de transformacdo. Além disso, os resultados para todos 0s anos, sao
definidos em termos da agregacdo de grupos a 3 digitos da CNAE 1.0. Apos esse passo,

teve-se de compatibilizar os setores utilizados com os empregados nas matrizes de insumo-

% Descric#o retirada do IBGE (2002; 2010).
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produto e com a CNAE 2.0 presente na RAIS-Migra, a partir de 2006. Os setores
industriais usados nesse trabalho obedeceram a esse esforco de compatibilizacdo e sdo
apresentados no Anexo 1.

Cabe destacar ainda a definicdo de inovacao tecnoldgica utilizada na PINTEC. Essa
corresponde a implementacdo de produtos, de bens ou servicos, ou processos
tecnologicamente novos ou aprimorados. Sendo assim, as atividades que as empresas
empreendem para inovar sdo classificadas em dois tipos: P&D, compreendendo pesquisa
basica, aplicada ou desenvolvimento experimental; e outras atividades ndo relacionadas

com P&D, envolvendo a aquisicdo de bens, servigcos e conhecimentos externos.

Com relacdo a inovacdo, definem-se atividades internas de P&D como o trabalho
criativo, realizado de forma sistematica, visando aumentar o estoque de conhecimento e o
uso desse ultimo para desenvolver novas aplicagdes. Além disso, a aquisicdo de maquinas e
equipamentos engloba a aquisicdo de maquinas, equipamentos, hardware, especificamente
utilizados na construgdo da inovacdo tecnoldgica. A partir dai, utilizar-se-d0 dados de
gastos em atividades internas de P&D e dispéndios totais realizados nas atividades

inovativas.

Ao mesmo tempo, como proxy para producdo setorial utilizou-se o Valor de
Transformacao Industrial (VTI) retirado da Pesquisa Industrial Anual (PIA) do IBGE. Essa
fonte de dados refere-se as informac@es coletadas dos valores de vendas e das quantidades
produzidas e vendidas dos produtos e servigos industriais prestados por cerca de 40.000
empresas. Ainda retirado dessa fonte, como medida de investimento em bens de capital

utilizou-se ativo imobilizado (estoque e aquisigdes).

4.3. INSUMO-PRODUTO™

A tabela de insumo-produto corresponde a uma representacdo matricial de como 0s
Is setores suprem oS js setores de servicos e produtos. Assim, representa os fluxos de bens

de producéo finais e intermediarios, apresentando o sistema de interdependéncia setorial.

YDescrigdo baseada em Miller e Blair (1985), Guilhoto e Sesso Filho (2005) e Guilhoto (2009).



59

Em sua forma mais basica, esse modelo consiste em um sistema de equacdes lineares as

quais descrevem a distribuicdo do produto de um setor por toda a economia.

Esses fluxos intersetoriais sdo medidos em termos monetérios para um periodo de
tempo especifico, geralmente um ano. Cabe destacar, ainda, que 0 modelo de insumo-
produto assume que somente os produtos que passam por um processo de producado interna
sdo exportados e pressupde-se que, na economia, todos os mercados permanecem em

equilibrio.

Devido a falta de divulgacdo/construcdo das matrizes de insumo-produto por parte
dos organismos oficiais, vé-se a necessidade da construcdo dessas a partir dos dados
preliminares das contas nacionais. Tal procedimento foi proposto por Guilhoto e Sesso
Filho (2005) e segue descrito no Anexo 2. As tabelas representando as contas nacionais sao
derivadas do IBGE. Apds a construcdo da matriz de insumo-produto para os anos de 2000,
2003 e 2005, serdo calculadas as matrizes de coeficientes técnicos e inversa de Leontief,

correspondentes.

A quadro 2 representa de forma esquematica as relacfes de insumo-produto. Pode
ser observado que as vendas dos setores ou sdo utilizadas dentro do processo produtivo
pelos 21 setores compradores ou podem ser consumidas pelos componentes da demanda
final (DF), ou seja, consumo das familias (C), governo (G), investimento (I) e exportacbes
(E). Além dos insumos necessarios para se produzir, sdo pagos impostos (T) e importam-se
produtos (M). Adicionalmente, a linha correspondente ao valor adicionado representa 0s
insumos ndo industriais necessarios para a producdo, como por exemplo, trabalho
(pagamento de salarios), remuneracdo do capital, e da terra agricola. Cabe ressaltar ainda

que os 21 setores representados estdo descritos no anexo 1.

Representam-se as transagcdes em valores monetarios entre um par de setores, de
cada setor i para cada setor j, como z;;. Enquanto as linhas dessa parte da tabela descrevem
a distribuicao dos produtos pela economia, as colunas apresentam a composi¢do de insumos

requeridos por determinado setor para a sua producéo.
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Quadro 2: Representa¢do da Matriz de insumo-produto

Setores produtores Demanda Final
como
consumidores(j) Produto
Consumo Total
S1 | S2 | ..| S21 | Exportacdes das Governo | Investimento
familias
= S1 el cl gl il x1
4]
S .
= S2 Z e2 c2 02 i2 X2
g 1]
.
o
&
2 S21 e2l c2l g21 i21 x21
B
valor 1y fva || vae Vv
adicionado
Impostos T1 | T2 |..| T21 Te Tc Tg Ti T
N M1 | M2 |..| M2 Mc Mg Mi M
Importacdes 1
Produto | 1 | o | .. | x21 E C G | X
Total

Fonte: Elaboragdo prépria baseada em Guilhoto (2009) e Miller e Blair (1985)

A partir dai, observa-se que a demanda final correspondera a soma das colunas,
representadas por consumo das familias, governo, exportacdo e investimento. Os
componentes da demanda final podem ser divididos em demanda final doméstica (C+I+G)
e demanda final externa (E). Assumindo os 21 setores, denota-se por x; o produto total do
setor i, e por f; a demanda final total pelo produto desse setor. Assim sendo, a forma como
o0 setor i distribui seu produto para os outros setores e para a demanda final é representada

pela equagéo 25 abaixo:

Xi =zyp oozt Zipy + f; = X35,z + f; sendoi,j=1,..,21 (25)

Como mencionado anteriormente, a expressdo z;; representa as vendas
intersetoriais, também chamadas de vendas intermediarias, realizadas pelo setor i para
todos os j setores, incluindo para ele mesmo, ou seja, quando i=j. Assim, a equacdo 25
representa a distribui¢do do produto do setor i. Dado que se considera 21 setores na analise,

havera 21 equacdes identificando as vendas dos produtos de cada um desses setores. Sendo
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h um vetor coluna de 1’s com dimensdo 21x1, em termos matriciais representa-se este
sistema de equacgdes como:
x=Zh+f (26)

Somando a coluna de produto total e as linhas de gastos totais, pode-se estabelecer a
relacao:

X=x1++x21+C+G+I+E=x1++x21+M+T+V =>

=> C+G+I+(E-M)=T+V (27)

Portanto, a partir da equacdo 27 observa-se a preservacdo das identidades
macroeconémicas no modelo. Generalizando para os 21 setores, essa relacao fica:

Aizy+c+gi+1i+e =x parai=12,..,21 (28)

Uma pressuposicdo fundamental do insumo-produto consiste em que o fluxo
intersetorial do setor i para o j depende do total de produto do setor j para aquele periodo.
Assim, dado z;; e x;:

zij

ai]- = x—] => ai]-x]- = Zij (29)

O a;; representa o chamado coeficiente técnico, o qual mede as relagGes fixas entre
0 produto e os insumos de um setor, deste modo, 0 modelo opera com retornos constantes
de escala. Ao fixar os fluxos intermediarios por unidade do produto final, deriva-se o
sistema aberto de Leontief, o qual considera a demanda final como sendo exdgena. Assim,
reescreve-se a equacgdo 28 da seguinte forma:

?il ainj + Ci + 9i + Ii + e; = X parai = 1,2, ,21 (30)

Sendo f; = ¢; + g; + I; + e;, a equacdo na forma matricial fica:
Ax+ f=x (31)

onde A é a matriz de coeficientes (n x n) e x e f sdo vetores de ordem (n x 1). Sendo
I uma matriz identidade de ordem (n x n), ao realizar a manipulacéo algébrica de juntar os
termos de x a esquerda e agrupar oS x; em cada equacdo i, no sistema de equagdes
representado pela matriz 30, tem-se matricialmente que:

I-A)f =x (32)
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Esta serd um sistema de 21 equagles lineares para xy, ..., x,. Assim, utilizando
algebra matricial padrdo, observa-se que s6 ha uma solucdo para esse sistema de equacgdes
lineares:

I-A7'f=x (33)

Sendo B = (I — A)~! a matriz de coeficientes diretos e indiretos, ou matriz inversa
de Leontief. O elemento b;; da matriz, portanto € interpretado como sendo a producdo total
do setor i necessaria para determinar uma unidade de demanda final do setor j. Em termos

algébricos:

axi/afj = by, (34)

Os indices da matriz inversa de Leontief (b;;), assim como os vetores de demanda

final e produto, retirados da matriz de insumo-produto serdo utilizados para a construcéo da

variavel de fluxo de difusdo tecnoldgica, descrita na se¢éo 4.4.1.

4.4. Mensuracdo da intensidade tecnolégica setorial™

Na literatura de inovagdo e difusdo tecnoldgica, destacam-se duas formas de
mensuracgdo do papel do P&D. Enquanto uma investiga o fluxo, a outra utiliza o estoque.
Na primeira, 0 P&D préprio é considerado um fluxo e é medido pela intensidade de P&D,
ou seja, gasto de P&D sobre o produto total. J& na segunda, o estoque de conhecimento
especifico do setor se acumula por meio do investimento em P&D e se deprecia conforme
esse conhecimento fica obsoleto. A partir dai, utilizam-se ambos os métodos para o célculo

das variaveis descritas abaixo.

Cabe destacar, contudo, que uma das limitagdes do estudo esta relacionada as
restrices das proxies de inovacdo, dado a utilizagdo somente de gastos em P&D como
medida inovativa. Segundo Tidd, Drivera e Saunders (1996), indicadores baseadas em

dados de P&D apesar de serem 0s mais antigos e mais utilizados na literatura representam

1 Descrig#o retirada de Magnani (2009)


http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Driver%2C+Ciaran)
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apenas uma parcela do total de insumos do processo inovativo. Entretanto, justifica-se seu
uso, dado sua ampla utilizagdo em economia da tecnologia.

Visando construir as varidveis de difusdo e inovagdo tecnoldgica, utilizaram-se 0s
dados da PINTEC e PIA dos anos 2000, 2003 e 2005. De forma semelhante, para
caracterizar as relagbes setoriais, e objetivando identificar os transbordamentos de
conhecimento e de renda, fez-se necessaria a constru¢do de matrizes insumo-produto, para
0S mesmos anos, considerando-se apenas 0s setores compativeis e agregando quando
necessario. A fim de entender melhor a utilizacdo dessas bases descrevem-se as construcdes

das variaveis nas proximas secoes.

4.4.1. Inovacao tecnoldgica

Como a inovacdo depende da trajetéria passada da intensidade de P&D (Song,
Almeida e Wu, 2003), tanto as medidas de inovacgdo quanto as de difusdo considerardo a
intensidade do ano em que se deseja analisd-la e a dos anos anteriores. Sendo assim, a
medida do ultimo ano corresponderad a soma da de todos os anos disponiveis. Cabe destacar
ainda que sera considerado como medida setorial de producdo o valor da transformacéo
industrial do setor (VTI), obtido a partir da PIA.

Para a medida de estoque alguns pontos devem ser considerados. Primeiramente,
como o processo de P&D leva tempo, o0 gasto com P&D corrente ndo levaria a um
crescimento imediato do estoque de conhecimento. A partir dai, ao se considerar o estoque
de investimento passado, deve-se levar em conta que este se deprecia e pode ficar obsoleto.
Assim, na construcdo dessa medida, se considerara uma taxa de depreciacdo d, estabelecida

arbitrariamente a 15%%.

A fim de transformar o gasto em P&D de nominal para real, sera utilizado o deflator
do PIB para o periodo. Esse foi obtido a partir do sistema de contas nacionais
disponibilizado pelo IBGE. Portanto, a medida do estoque tecnoldgico do setor i no periodo

t sera:

12 Esta medida é comumente utilizada na literatura ao se trabalhar em nivel de firma (GRILINCHES, 1990;
LOS e VERSPAGEN, 2000; MAGNANI, 2009). Nadiri e Prucha (1996) ao estimarem a taxa de depreciacdo
do P&D encontram resultado proximo aos 15%.
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Gasto com P&D;
Pestoque; = ). [(1 —d)° v Deflator do PIB; , (35)

comt <tet=2000,2003,2005.

E consenso na literatura de que ha um efeito positivo da mobilidade de
trabalhadores sobre o transbordamento de conhecimento, sendo esta, portanto, determinante
para a difusdo e para a inovacao tecnolédgicas (COOPER, 2001; DAHL, 2004; SONG,
ALMEIDA e WU, 2003). Contudo, como o presente estudo visa verificar o efeito inverso,
sera inserido no painel o célculo das varidveis tecnoldgicas defasadas no tempo. Ou seja, as
variaveis tecnoldgicas sdo medidas em momento anterior, em 2000, 2003 e 2005, a
mobilidade que ocorre a partir de 2006. Busca-se a exogeneidade dessas variaveis, a fim de

garantir a consisténcia do modelo.

A proxy para a tecnologia utilizada pelo setor i no periodo t, obtida a partir do

método de fluxo, por sua vez, consiste em:

Gasto com P&D;
Pfluxoit = Z‘r vt ProdutoiT (36)

comt<tet=2000,2003,2005. Esta abordagem corresponde a se estabelecer
uma taxa de depreciacdo igual a zero (GRILICHES e MAIRESSE, 1984).

Espera-se que a inovacdo aumente a distancia tecnoldgica entre o setor observado e
0S outros setores e que, como consequéncia, esta impacte negativamente na mobilidade
interfirma dos trabalhadores, em especial quando estes mudem também de setor. Contudo,
tal fendbmeno pode ndo ocorrer quando a analise recair sobre os trabalhadores dos setores de
baixa tecnologia, uma vez que uma inovacdo nesses setores pode na verdade diminuir a

distancia tecnoldgica em relacéo aos setores de alta tecnologia.

4.4.2. Difuséo tecnologica

O nivel de conhecimento em qualquer setor é derivado do investimento proprio em
P&D e do conhecimento emprestado de outros setores, assim, a produtividade do setor i

dependera também do nivel de investimento em P&D das outras industrias (GRILICHES,
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1979). De tal modo, a fim de verificar a difusdo tecnoldgica entre os setores vé-se
necessario medir o P&D indireto, ou seja, a quantidade de P&D importado por um setor i
do resto da economia, a qual dependerd da quantidade de P&D realizada pelos setores.
Contudo, vale destacar que as atividades tecnoldgicas de alguns setores serdo mais

relevantes do que a de outros a medida que a distancia tecnoldgica entre eles diminui.

A difusdo incorporada no produto ocorre quando a inovacao inicial é incorporada no
produto da industria, e desde que outros setores o utilizem como insumo intermediario ou
bem de capital, a inovacao se incorporard em muitos produtos (DIETZENBACHER e LOS,
2002). Portanto, a partir do método de fluxo e tendo como base a difusdo de tecnologia
incorporada, esta serd medida por meio do P&D indireto tomado a partir das transacdes de
bens intermediarios e de capital. Desse modo, o P&D indireto total sera:

P&Dindi;; = P&D_int;; + P&D_cap;; (37)

sendo P&D_int;; 0 P&D incorporado em bens intermediarios que fluem para o setor

i no periodo t, e 0 P&D_cap;; aquele incorporado em bens de capital.

Considerando-se que os gastos em P&D sdo proxy para tecnologia e que esta é
transportada para outros setores via transacfes intersetoriais, utiliza-se a matriz inversa de
Leontief para a construcdo das varidveis que compdem a medida de P&D indireto. Deste
modo, dado que a intensidade de P&D direto (Ri) por unidade de produto (Xi) do setor i €
r; = Ri/Xi, o P&D indireto incorporado na demanda final pelo setor j é obtido como se
segue:

P&D_int;y = ¥i_,1;b;jF; (38)

onde F; & a demanda final por produto do setor j e b;; sdo os elementos da matriz
inversa de Leontief, ou matriz B, descrita em detalhes na se¢éo 4.3.

O P&D incorporado nos bens de capital, por sua vez, é calculado a partir do
investimento no h-ésimo produto realizado pelo setor j o qual estaria incorporado no
insumo de capital k (I,‘fj), e do total de insumos requerido pelos bens de investimento,

I, 1, ... I,, daindustria j X r=, bikl,‘fj) no produto do setor i:

P&D_cap; = ¥y 1t (They bil) (39)
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No presente estudo mede-se o0 investimento a partir de quanto foi investido em
aquisicdes, melhorias e baixas do ativo imobilizado, obtido pela PIA. Assim, k=1 e a
equacéo 39 fica:

P&D_Capj = ?=1 T (bl]I]) (40)
A partir dai, obtém-se a medida de difuséo tecnologica:

P&Dindi;
Dfluxoit = Z‘r LT PrOdUtOi T (41)

com 7 < tet = 2000,2003,2005. Essa metodologia considera a tecnologia como
um fluxo, o qual é medido pelo gasto em P&D sobre o total do produto setorial, sendo este

ultimo, representado pelo VTI.

Quanto maior for o Dfluxo, menor a diferenca tecnologica entre o setor i e 0
restante da economia e maior o conhecimento geral acumulado pelo trabalhador. Por
conseguinte, espera-se que o fluxo de difusdo tecnoldgica tenha um impacto positivo na

mobilidade interfirma e intersetorial dos trabalhadores.

45. Estatisticas descritivas
45.1. Caracteristicas dos Trabalhadores da Industria Brasileira

Essa secdo procura tragar as principais caracteristicas do processo de inovagdo no
Brasil e do perfil dos trabalhadores quanto a sua propenséo a mobilidade intersetorial. Dos
367.077 trabalhadores presentes na amostra, 7,31% mudam de emprego no decorrer do
periodo. Desses, 4,72% se movem dentro do setor a 3 digitos, 0,61% entre setores a 3

digitos, e 1,98% entre setores a 2 digitos.

Assim, ressalta-se que a maior parte das mudancas se da para setores proximos,
5,33%, 0 que pode se justificar pela maior probabilidade de aproveitamento da base de
formagéo e conhecimento do trabalhador, dado que firmas valorizardo o conhecimento
préximo & sua tecnologia (SONG, ALMEIDA e WU, 2003). Tanto o capital humano geral
quanto o especifico determinardo o novo emprego almejado pelo trabalhador (PARRADO,
CANER e WOLFF, 2007).
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Essas e outras caracteristicas pessoais, como género, escolaridade e faixa etaria
podem ser observadas a partir da tabela 1. Destaca-se que 77,87% dos trabalhadores da
indUstria sdo do sexo masculino. Observam-se percentuais semelhantes para a amostra dos
trabalhadores que ndo mudam de firma e para aqueles que mudam de firma permanecendo

no mesmo setor de atuacéo.

Tabela 1: Caracteristicas da amostra total de trabalhadores da indUstria. Periodo:

2005-2008
ndo muda de intra-3 inter-3 inter-2
firma digitos digitos digitos Total

Total 1.361.019 69.256 8.911 29.122 1.468.308

Freg. % | Freq. % [(Freq. % | Freqq % Freq. %
Masculino 1.058.244 77,75i53.065 76,62 7.405 83,10{24.702 84,82:1.143.416 77,87
Feminino 302.775 22,25:16.191 23,38 1.506 16,90 4.420 15,18} 324.892 22,13
Analfabeto 12887 095{ 672 097 22 025{ 8 030 13.667 0,93
Ate 5.ainc 68.279 5,02 { 3.162 457 { 191 214 539 1,85 72171 4,92
5.a co fund 122917 9,03 | 4463 6,44 { 509 571 1.059 3,64 128.948 8,78
6. A 9. Fund 187.609 13,78 8.432 12,18} 919 10,31} 2.281 7,83 | 199.241 13,57
Fund compl 236.694 17,39{10.670 15,41 1.193 13,39} 4.080 14,01} 252.637 17,21
Medio incomp 116.623 857 { 5489 793 642 7,20 2.036 6,99 | 124790 8,50
Medio compl 446.469 32,80:24.980 36,07 3.530 39,61:13.937 47,86 488.916 33,30
Sup. Incomp 51.378 3,77 { 3.112 4,49 { 451 506 { 1.388 4,77 { 56.329 3,84
Sup. Comp 118.163 8,68 | 8.276 11,95} 1.454 16,32} 3.716 12,76} 131.609 8,96
Empresa
pequena 421559 30,97i19.670 28,40 2.888 32,41:10.329 35,47 454.446 30,95

Empresa média | 401.023 29,46:22.188 32,04 3.187 35,76{10.048 34,50} 436.446 29,72
Empresa grande | 538.437 39,56{27.398 39,56 2.836 31,83} 8.745 30,03} 577.416 39,33
IndUstria
extrativa 40.080 2,94 1756 254 412 462 906 3,11 | 43.154 2,94
Inddstria de
transformacao 1.320.939 97,06{67.500 97,46 8.499 95,38:28.216 96,89;1.425.154 97,06
N° de
engenheiros 15952 1,17 {1559 225 283 3,18 639 219 18433 1,26
N° de high-tec 283.900 20,86:13.186 19,04 2.190 2458 8.826 30,31: 308.102 20,98

média DP imédia DP imédia DP | média DP média DP

Idade 37,68 9,53 13595 9,00 3492 8,81 3273 8,15 37,48 9,51
Experiéncia 102,16 76,07 18,06 43,29: 15,34 41,28 8,89 25,83 9581 77,38
Grau de

senioridade 89,78 75,48 70,94 69,66 63,14 63,10} 50,32 50,48 87,94 75,05
Log do salario 7,23 08 725 09 i 7,33 093 7,14 0,80 7,23 0,85
Diferencial de

salarios -0,01 053¢ 012 050 0,09 053¢ 0,23 0,49 0,00 0,53

Nota: Percentual em relacéo ao total.
Fonte: Elaboragéo prdopria com base em dados da RAIS-Migra
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Em relacdo ao grupo de trabalhadores que muda de firma e de setor a 3 digitos e a 2
digitos, a participagdo de homens aumenta para 83,10% e 84,82%, respectivamente. O
aumento do percentual de homens nas amostras de individuos que mudam de emprego e
setor é coerente, dado que as mulheres tendem a mudar menos de emprego do que 0S
homens (GONCALVES, MENDES e FREGUGLIA, 2009; PARRADO, CANER e
WOLFF, 2007).

Ao analisar a qualificagdo dos trabalhadores, ressalta-se que, em todas as amostras,
a maior parte dos individuos possui nivel médio completo. Cabe destacar ainda que, em
todos os casos, 0 numero de trabalhadores analfabetos € inferior a 1% e aqueles com até
quinta série incompleta representam menos de 5%. Nota-se ainda que o percentual de
individuos com nivel superior completo é maior entre os trabalhadores que mudam de firma
do que entre aqueles que permanecem na mesma empresa, 0 que poderia estar relacionado
ao fato de trabalhadores mais qualificados terem mais op¢des de emprego que 0S nao

qualificados.

E interessante notar que, em relacdo ao tamanho da firma, percebe-se que a maior
parte dos trabalhadores que ndo mudam de firma e dos que mudam somente de firma, mas
permanecem no mesmo setor a 3 digitos, no destino, pertencem a uma empresa grande. Dos
trabalhadores que mudam de firma e de setor a 3 digitos, aproximadamente 36%, dirige-se
a uma firma média. Observa-se proporcdo semelhante para os que mudam de firma e de

setor a 2 digitos, contudo, em relacdo a empresa pequena.

Ao se analisar a média de idade desses individuos, destaca-se uma menor média dos
que optam por mudar de firma em relacdo aos que ficam na mesma empresa, 0 que é
coerente com outros resultados da literatura (MAGNANI, 2009). Em relacéo a experiéncia,
ou seja, ao tempo em que o individuo permaneceu no ultimo vinculo empregaticio antes de
mudar de emprego, nota-se que, quando a mobilidade ocorre para firmas cujo setor a 2

digitos é diferente do da origem, esses possuem um menor tempo de vinculo.

Enquanto os que mudam somente de firma, mas permanecem no mesmo setor a 3
digitos, possuem em média experiéncia de 18 meses na firma de origem, 0s que mudam

também de setor a 2 digitos permanecem no emprego de origem aproximadamente 9 meses.
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Assim, em média, quanto mais distinta a area de atuacao da firma para o qual o trabalhador

se dirige, menor é o tempo em que ele permanece no emprego de origem.

Ao avaliar os incentivos financeiros, observa-se que, em média, o salario dos
individuos no destino € maior quanto mais proximos os setores de atuacdo entre as firmas
de origem e destino. Os individuos que mudam de firma mas permanecem no mesmo setor
a 3 digitos possuem no destino um salario maior do que os que mudam de setor a 2
digitos™®. Isso pode ser justificado pelo fato de que trabalhadores que mudam de emprego,
embora permanecem no mesmo setor, obtém retornos maiores devido a sua experiéncia na
firma anterior (NEAL, 1995).

Aproximadamente 21% dos trabalhadores da inddstria pertencem a setores
considerados de alta tecnologia, mesma proporcdo observada entre os trabalhadores que
ndo mudam de empresa. Tal percentual aumenta para aproximadamente 25% e 30% ao se
analisar os individuos que, além de mudar de emprego trocam também de setor de atuacéo

a 3 e 2 digitos, respectivamente.

Entre os trabalhadores dos setores intensivos em tecnologia, observa-se que a méedia
de idade e experiéncia ndo é diferente daquela da amostra total de trabalhadores da
indUstria apresentada na tabela 2. Contudo, destaca-se um aumento do percentual de
homens, o qual passa ser de 89% no caso dos trabalhadores que mudam de setor a 2 digitos

e variar em torno de 86% para 0s outros casos.

Além disso, a proporcdo de individuos com nivel educacional superior completo
aumenta muito em relacdo a tabela 1, apesar de a maior parte dos trabalhadores ainda
possuir apenas nivel médio completo. De fato, ha evidéncias de que a escolaridade média
do trabalhador em firmas inovadoras é significativamente maior do que nas demais
empresas (DE NEGRI, SALERMO e CASTRO, 2005).

Cabe ressaltar ainda que os trabalhadores de empresas intensivas em tecnologia
possuem uma preferéncia em se dirigir para empresas grandes, em especial, entre aqueles
que mudam de emprego mas permanecem no mesmo setor a 3 digitos, aproximadamente

66%. Adicionalmente, nota-se que, o salario no destino aumenta em relagdo a amostra total.

13 Realizou-se um teste de médias onde rejeitou-se a hip6tese nula de que ndo hé diferenca entre as médias
dos salarios e expectativas salariais entre os grupos.
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Tabela 2: Caracteristicas da amostra de trabalhadores da indUstria pertencente aos
setores intensivos em tecnologia. Periodo: 2005 - 2008

ndo muda de inter-2
firma intra-3 digitos | inter-3 digitos digitos Total

Total 283.900 13.186 2.190 8.826 308.102

Freqg. % Freq. % Fregq % i{Freq. % Freq. %
Masculino 246.350 86,77 ; 11.533 87,46 | 1.885 86,07 7.893 89,43 267.661 86,87
Feminino 37550 13,23 1.653 12,54 305 13,93 933 10,57 40.441 13,13
Analfabeto 544 0,19 5 0,04 2 0,09 7 0,08 558 0,18
Ate 5.ainc 4752 1,67 144 1,09 16 0,73 62 0,70 { 4974 161
5.a co fund 13.720 4,83 332 2,52 72 3,29 138 1,56 | 14.262 4,63
6. A 9. Fund 22.932 8,08 574 4,35 79 3,61 374 4,24 ¢ 23959 7,78
Fund compl 47.054 16,57 ; 1541 11,69 211 9,63 987 11,18 49.793 16,16
Medio incomp | 23.540 8,29 902 6,84 129 5,89 518 5,87 { 25.089 8,14
Medio compl {117.188 41,28 6.056 45,93 ; 1.064 48,58 4.883 55,33} 129.191 41,93
Sup. Incomp 15574 5,49 779 591 152 6,94 494 560 | 16.999 5,52
Sup. Comp 38.596 13,59 2.853 21,64 465 21,23 1.363 15,44 43.277 14,05
Empresa
Pequena 55.262 19,47 i 1.704 12,92 598 27,31 2.418 27,40; 59.982 19,47
Empresa Média | 72.346 25,48 | 2.806 21,28 675 30,82 2.942 33,33} 78.769 25,57
Empresa
Grande 156.292 55,05 8.676 65,80 917 41,87 | 3.466 39,27 169.351 54,97
N° de
engenheiros 7.758 2,73 { 1.003 7,61 127 5,80 294 333 9.182 2098

média DP {média DP {média DP {média DP | média DP
idade 37,56 9,24 36,12 881; 34,07 857 32,20 7,66 37,32 9,23
experiéncia 109,83 79,93 24,73 54,06 827 1992 754 16,37; 102,54 81,56
grau de
senioridade 96,95 79,64 84,79 77,82} 54,26 58,16 49,01 46,58 94,76 79,18
log do salério 7,70 0,75 784 0,79 757 079 7,34 0,74 769 0,76
Diferencial de
salarios -0,11 054{ -009 051{ 0,13 050{ 0,22 0,48 -0,10 0,54

Nota: Percentual em relagdo ao total.
Fonte: Elaboracéo prépria com base em dados da RAIS-Migra .

Ao analisar os trabalhadores de setores ndo intensivos em tecnologia (tabela 3),

observa-se que o percentual de individuos do sexo masculino diminui um pouco em relagdo

a amostra total de trabalhadores. Destaca-se, ainda, que a maioria desses trabalhadores

possui nivel educacional medio completo, sendo o percentual de individuos com superior

completo semelhante ao da amostra total. Contudo, o percentual de analfabetos e de

trabalhadores com até a 52 série incompleta aumenta se comparada com a proporg¢édo de

individuos nessas faixas da tabela 1. Cabe destacar ainda que o percentual de trabalhadores

engenheiros € menor nessa amostra do que na amostra geral e de trabalhadores de setores
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intensivos em tecnologia, demonstrando assim que esses individuos possuiriam um capital

humano geral maior do que especifico.

Tabela 3: Caracteristicas da amostra de trabalhadores da industria pertencente aos
setores de baixa intensidade tecnolégica. Periodo: 2005 - 2008

ndo muda de intra-3 inter-3 inter-2
firma digitos digitos digitos Total

Total 1.077.119 56.070 6.721 20.296 1.160.206

Freq. % i Freqq % i{Freq. % | Freq. % Freq. %
Masculino  1811.894  75,38|41.532 74,07 5520 82,13|16.809 82,82 875.755 75,48
Feminino 1265225 24,62 14.538 2593 1.201 17,87 3.487 17,18 284.451 24,52
5ACoFund [109.197 10,14 4131 7,37 (437 650 921 454 114686 9,88
6.A0 Fund |164.677 1529 (7.858 14,01/840 12,50 1.907 9,40 175282 15,11
Analfabeto  112.343 1,15 1667 1,19 20 030 {79 039 13109 113
Ate5.AInc 163527 590 (3018 538 (175 2,60 477 2,35 67.197 579
Fund Compl |189.640 17,61 |9.129 16,28/982  14,61/3.093 1524 202.844 17,48
Medio Compl 1329.281 30,57 '18.924 33,75 2.466 36,69 9.054 44,61 359.725 31,01
Medio Incomp |93.083 864 4587 818 513 7,63 |1518 7,48 |99.701 859
Sup.Comp 79567 7,39 5423 967 1989 1472 2353 11,59/88.332 7,61
Ssup. Incomp  |35.804 332 2333 416 (299 4,45 894 440 [39.330 3,39
E;%f;: 366.297 34,01 |17.966 32,04 2290 34,07 7.911 38,98 394.464 34,00
Eﬂl‘gfssa 328.677 30,51 |19.382 34,57 2512 37,38 7.106 3501 357.677 30,83
gr;%r(je;a 382.145 3548 |18.722 33,39 1919 28555279 26,01 408.065 35,17
Industria 40.080 3,72 11756 3,13 412 6,13 906 4,46 143154 3,72
Extrativa
Indstria  De iy 437 039 9628 54314 96,87 6309 93,87 19.390 9554 1.117.052 9628
Transformacéo
N°  Delgioa 076 556 099 |156 232 (345 170 19251 0,80
Engenheiros

média DP média DP imédia DP {média DP |média DP
Idade 3771 960 3591 905 3520 887 132,96 835 3752 958
Experiéncia 100,13 74,88 11649 40,18 17,64 45921947 2898 9403 7613
Grau ~~ Delgr89 7423 67,68 67,18 66,03 6437 5089 5207 8614 7381
Senioridade
Log Do 719 083 712 086 |725 096 |7,06 081 7,11 0,83
Salario
Log Do
Diferencial De | 0,21 )52 1004 049 (008 053 024 049 |0,25 0,52
Salarios

Nota: Percentual em relagdo ao total.
Fonte: Elaboracéo propria com base em dados da RAIS-Migra .
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O total dos trabalhadores de setores de baixa intensidade tecnologica e 0s
trabalhadores que ndo mudam de emprego, no destino, estdo em empresas de grande porte.
Enquanto isso, 35% e 37% dos individuos que mudam de firma mas permanecem no
mesmo setor a 3 digitos e dos que mudam de setor a 3 digitos, respectivamente, dirigem-se
para firmas de porte médio. Dos trabalhadores que mudam de setor a 2 digitos, 39%

possuem como preferéncia uma empresa pequena.

As médias de idade e experiéncia permanecem semelhantes as das amostras total e
de trabalhadores de setores intensivos. Em relacdo ao salério, observa-se uma expectativa
de ganho salarial positiva em todos os casos, caracterizando assim um incentivo pecuniario
para que esses individuos mudem de firma. Entretanto, o salario no destino é menor em

relacdo a amostra total.

45.2. Atividades inovadoras

Ao verificar as médias da intensidade tecnoldgica entre os setores agregados a 2
digitos (tabela 4), entre os ndo intensivos, observa-se que, tanto em termos de fluxo de
inovacdo quanto de estoque de inovacdo, o setor que se destaca é o de fabricacdo de
produtos quimicos. Contudo, ao considerar todos 0s setores, como era de se esperar, em
média 0s que mais inovam sdo os intensivos em tecnologia, com destaque para, ao se
considerar fluxo, o de fabricacdo de outros equipamentos de transporte, como apontado por
Gongalves e Simdes (2005), e, em relagdo a estoque, o de fabricacdo e montagem de

veiculos automotores, reboques e carrocerias.

Dado que o primeiro setor citado acima inclui empresas como a EMBRAER, ¢
importante destacar sua importancia inovativa no Brasil, enfatizando a vantagem
competitiva internacional desse setor (GONCALVES e SIMOES, 2005). O fluxo de
inovacéo indica que os gastos em P&D do setor de fabricacdo de outros equipamentos de
transporte correspondem a 25,54% do seu VTI. Além disso, de acordo com Kupfer e Rocha
(2005), as empresas que mais inovam e diferenciam produtos no Brasil seriam as que
desempenham atividades de montagem de veiculos automotores. O estoque real de gasto
em P&D acumulado desse setor é de R$ 346 bilhdes. Assim, apesar de o setor de

montagem de veiculos gastar mais em P&D do que os outros setores, o de outros
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equipamentos de transporte € o que possui a maior intensidade de atividades de P&D no

periodo.

Entretanto, ao se avaliar a tecnologia absorvida pelo setor, medida através do fluxo
de difusdo, aponta-se a industria extrativa como setor que mais recebe tecnologia dos outros
setores industriais brasileiros, seguida do setor de confeccdo de artigos do vestuario e
acessorios. Nesse caso, cabe destacar que a média tecnoldgica recebida de outros setores é
maior entre os ndo intensivos do que entre os intensivos. Ao se avaliar os setores intensivos
em tecnologia, 0 que mais recebe P&D incorporado em bens intermediarios e de capital é o
de fabricacdo de outros equipamentos de transporte, com indice de 1,85. Isso significa que
a cada 1.000 reais de VTI do setor, R$ 184,97 correspondem ao P&D recebido de outros

setores a partir de bens intermediérios e de capital.

Tabela 4: Média de intensidade tecnoldgica entre os setores

.F luxo c~1Ie E_stoqueNde Fluxo de difusdo
inovacao inovacao
(em R$ 1.000)

IndUstria extrativa 0,010000 14.900.000 2,699265
Alimenticios e Bebidas 0,012875 77.700.000 1,896216
Fumo 0,027743 7.467.616 1,374322
Téxteis 0,016901 15.700.000 1,844418

8 Vestuario e acessorios 0,015737 90.111.321 2,151838
Z Couroe calcados 0,018751 14.300.000 1,607343
§ Madeira 0,008765 4.821.909 1,312113
= Celulose e papel 0,015951 24.800.000 1,064427
@ Jornais revistas e discos 0,002910 4.141.919 0,431729
S Coque, refino e combustiveis 0,033323 208.000.000 0,738358
§ Produtos quimicos 0,047267 211.000.000 1,361147
& Artigos de borracha e plastico 0,028324 42.600.000 1,156758
Minerais ndo-metalicos 0,017460 24.400.000 0,502743
Metalurgia Bésica 0,018853 51.200.000 1,357295
Produtos de metal 0,017775 22.600.000 1,517320
Maveis e indUstrias diversas 0,024742 18.400.000 1,368943
Méaquinas e equipamentos 0,055255  113.000.000 1,369977

» 3 Materiais elétricos 0,135887 163.000.000 0,833471
< § Material informética e eletronico ~ 0,092297 91.500.000 1,067633
g 2 gﬂontagem de V(_el'culos | 0,112328 346.000.000 1,447952

= Qutros equipamentos e

ransporte quip 0,255365  169.000.000  1,849682

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados da PINTEC, PIA e IBGE
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Assim, enquanto os setores intensivos produzem, em média, mais tecnologia, 0s ndo
intensivos sdo os que mais absorvem essa tecnologia produzida externamente. Tal fato se
justifica por esses possuirem um nivel baixo de produgdo de tecnologia propria,
necessitando absorver esta de outros setores. Cabe destacar ainda, que os setores de
montagem de veiculos e fabricacdo de outros equipamentos de transporte absorvem mais

tecnologia do que a média absorvida pelos ndo intensivos.

Apresenta-se no gréfico 1, a participacdo percentual do VTI do setor no total da
indUstria considerada na analise. Observa-se que, além de haver uma elevacdo de sua
importancia no decorrer dos anos, 0 setor com maior participacgdo no VTI indutrial
brasileiro no ano de 2005 é o de fabricacdo de coque, refino de petrdleo, elaboracdo de
combustiveis nucleares e producdo de alcool. Esse setor, apesar de nos anos anteriores
possuir uma participacdo inferior, supera o de fabricacdo de produtos alimenticios e

bebidas, que se mantém em torno dos 16% em 2005.

Gréfico 1: Participacdo do valor de transformac&o industrial dos setores no total da
industria (%). Periodo: 2000, 2003 e 2005

Outros equipamentos de transporte
Montagem de veiculos automotores
Material informatica e eletrénico
Materiais elétricos

Maquinas e equipamentos
Mdveis e industrias diversas
Produtos de metal

Metalurgia Basica

Minerais ndo-metalicos

Artigos de borracha e plastico
Produtos quimicos

Coque, refino e combustiveis
Jornais revistas e discos

Celulose e papel

Madeira

Couro e calgados

Vestuario e acessorios

Téxteis

Fumo

Alimenticios e Bebidas

IndUstria extrativa : . | | | | |

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
M VTI 2000/VTI total da inddstria 2000 M VTI 2003/VTI total da inddstria 2003
VTI 2005/VTI total da industria 2005

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados da PINTEC e PIA
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Entre os setores ndo intensivos, o setor de fabricacdo de produtos quimicos e o de
metalurgia basica representam uma parcela significativa do VTI da indUstria, mantendo-se
acima dos 6% em todos os anos. O setor com a menor participagao no total, cerca de 1%, é

o0 de fabricacédo de produtos do fumo.

Cabe destacar ainda que entre os setores intensivos em tecnologia (5 primeiros), o
setor de montagem de veiculos e de fabricacdo de outros equipamentos de transporte
aumenta sua importancia durante os anos, chegando aos 8% em 2005, no primeiro caso.
Cabe destacar ainda que este setor possui a maior participagdo no total, sequido do de
maquinas e equipamento, com uma média de 5%, e do de material de informatica e
eletronicos, que cai de 4% em 2000 para em torno de 2% em 2005. Entre os setores de alta
intensidade tecnoldgica, o menor setor, medido pela participacdo no VTI total, é o de
fabricacdo de outros equipamentos de transporte.

Ao observar o percentual gasto em atividades internas de P&D no total despendido
em atividades inovativas setorial (grafico 2), observa-se que todos os setores ndo intensivos
em tecnologia com excec¢do do de fabricacdo de coque, refino de petréleo, elaboracdo de
combustiveis nucleares e producdo de alcool e de fabricacdo de produtos do fumo, os quais
investem menos de 20% nessa atividade, sendo que o de fabricacdo de produtos quimicos
nos anos de 2003 e 2005 investiu em torno desse percentual. Destaca-se ainda que o setor
de fabricacdo de produtos do fumo diminui drasticamente seus investimentos em P&D,
sendo que em 2005 este setor apresenta parcela em torno de 17%.

Em relacdo aos setores intensivos em tecnologia, aponta-se que todos, com excegdo
de fabricacdo de maquinas e equipamentos, possuem um investimento superior a 20% no
ultimo ano da amostra. Contudo, nota-se ainda que mesmo esse ultimo, em 2005, possuli
um investimento maior do que a maioria dos setores ndo intensivos. Outros setores que
diminuem seus investimentos em P&D, em relacdo ao gasto com outras atividades
inovativas, durante o periodo analisado, sdo o de material de informatica e eletrdnico, cujo
percentual cai aproximadamente 10% de 2000 para 2005 e o de fabricacdo de méaquinas e
equipamentos que decresce mais de 14%. Enquanto isso, os setores de fabricacdo de
materiais elétricos, montagem de veiculos automotores e fabricacdo de outros

equipamentos de transporte aumentam sua parcela de gasto destinada ao P&D no periodo.
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Gréfico 2: Percentual setorial do gasto em P&D em relagdo ao total de dispéndios
realizados nas atividades inovativas (%). Periodo: 2000, 2003 e 2005

Outros equipamentos de transporte
Montagem de veiculos...
Material informatica e eletronico
Materiais elétricos
Maquinas e equipamentos -
Mdveis e industrias diversas
Produtos de metal
Metalurgia Basica
Minerais ndo-metalicos
Artigos de borracha e plastico
Produtos quimicos
Coque, refino e combustiveis
Jornais revistas e discos
Celulose e papel
Madeira
Couro e calgados
Vestuario e acessoérios
Téxteis

Alimenticios e Bebidas
Industria extrativa

0 20 40 60 80
Gasto em P&D setor 2000/Gasto total setor 2000 M Gasto em P&D setor 2003/Gasto total setor 2003
M Gasto em P&D setor 2005/Gasto total setor 2005

Fonte: Elaboragdo prdpria com base em dados da PINTEC

O setor de fabricacdo de outros equipamentos de transporte se destaca como um dos
que mais investe em P&D, em especial no Gltimo ano analisado, onde mais de 52% de seus
gastos com atividades inovativas se destinam a producdo de P&D. Observa-se ainda que 0
setor de fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos aumenta seus investimentos

em P&D no ano de 2005, em relagdo a 2003, em mais de 16%.

Ao verificar a intensidade de gastos com inovacgéo (gréfico 3), cabe ressaltar que os
setores intensivos, em relagcdo aos outros setores, sdo 0s que possuem maior participacéo do
P&D proprio em seu VTI e com excegdo do setor de fabricagdo de materiais elétricos, todos
esses aumentam seu percentual de P&D de 2000 para 2005. Enquanto o setor que possui a
maior intensidade de gastos com inovagdo em 2000 é o de montagem de veiculos, seguido
pelo de fabricacdo materiais de elétricos, em 2005 destacam-se o de fabricacdo de material

de informatica e eletronico e o de fabricagdo de outros equipamentos de transporte.
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Dentre os setores ndo intensivos, 0 que se sobressai no Ultimo periodo é o de

fabricacdo de artigos de borracha e plastico seguido pelo de fabricagdo de produtos

quimicos e de téxteis. Ja o setor que, em todos os anos, menos investe de P&D em relagéo

ao total de seu VTI é o de fabricagdo de coque, refino de petroleo, elaboracdo de

combustiveis nucleares e producdo de alcool.

Gréfico 3: Gasto em P&D sobre 0 VTI, em termos percentuais (%). Periodo: 2000, 2003 e

2005
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Fonte: Elaboragéo prdpria com base em dados da PINTEC

Os graficos 4 e 5 apresentam, respectivamente, medidas do P&D incorporado em

bens intermediarios e em bens de capital, que sdo absorvidos pelo setor. Em relacdo ao

primeiro, observa-se uma queda no nivel de absor¢do em 2003, na maior parte dos setores.

Entretanto, ao se observar os niveis de 2000 e 2005, destaca-se um aumento geral na

tecnologia assimilada por esse meio.
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Cabe ressaltar que aqueles setores que mais adquirem tecnologia a partir dos bens
intermediérios, em 2005, sdo o de fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas, seguido
do de fabricagdo de produtos quimicos. Ja entre os setores intensivos em tecnologia, 0s que
se destacam sdo os de montagem de veiculos automotores e o de fabricacdo de maquinas e

equipamentos, sendo que ambos possuem niveis semelhantes nos anos analisados.

Gréfico 4: Niveis de P&D incorporado em bens intermediarios. Periodo: 2000, 2003 e 2005
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Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados da PINTEC e IBGE

No gréafico 4, nota-se que poucos setores se destacam por possuir altos niveis de
absorcéo, enquanto que a maioria mantém niveis relativos baixos. Todavia, ao se analisar a
absorcéo tecnoldgica via bens de capital (gréfico 5), aponta-se uma maior uniformidade
entre os setores, dado que a maioria deles possui altos niveis desse P&D indireto, em
especial em 2005. Tal fendémeno seria justificado por uma das particularidades da mudanca
técnica em paises como o Brasil ser o peso da compra de maquinas e equipamentos, tendo

em vista que parte do esforco interno de P&D néo é internalizado pela maior parte das
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firmas industriais brasileiras. Em 2000, por exemplo, 52,1% dos dispéndios com atividades
inovativas representavam gastos com maquinas e equipamentos (GONCALVES e
SIMOES, 2005).

Observa-se, de forma similar, uma expanséo da absorcdo de P&D incorporado em
bens de capital pelos setores industriais brasileiros em 2005, com rela¢do ao ano de 2000 na
maior parte dos setores. Em termos de importancia relativa, os setores de fabricacdo de
coque, refino de petroleo, elaboracdo de combustiveis nucleares e producdo de alcool, a
indUstria extrativa, o de fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas, e 0 de metalurgia
basica apresentam, respectivamente, 0os maiores niveis de absor¢do de P&D incorporado em
bens de capital, no periodo de 2005. Entre os setores intensivos, o que se destaca no Gltimo
ano é o de montagem de veiculos automotores, seguido do de fabricacdo de maquinas e

equipamentos.

Gréafico 5: Niveis de P&D incorporado em bens de capital (em R$ 1.000). Periodo: 2000,
2003 e 2005
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Fonte: Elaborago prdpria com base em dados da PINTEC, PIA e IBGE
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Ao avaliar o fluxo de difusdo tecnoldgica absorvido pelo setor (grafico 6), observa-
se um crescimento proporcional entre os anos da analise. O setor que, em 2005, apresenta a
maior assimilacdo da tecnologia difundida pelos outros setores é a indlstria extrativa,
seguida pelo de confeccdo de artigos do vestuario e acessorios. Cabe ressaltar ainda que 0s
setores, entre os intensivos, com maior nivel de tecnologia absorvida sdo, respectivamente,
os de fabricacdo de outros equipamentos de transporte e o de montagem de veiculos

automotores.

Gréfico 6: Niveis de difusdo tecnoldgica. Periodo:2000, 2003 e 2005
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Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados da PINTEC, PIA e IBGE

Com base no grafico 6, pode-se concluir que a difusdo tecnoldgica se distribui por
todos os setores industriais da economia brasileira, por outro lado, a inovacgdo tecnoldgica
(gréficos 7 e 8) concentra-se em determinados setores, conforme se pode esperar, de acordo
com o padrdo de mudanca técnica setorial (PAVITT, 1984; BELL e PAVITT, 1993). Em

relacdo ao fluxo de inovacdo gerado pelo setor (gréafico 7), observa-se que, além dos setores
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de alta intensidade tecnoldgica, os unicos setores que se destacam, no ano de 2005, sdo o de
fabricacdo de produtos quimicos e o de fabricacdo de coque, refino de petroleo, elaboracéo
de combustiveis nucleares e producédo de alcool.

Grafico 7: Niveis de fluxo de inovacdo tecnoldgica. Periodo: 2000, 2003 e 2005
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Fonte: Elaboragdo prdpria com base em dados da PINTEC, PIA e IBGE

Entre os setores intensivos em tecnologia, 0 que possui maior vantagem inovativa
acumulada é o de fabricagdo de outros equipamentos de transporte, provavelmente
impulsionado por empresas como a EMBRAER. Cabe destacar ainda que esse setor
apresenta um salto entre 2000 e 2005, pois seu fluxo passa de aproximadamente 0,07 para
0,26. Cabe destacar, contudo, que o setor de fabricacdo de materiais elétricos é o Unico que

aumenta o fluxo no periodo analisado.

Ao analisar o estoque de inovacdo (grafico 8), observa-se que os setores de
fabricacdo de produtos quimicos e o de fabricagdo de coque, refino de petroleo, elaboracéo

de combustiveis nucleares e producdo de alcool passam a apresentar niveis altos de
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inovacdo sendo maiores do que a maioria dos setores intensivos em tecnologia. O primeiro
tem sua importancia justificada pelo peso da atividade de extragdo, producgéo e refino de
petréleo de derivados no Brasil. A capacidade de inovacdo da Petrobras no setor

exemplifica isso.

Gréfico 8: Niveis de estoque de inovacao tecnologica. Periodo: 2000, 2003 e 2005
I
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Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados da PINTEC, PIA e IBGE

A posicdo relativa do setor de produtos quimicos se justifica pelo traco de
subdesenvolvimento tecnoldgico do Brasil, em que setores considerados de média ou
média-alta tecnologia em paises da OECD assumem posi¢do de destaque em paises de
industrializacdo tardia, como o Brasil (GONCALVES e SIMOES, 2005). Cabe destacar
ainda que o setor intensivo com maior estoque de inovacdo é o de montagem de veiculos,
seguido pelos setores de fabricagdo de outros equipamentos de transporte e de fabricagéo de

material de informatica e eletronico.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

O principal objetivo do trabalho é analisar como a inovagao e a difuséo tecnoldgicas
afetam a mobilidade dos trabalhadores. Assim, a partir de dados longitudinais, estimaram-
se 0s modelos econométricos propostos para a amostra geral e varias subamostras, a fim de
avaliar a extensdo da influéncia em cada caso. Primeiramente, utilizou-se o modelo
multinomial e, em seguida, a fim de relaxar a hipGtese de iia e controlar para as
caracteristicas ndo observadas, estimou-se, a partir do GLLAMM, o multinomial com

interceptos aleatdrios.

Observando-se os resultados para o banco completo (anexo 3), e tendo em vista o
objetivo do estudo e a significancia estatistica das varidveis de qualificacdo e de setor
intensivo em tecnologia, focou-se nos resultados para as subamostras, apresentadas na
proxima secdo, sendo essas a de trabalhadores qualificados e ndo qualificados, e

pertencentes a setores intensivos e ndo intensivos em tecnologia.

5.1. Trabalhadores qualificados da industria geral brasileira

Com base nas estimacgdes que se seguem, observa-se que tanto a inovacdo quanto a
difusdo afetam a propensdo de mobilidade dos trabalhadores qualificados em relacdo a
permanéncia no mesmo emprego. A tecnologia afeta a mudanca de firma e setor por parte
dos trabalhadores ao alterar a distancia tecnoldgica entre os setores e a generalidade do

conhecimento do individuo.

Ao se avaliar o modelo multinomial, o aumento do fluxo de difuséo tecnologica
absorvido pelo setor aumenta a probabilidade de mudanga de emprego em todos 0s casos,
ao se utilizar a medida de fluxo de inovacdo (tabela 5), e ao usar estoque de inovagédo
(tabela 6), de mobilidade intersetorial a 3 digitos (inter-3 dig). Tal fenbmeno corrobora a
terceira proposi¢do do estudo, segundo a qual a difusdo diminui a distancia tecnologica
entre os setores tornando o conhecimento do trabalhador mais geral, o que, por

consequéncia, aumentaria as chances de mobilidade.
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Tabela 5: Modelo multinomial para os trabalhadores qualificados utilizando a medida

de fluxo de inovacdo. Periodo: 2006-2008

Categoria base: ndo mudou de emprego

intra-3 dig inter-3 dig inter-2 dig

coeficiente rer coeficiente rer coeficiente rer
Difuséo 0,1408***  1,1512*** (,9330***  2,5421*** (,1656** 1,1801**
tecnoldgica (0,0536) (0,0617) (0,1125) (0,2860) (0,0765) (0,0903)
Inovacéo 9,2918***  1,0848*** -3,0898*** (,0455*** -3,4294*** (,0324***
tecnoldgica (0,3067) (3,3271)  (0,9877) (0,0450) (0,6047) (0,0196)
salario -0,1640*** 0,8488*** -0,2490*** (0,7796*** 0,1088*** 1,1149***
esperado (0,0223) (0,0189)  (0,0504) (0,0393) (0,0243) (0,0270)
dummy de setor |-0,8207*** 0,4401*** 0,2460** 1,2788**  0,3956*** 1,4852***
intensivo (0,0451) (0,0198) (0,1025) (0,1311) (0,0625) (0,0929)
dummy de 0,2773***  1,3195%** (,3862***  1,4713*** (,2285*** 1,2567***
engenheiro (0,0354) (0,0467)  (0,0784) (0,1154) (0,0519) (0,0652)
dummy de sexo |-0,2702*** 0,7632*** -0,4158*** (,6598*** -0,2871*** (,7504***
feminino (0,0330) (0,0252)  (0,0776) (0,0512) (0,0457) (0,0343)
idade -0,0083 0,9917 -0,0597**  0,9420**  -0,0586*** (0,9431***

(0,0129) (0,0128)  (0,0286) (0,0270) (0,0188) (0,0177)
idade? -0,0002 0,9998 0,0003 1,0003 0,0002 1,0002

(0,0002) (0,0002)  (0,0004) (0,0004) (0,0002) (0,0002)
experiéncia -0,0046*** (0,9954*** -0,0086*** 0,9914*** -0,0132*** (,9869***

(0,0005) (0,0005) (0,0011) (0,0011) (0,0007) (0,0007)
experiéncia? 0,0000***  1,0000*** 0,0000***  1,0000*** 0,0000*** 1,0000***

(0,0000) (0,0000)  (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
constante -1,9124***  0,1477*** -2,6325*** (0,0719*** -0,6928*  0,5002*

(0,2577) (0,0381) (0,5667) (0,0407) (0,3611) (0,1806)
Dummy de ano sim

Nota:1) Desvio padréo entre parénteses ; ***significante a 1%; **5%, *10%
2) intra-3 dig corresponde a mudanga somente de firma; inter-3 dig, mudanca de setor a 3 digitos; e inter-2 dig de setor a 2 digitos
3) rrr é a razdo de risco relativo

Fonte: Elaboracéo prépria com base em dados da RAIS-Migra, PINTEC, PIA, IBGE e STATA 11

Para o caso da estimacdo com a variavel de fluxo de inovacdo (tabela 5), destaca-se

que, ao analisar mudanca de firma (intra-3 dig), de firma e setor a 3 digitos (inter-3 dig) e

firma e setor a 2 digitos (inter-2 dig), o aumento de uma unidade da variavel difuséo eleva
as chances de mudanca de emprego em 15,12% (rrr=1,1512), 154,21% (rrr=2,5421) e em

18,01% (rrr=1,1801), respectivamente. Ao utilizar estoque de inovacao (tabela 6), enquanto

0 aumento da difusdo eleva a probabilidade de mudanca de setor a 3 digitos (inter-3 dig) em

225,60%, diminui as chances de mudanca somente de firma em 13,08%.
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Tabela 6: Modelo multinomial para os trabalhadores qualificados utilizando a medida
de estoque de inovacao. Periodo: 2006-2008

Categoria base: ndo mudou de emprego

intra-3 dig inter-3 dig inter-2 dig
coeficiente rer coeficiente rer coeficiente rer
Difuséo -0,1401**  0,8692**  1,1805*** 3,2560*** -0,0965 0,9080
tecnoldgica (0,0552)  (0,0480) (0,1307)  (0,4256) (0,0796)  (0,0722)
Inovagio -0,0000*** 1,0000*** 0,0000**  1,0000** -0,0000*** 1,0000%**
tecnoldgica (0,0000)  (0,0000) (0,0000)  (0,0000) (0,0000)  (0,0000)
. -0,2438*** (,7836*** -0,2189*** (0,8034*** (0,0955*** 1,1003***
salario esperado
(0,0227)  (0,0178)  (0,0502)  (0,0403) (0,0250)  (0,0275)
dummy de setor|0,2646*** 1,3029*** -0,1099 0,8959 0,3907*** 1 4781***
intensivo (0,0339)  (0,0442) (0,0791)  (0,0709)  (0,0488)  (0,0721)
dummy del0,4141%**  15130*** 0,3562*** 1 4280*** (,1811*** 1,1985***
engenheiro (0,0341)  (0,0516) (0,0783)  (0,1119) (0,0518)  (0,0621)
dummy de sexo-0,2330%** 0,7922*** -0,4278*** (,6519*** -0,2965*** (,7434***
feminino (0,0328)  (0,0260) (0,0775)  (0,0506) (0,0457)  (0,0340)
idade 0,0004 1,0004 -0,0633**  0,9387**  -0,0563*** (0,9453***
(0,0128)  (0,0128) (0,0286)  (0,0268)  (0,0189)  (0,0178)
idade? -0,0003*  0,9997*  0,0003 1,0003 0,0001 1,0001
(0,0002)  (0,0002) (0,0004)  (0,0004) (0,0002)  (0,0002)
experiéncia -0,0062*** (0,9938*** -0,0083*** (,9918*** -0,0127*** (,9874***
(0,0004)  (0,0004) (0,0011)  (0,0011) (0,0007)  (0,0007)
experiéncia? 0,0000%**  1,0000*%** 0,0000*** 1,0000*** 0,0000*** 1,0000***
(0,0000)  (0,0000) (0,0000)  (0,0000) (0,0000)  (0,0000)
constante -1,4509%** (0,2343*** -2 9533*** (,0522*** -0,3923 0,6755
(0,2565)  (0,0601) (0,5726)  (0,0299) (0,3636)  (0,2456)
Dummy de ano sim

Nota: 1) Desvio padrdo entre parénteses ;***significante a 1%; **5%, *10%
2) intra-3 dig corresponde a mudanca somente de firma; inter-3 dig, mudanca de setor a 3 digitos; e inter-2 dig de setor a 2 digitos
3) rrr é a razdo de risco relativo

Fonte: Elaboracéo prépria com base em dados da RAIS-Migra, PINTEC, PIA, IBGE e STATA 11

Ja ao se observar a inovacdo, esta apresenta relacdo negativa com a mobilidade,
com exce¢do da mudanca somente de empresa (intra-3dig), no caso do fluxo de inovacéao
(tabela 5), e da de firma e de setor a 3 digitos (inter-3 dig), ao se utilizar a medida de
estoque de inovacédo (tabela 6). Esse fendmeno estaria ligado ao fato de a inovacgdo gerar
um conhecimento especifico, 0 que impactaria negativamente na mobilidade intersetorial,

de acordo com a proposi¢do um. Contudo, essa poderia também aumentar a probabilidade
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de mudanca somente de firma, por uma valorizacdo dentro do setor desse conhecimento

adquirido.

Assim, segundo a tabela 5, um aumento do fluxo de inovacdo influencia
negativamente a mudanca de firma e setor a 3 digitos (inter-3 dig) e de firma e setor a 2
digitos (inter-2 dig), diminuindo a probabilidade de mobilidade em 95,45% e 96,76%,
respectivamente. Paralelamente, ele aumenta as chances de mudanga somente de firma

(intra-3 dig) em 8,48%, 0 que esté de acordo com a proposicao 2.

A proposicao 2 afirma que a realizagdo de inovag&o tecnoldgica no setor, na medida
em que facilita a assimilacdo e difusdo de novas tecnologias desenvolvidas em outros
setores da economia, diminui a distancia tecnoldgica entre os setores i e j, aumentando a
possibilidade de mobilidade intersetorial dos trabalhadores (MAGNANI, 2009). Isso é mais
provavel de ocorrer em firmas que estdo agrupadas num mesmo setor a 3 digitos do que em
firmas mais distantes em termos de atividade econdmica, ou seja, classificadas em outros
setores diferentes a 3 ou mesmo a 2 digitos, porque compartilham mesma base de

conhecimento tecnoldgico.

Ao se analisar a variavel de salario, observa-se que, quando o trabalhador opta por
mudar somente de firma (intra-3 dig), e de empresa e setor a 3 digitos (inter-3 dig), a
diferenca entre a média salarial da categoria ocupacional e seu salario na origem esta
negativamente associada a mobilidade. Uma diferenca salarial negativa significa que o
salario atual do trabalhador ¢ maior que a média salarial da ocupacdo desse trabalhador.
Apesar de se esperar um sinal positivo, ou seja, quanto maior essa variavel maior a
probabilidade de sair da firma, dado que esse individuo estaria ganhando menos do que sua
média ocupacional, a mobilidade dos individuos, nesse caso, poderia estar relacionada a
razGes ndo pecuniarias. Entre elas se destacam o acimulo de novas habilidades e o desejo
de melhorar a satisfacio no trabalho, responsabilidade ou status (FALLICK e
FLEISCHMAN, 2004).

Ja ao mudar de firma e de setor a 2 digitos (inter-2 dig), a diferenca salarial afeta
positivamente sua probabilidade de mudanga., assim uma maior diferenca salarial
aumentaria as chances dessa mudanca intersetorial em mais de 11%, ao se utilizar fluxo

(tabela 5), e de 10%, no caso do estoque (tabela 6). Como apontado por Jovanovic e Moffitt
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(1990), parte da mobilidade interfirma dos trabalhadores seria explicada por diferencas

salariais.

Secundariamente, observa-se que, entre as variaveis de controle, todas as relagdes e
magnitude de impacto se mantém, ao se avaliar estoque ou fluxo (tabela 5 e 6). Em relacéo
a variavel de idade, destaca-se a existéncia de relacdo negativa com a mobilidade entre os
coeficientes significativos estatisticamente, ou seja, 1 ano a mais de idade diminuiria as
chances de mudanca de emprego. Cabe ressaltar, contudo, que essa relacdo muda a partir de
certo ponto, dada a caracteristica de "U" invertido da variavel.

Quanto maior a experiéncia, por sua vez, menor a probabilidade do individuo mudar
de emprego, apesar de esta aumentar a partir de determinado momento. Isso seria coerente
com os modelos de capital humano que apontam para uma relagdo negativa entre a
mobilidade de trabalhadores e a experiéncia do trabalhador (PARRADO, CANER e
WOLFF, 2007).

De forma semelhante, o fato de o trabalhador ser do sexo feminino diminui a
probabilidade de mudar de emprego em relacdo ao género masculino em, no minimo,
23,68% no caso do uso de fluxo de inovacéo (tabela 5) e, em 20,78%, ao se utilizar estoque
(tabela 6). Assim, destaca-se que as mulheres tendem a mudar menos de emprego do que 0s
homens, como ja constatado em outros trabalhos sobre o Brasil que usam o mesmo tipo de
microdados provenientes da Rais-Migra (GONCALVES, MENDES e FREGUGLIA,
2009).

Em geral, individuos que trabalham em setores intensivos possuem maior chance de
se deslocar para outras firmas, até mesmo de setores bem diferentes, em relagdo aos que
trabalham nos setores ndo intensivos. A partir dai, o fato de um trabalhador ser de um setor
intensivo aumenta as chances de mudanca intersetorial a 3 (inter-3 dig) e 2 digitos (inter-2
dig) em 27,88% e 48,52%, respectivamente, em relacdo aos trabalhadores de setores néo
intensivos, com base nas medidas de fluxo de inovacdo (tabela 5). J& ao se utilizar o
estoque (tabela 6), a probabilidade de mudar somente de firma (intra-3 dig) aumenta em
30,29%, e de empresa e setor a 2 digitos (inter-2 dig) em 47,81%. De forma semelhante, o
fato de o individuo ter formacéo na area de engenharia, em relacdo a outras qualificacdes,

aumenta sua probabilidade de mudanca de emprego em todos os casos, tanto ao se utilizar
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fluxo (tabela 5), quanto ao utilizar estoque (tabela 6). Esse resultado é importante, pois
evidencia que a mobilidade de tais profissionais pode transportar conhecimento tecnoldgico
de uma firma a outra, tendo em vista que a capacidade de invencdo e P&D é, em grande

parte, associada a essa profissdo em varias firmas industriais.

A fim de tornar o modelo menos restritivo, relaxar a hipétese de iia, e de controlar a
heterogeneidade ndo observada, estimou-se, via GLLAMM, o modelo multinomial com
interceptos aleatorios, tanto utilizando medida de fluxo, quanto de estoque (tabela7). Em
comparagdo com o modelo anterior, destaca-se que 0s regressores das caracteristicas
individuais observadas, dummy de sexo e idade e experiéncia com seus quadrados, mantém

as relagcdes com a mobilidade dos trabalhadores, apontadas anteriormente.

Cabe realcar que neste modelo, a magnitude da influéncia se altera, apesar de a
relacdo das varidveis de inovacgdo e difusdo tecnologica com mobilidade se manter, tanto no
caso da utilizacdo de medida de fluxo quanto ao se utilizar a medida de estoque. Pode-se
constatar que, especialmente ao se estimar via fluxo, a magnitude do efeito apontado pelo
multinomial é menor do que no caso do GLLAMM. Assim, observa-se uma subestimacédo
do efeito da tecnologia sobre a mobilidade dos trabalhadores qualificados nas estimagdes
do modelo logit multinomial, constatando-se, portanto, a importancia de se controlar pela

heterogeneidade ndo observada.

Um aumento da tecnologia absorvida de outros setores elevaria a chance de
mudanca de firma (intra-3 dig) em 25,02%, de firma e setor a 3 digitos (inter-3 dig), em
178,64%, e de firma e setor a 2 digitos (inter-2 dig) em 28,13%, ao se utilizar fluxo. J& ao
se utilizar estoque de inovacdo, a probabilidade de mudanca de setor a 3 digitos (inter-3
dig) aumenta para 268,55%. Cabe ressaltar ainda que o controle pelas caracteristicas ndo
observaveis fez com que, ao se utilizar a variavel de estoque de inovacdo, a difuséo
perdesse sua significancia estatistica no caso da mobilidade dentro do setor a 3 digitos
(intra-3 dig).

Um maior fluxo de inovagdo no setor aumentaria em 34,80% as chances de mudar
somente de firma (intra-3 dig). Ao facilitar a assimilacdo do conhecimento gerado
externamente, a inovacdo tecnoldgica impactaria positivamente na mudanca de firma

(MAGNANI, 2009). Contudo, por impactar na especificidade do conhecimento e aumentar
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a distancia tecnoldgica entre os setores, observa-se, como no modelo multinomial, um
impacto negativo da inovagao (fluxo) na mobilidade intersetorial, diminuindo-se as chances
de mudanca de setor a 3 digitos (inter-3 dig) em 91,7% e de setor a 2 digitos (inter-2 dig)
em 94,16%.

Tabela 7: Modelo GLLAMM para os trabalhadores qualificados utilizando a medidas de

fluxo e estoque de inovacdo. Periodo: 2006-2008

Categoria base: ndo mudou de emprego

intra-3 dig inter-3 dig inter-2 dig
coeficiente rer coeficiente rer coeficiente rer
Medida de fluxo

Difusdo 0,2232*%**  1,2501*%** 1,0248*** 2 7864*** (0,2479*** 1,2813***
tecnologica (0,0572) (0,0715)  (0,1141) (0,3180)  (0,0790) (0,1012)
Inovacdo 9,1429***  1,3480*** -2,4886*** 0,0830*** -2,8398*** (,0584***
tecnoldgica (0,3066) (2,8656)  (0,9481) (0,0787)  (0,5871) (0,0343)
salario esperado | -0,1884***  (0,8283*** -0,2701*** 0,7633*** (,0982*** 1,1032***

(0,0230) (0,0191) (0,0512) (0,0391) (0,0250) (0,0276)
dummy de setor |-0,8429***  0,4304*** 0,1552 1,1679 0,3221*** 1,3800***
intensivo (0,0472) (0,0203)  (0,1020) (0,1192) (0,0632) (0,0872)
dummy de 0,2634***  1,3014*** 0,3805*** 1,4630*** 0,2172*** 1,2426***
engenheiro (0,0356) (0,0463) (0,0785) (0,1149)  (0,0520) (0,0646)

Medida de estoque

Difusdo -0,0661 0,9360 1,3044*** 3 ,6855*** -0,0357 0,9650
tecnologica (0,0565) (0,0529) (0,1354) (0,4989) (0,0812) (0,0784)
Inovacdo -0,0000***  1,0000*** 0,0000 1,0000 -0,0000*** 1,0000***
tecnologica (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
salario esperado | -0,2311***  0,7936*** -0,2104*** 0,8102*** 0,1087*** 1,1149***

(0,0227) (0,0180)  (0,0504) (0,0409)  (0,0249) (0,0278)
dummy de setor | 0,4072*** 1 5026*** 0,0510 1,0523 0,5247*** 1,6899***
intensivo (0,0337) (0,0507) (0,0772) (0,0812) (0,0483) (0,0817)
dummy de 0,3645***  1,4397*** (,3153*** 1,3706*** 0,1206**  1,1281**
engenheiro (0,0345) (0,0497)  (0,0789) (0,1082)  (0,0524) (0,0591)

Notas: 1) Desvio padréo entre parénteses ,***significante a 1%; **5%, *10%
2) intra-3 dig corresponde a mudanca somente de firma; inter-3 dig, mudanca de setor a 3 digitos; e inter-2 dig de setor a 2 digitos
3) rrr é a razdo de risco relativo

4) Além das apresentadas sdo utilizadas as mesmas variaveis de controle do modelo multinomial;
Fonte: Elaboracéo propria com base em dados da RAIS-Migra, PINTEC, PIA, IBGE e STATA 11

Em relacéo as variaveis de controle, quando a diferenca entre a média de salario da
ocupacdo e o salério individual aumenta, ao utilizar medida de fluxo, as chances de
mudancas de firma (intra-3 dig) diminuem em 17,17%,e de mudanga de setor a 3 digitos
(inter-3 dig) em 23,67%. Ja a probabilidade de mobilidade entre setores a 2 digitos (inter-2

dig) aumenta em 10,32%. Ao utilizar estoque de inovacéo, a variavel financeira mantém as



90

relacBes, diminuindo a probabilidade de mudanca dentro do setor a 3 digitos (intra-3 dig) e
entre setores a 3 digitos (inter-3 dig) em 20,64% e em 18,98% , respectivamente. Assim,
enquanto as mudancas para empregos com caracteristicas semelhantes ao da origem (intra-
3 dig e inter-3 dig) seriam incentivadas por motivos ndo pecuniarios (variavel de salario
negativa), as mudancas para setores muito distintos (inter-2 dig) seriam motivadas por

fatores pecuniarios (variavel de salério positiva).

O fato de pertencer a um setor intensivo, por sua vez, aumenta as chances de
mobilidade intersetorial a 2 (inter-2dig), ao usar fluxo, em 30%, e ao utilizar estoque em
68,99%. Ja a mudanca dentro do setor a 3 digitos (intra-3dig), em relacdo a pertencer a um

setor ndo intensivo aumenta, no caso de estoque, em 50,26%.

Em relacdo a especificidade do conhecimento, o fato de o individuo possuir
conhecimento, técnico ou superior, na area de engenharia, em relacdo a ndo possuir,
aumenta sua chance de mudanca de emprego em todos os casos. Quando se analisa
utilizando a variavel de fluxo, a probabilidade de mudanca dentro do setor a 3 digitos
(intra-3 dig) e entre setores a 3 (inter-3 dig) e 2 digitos (inter-2 dig) aumenta em,
respectivamente, 30,14%, 46,30% e 24,26%. Ja ao se analisar estoque, em 43,97%, 37,06%
e 12,81%.

5.2. Trabalhadores ndo qualificados dos setores da industria

Entre a amostra dos individuos ndo qualificados e tendo em mente o fluxo de
difusdo tecnoldgica absorvido pelo setor, e a medida de fluxo de inovacdo (tabela 8),
aponta-se que uma maior difusdo, aumentara a probabilidade de mudanca de firma (intra-3
dig) e de firma e setor a 3 digitos (inter-3 dig) em 54,01% e 93,05%, respectivamente. Ao
se estimar inovacdo com estoque (tabela 9), os percentuais passam a ser de 28,46% e
76,21%. A difuséo, na medida em que aumenta a generalidade do conhecimento do
trabalhador e diminui a distancia tecnoldgica entre os setores, afeta positivamente a
mobilidade (MAGNANI, 2009).
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Além disso, a inovagdo, ao aumentar a distancia tecnoldgica entre os setores,
diminui as chances de todos os tipos de mobilidade, ao se trabalhar com estoque (tabela 9),
e da mudanca de setor a 3 (inter-3 dig) e 2 digitos (inter-2 dig) ao se estimar com fluxo
(tabela 8). Ao mesmo tempo, o fluxo de inovagéo, ao aumentar a capacidade de assimilacao
da tecnologia gerada em outros setores, aumenta as chances de mudanca somente de firma
(intra-3 dig) em 283,67%.

Tabela 8: Modelo Multinomial para os trabalhadores ndo qualificados utilizando a

medida de fluxo de inovacdo. Periodo: 2006-2008

Categoria base: ndo mudou de emprego

intra-3 dig inter-3 dig inter-2 dig
coeficiente rer coeficiente rer coeficiente rer
Difuséo 0,4319*** 1,5401*** 0,6578*** 1,9305*** -0,1906*** 0,8264***
tecnoldgica (0,0199) (0,0307)  (0,0553) (0,2067)  (0,0302) (0,0250)
Inovacéo 5,9498***  3,8367*** -7,7489*** 0,0004*** -0,4730* 0,6232*
tecnoldgica (0,1823) (6,9946)  (0,7565) (0,0003)  (0,2865) (0,1785)
- -0,0420*** 0,9589*** 0,3484*** 1,4168*** 0,8358*** 2,3066***
salério esperado
(0,0107) (0,0102)  (0,0294) (0,0416)  (0,0152) (0,0350)
dummy de setor -0,5698*** 0,5656*** 0,8370*** 2,3094*** (,5918*** 1,8072***
intensivo (0,0221)  (0,0125)  (0,0621)  (0,1434)  (0,0287)  (0,0518)
dummy de sexo 0,0485***  1,0497*** -0,4957*** 0,6091*** -0,6346*** 0,5302***
feminino (0,0116)  (0,0122)  (0,0370)  (0,0225)  (0,0213)  (0,0113)
idade 0,0189*** 1,0191*** 0,0227**  1,0229** -0,0025 0,9975
(0,0039) (0,0040)  (0,0114) (0,0116)  (0,0067) (0,0067)
idade? -0,0004*** 0,9996*** -0,0006*** 0,9994*** -0,0005*** (,9995***
(0,0001) (0,0001)  (0,0001) (0,0001)  (0,0001) (0,0001)
experiéncia -0,0106*** 0,9894*** -0,0111*** 0,9890*** -0,0175*** 0,9827***
(0,0002) (0,0002)  (0,0005) (0,0005)  (0,0003) (0,0003)
experiéncia? 0,0000*%** 1,0000*** 0,0000*** 1,0000*** 0,0000*** 1,0000***
(0,0000) (0,0000)  (0,0000) (0,0000)  (0,0000) (0,0000)
constante -3,0480*** 0,0475*** -4,9027*** 0,0074*** -2,1664*** 0,1146***
(0,0752) (0,0036)  (0,2139) (0,0016)  (0,1210) (0,0139)
Dummy de ano Sim

Notas: 1)Desvio padrdo entre parénteses ; ***significante a 1%; **5%, *10%
2) intra-3 dig corresponde a mudanca somente de firma; inter-3 dig, mudanca de setor a 3 digitos; e inter-2 dig de setor a 2 digitos
3) rrr é a razdo de risco relativo

Fonte: Elaboracéo propria com base em dados da RAIS-Migra, PINTEC, PIA, IBGE e STATA 11

Segundo as tabelas 8 e 9, destaca-se, como resultado complementar, que a variavel
de salario passa a ter influéncia negativa somente na mobilidade interfirma de trabalhadores
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(intra-3 dig). Assim, 0 incentivo pecuniario, na hora de tomar a decisdo de mudar de
emprego, mostra-se mais importante para os trabalhadores ndo qualificados do que para 0s
qualificados. Um aumento do diferencial entre salario ocupacional e individual aumentara
as chances de mudar de firma e de setor a 3 digitos (inter-3 dig), em 41,68%, ao utilizar
fluxo de inovacdo nas estimacoes (tabela 8), e em 40,18% ao usar estoque (tabela 9), e de
empresa e setor a 2 digitos (inter-2 dig), em 130,66% e 135,31%, respectivamente nas
tabelas 8 e 9.

Tabela 9: Modelo Multinomial para os trabalhadores ndo qualificados utilizando a medida de

estoque de inovacao. Periodo: 2006-2008

Categoria base: ndo mudou de emprego

intra-3 dig inter-3 dig inter-2 dig
coeficiente rer coeficiente rer coeficiente rer
Difusio 0,2504*** 1 2846*** (0,5665***  1,7621*** -0,2494%** (,7793***
tecnoldgica (0,0201) (0,0258)  (0,0561) (0,0989)  (0,0314) (0,0244)
Inovagio -0,0000%**  1,0000%** -0,0000%** 1,0000*** -0,0000%** 1,0000***
tecnoldgica (0,0000) (0,0000)  (0,0000) (0,0000)  (0,0000) (0,0000)
. -0,0749%**  0,9278*** (,3378*** 1 4018*** (,8557*** 2 353]***
salério esperado
(0,0108) (0,0100)  (0,0297) (0,0416)  (0,0153) (0,0360)
dummy de setor | 0,1842*** 1 2023*** (5767*** 1,7802*** (,6603***  1,9353%**
intensivo (0,0170) (0,0205)  (0,0435) (0,0774)  (0,0231) (0,0447)
dummy de sexo | 0,0431***  1,0441*** -0 5264*** (5907*** -0,6417*** (,5264***
feminino (0,0117) (0,0122)  (0,0370) (0,0218)  (0,0213) (0,0112)
idade 0,0208***  1,0210*** 0,0243**  1,0246** -0,0071 0,9930
(0,0039) (0,0040)  (0,0114) (0,0117)  (0,0067) (0,0067)
idade? -0,0004***  0,9996*** -0,0006*** 0,9994*** -0,0005*** (,9995***
(0,0001) (0,0001)  (0,0001) (0,0001)  (0,0001) (0,0001)
experiéncia -0,0107***  0,9894*** .0,0109*** 0,9891*** -0,0176%** (,9826***
(0,0002) (0,0002)  (0,0005) (0,0005)  (0,0003) (0,0003)
experiéncia? 0,0000%**  1,0000*** 0,0000***  1,0000*** 0,0000***  1,0000%***
(0,0000) (0,0000)  (0,0000) (0,0000)  (0,0000) (0,0000)
constante -2,7244%*% (0 0656*** -4,8713%** 0,0077*** -2,0679*** (,1265%**
(0,0752) (0,0049)  (0,2140) (0,0016)  (0,1213) (0,0153)
Dummy de ano Sim

Notas: Desvio padrdo entre parénteses ; ***significante a 1%; **5%, *10%
2) intra-3 dig corresponde a mudanca somente de firma; inter-3 dig, mudanca de setor a 3 digitos; e inter-2 dig de setor a 2 digitos
3) rrr é a razdo de risco relativo
Fonte: Elaboracéo propria com base em dados da RAIS-Migra, PINTEC, PIA, IBGE e STATA 11
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Ao se avaliar a generalidade do conhecimento desse trabalhador, atraves da dummy
de setor intensivo, destaca-se que a especificidade do conhecimento adquirido nesses
setores estaria aumentando a probabilidade de mudanca interfirma e intersetorial em quase
todos os casos. Tal fenbmeno poderia estar ligado a valorizagdo da especializacdo da mao
de obra ndo qualificada, ou seja, do seu conhecimento especifico, conforme atestam
Shankar e Ghosh (2005).

Adicionalmente, o fato de ser mulher e ter maior tempo de experiéncia, como no
caso dos trabalhadores qualificados, diminuem as chances de mudanga de emprego em
todos os casos. J& a variavel de idade, de acordo com as tabelas 8 e 9, deixa de ser
significativa para a mobilidade entre setores a 2 digitos (inter-2 dig) e passa a influenciar
positivamente a mobilidade nos outros casos (intra e inter-3 dig). O quadrado das variaveis
idade e experiéncia continuam a caracteriza-las como com distribuicdo de “U” invertido,

dado seu comportamento contrario a variavel em termos absolutos.

Ao se avaliar o modelo via GLLAMM (tabela 10), observa-se que, tanto no caso da
estimacdo com a medida de fluxo como da medida de estoque, as relacdes das variaveis de
controle se mantém. De forma semelhante ao ocorrido, no caso dos trabalhadores
qualificados, devido a falta de controle pelas caracteristicas ndo observaveis, ressalta-se
uma subestimacdo, nos resultados do multinomial, dos impactos sofridos pela mobilidade
dos trabalhadores, ao ocorrer uma inovacdo ou ao variar o fluxo de tecnologia absorvido de

outros setores. Esse fato também pode ser observado no efeito das variaveis de controle.

Ao se comparar os resultados das tabelas 7 e 10, observa-se uma maior importancia
das variaveis tecnoldgicas para os trabalhadores qualificados do que para 0s ndo
qualificados. Além de aumentar a magnitude do efeitos das variaveis tecnoldgicas sobre a
mobilidade entre firmas (intra-3 dig) desse grupo de trabalhadores em relacdo ao anterior,
destaca-se que, a inovacdo deixa de ser estatisticamente significativa para a mobilidade

entre setores a 2 digitos (inter-2 dig).

A absor¢édo da tecnologia advinda de outros setores mantém as relagdes para quase
todos os casos, com a excecdo da mobilidade entre setores a 2 digitos (intre-2 dig) que, no
caso dos trabalhadores ndo qualificados, passa a sofrer influencia negativa da difuséo

tecnologica. Um aumento dessa variavel amplia a probabilidade de mudanca de firma
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(intra-3 dig) em 46,97% e de setor a 3 digitos (inter-3 dig) em 89,90%, ao se utilizar
medida de fluxo. No caso da medida de estoque, essa ultima probabilidade cai para 39,11%.
A absorcdo de tecnoldgica externa, além de diminuir a distancia tecnoldgica entre 0s
setores, aumenta a generalidade do conhecimento adquirido pelo trabalhador no processo

inovativo.

Tabela 10: Modelo GLLAMM para os trabalhadores ndo qualificados utilizando a
medidas de fluxo e de estoque de inovac¢do. Periodo: 2006-2008

Categoria base: ndo mudou de emprego

intra-3 dig inter-3 dig inter-2 dig
coeficiente rer coeficiente rer coeficiente rer
Medida de fluxo
Difusdo 0,3850***  1,4697*** 0,6376*** 1,8919*** -0,2604*** (,7708***
tecnoldgica (0,0204) (0,0299) (0,0552) (0,1044)  (0,0308) (0,0237)
Inovacédo 5,6095*** 2 7301*** -57821*** 0,0031*** 0,1334 1,1427
tecnologica (0,1732) (4,7286) (0,6818) (0,0021) (0,2619) (0,2993)
salario -0,0389*** (0,9618*** 0,3493*** 1,4181*** (,8321***  2,2082***
esperado (0,0107) (0,0103)  (0,0293) (0,0416) (0,0152) (0,0349)
dummy de -0,6843*** (,5044*** (,5225*** 1,6862*** 0,3947***  1,4839***

setor intensivo | (0,0215) (0,0109) (0,0578) (0,0975)  (0,0274) (0,0406)
Medida de estogque

Difusio 0,0072 1,0072  0,3301%** 1,3911%** -04755%** 0,6216%**
tecnolégica | (0,0211)  (0,0212) (0,0565)  (0,0785) (0,0321)  (0,0200)
Inovacao 0,0000%** 1,0000%** 0,0000 1,0000  0,0000%%*  1,0000%**
tecnolégica | (0,0000)  (0,0000) (0,0000)  (0,0000) (0,0000)  (0,0000)
salario -0,0566*** 0,0450%** 0,3562%** 14279%** (,8715%** 2 3905%**
esperado (0,0108)  (0,0102) (0,0297)  (0,0423) (0,0154)  (0,0368)

dummyde | 0,4209%** 1 5371%** 0,8008%** 2 2475%** (8827*** 2 4173%**
setor intensivo | (0,0179)  (0,0275)  (0,0433)  (0,0974) (0,0233)  (0,0563)

Notas: 1) Desvio padréo entre parénteses ; ***significante a 1%; **5%, *10%

2) intra-3 dig corresponde a mudanca somente de firma; inter-3 dig, mudanca de setor a 3 digitos; e inter-2 dig de setor a 2 digitos
3)rrr é arazdo de risco relativo

4) Além das apresentadas sdo utilizadas as mesmas variaveis de controle do modelo multinomial;

Fonte: Elaboracéo propria com base em dados da RAIS-Migra, PINTEC, PIA, IBGE e STATA 11

A inovagdo, ao aumentar a distancia tecnologica entre os setores, diminui as
chances de mudanca de emprego. No caso da medida de fluxo, um aumento da inovagéo
desenvolvida no setor diminuira a probabilidade de mobilidade entre setores a 3 digitos
(inter-3 dig) e aumentard a probabilidade de mudanca somente de firma (intra-3 dig). Na
medida de estoque, seu aumento elevara as chances de mudanca de empresa (intra-3 dig) e

de setor a 2 digitos (inter-2 dig).
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No caso dos incentivos pecuniarios, apesar do aumento da magnitude do efeito na
maioria dos casos, mantém-se as relacGes apresentadas pelo multinomial, sendo que um
aumento da diferenca entre salario médio da ocupacéo e do individuo s6 ndo aumentara as
chances de mudanca somente de firma (intra-3 dig), tanto no caso de medida de fluxo
quanto de estoque. Uma variavel salarial maior aumentara as chances de mudanca de setor
a 3 (inter-3 dig) e 2 digitos (inter-2 dig), respectivamente em, 41,81% e 129,82%, ao se
trabalhar com fluxo, e em 42,79% e 139,05%, ao medir em estoque.

O fato de pertencer a um setor intensivo em tecnologia, em relacéo a pertencer a um
setor ndo intensivo, por sua vez, aumentara a probabilidade de mudanca de emprego em
todos os casos de mobilidade, com excecdo de, ao se estimar com fluxo, a mudanca dentro
do setor a 3 digitos (intra-3 dig). Cabe ressaltar que uma maior experiéncia e o fato de ser
mulher, em relacdo a ser homem, diminuem as chances de mobilidade interfirma e entre
setores, enquanto que uma maior idade eleva a probabilidade de mobilidade. Esse ultimo

resultado é oposto ao ocorrido entre os qualificados.

5.3. Trabalhadores dos setores industriais intensivos em tecnologia

Observa-se que, ao se estimar 0 modelo multinomial (tabelas 11 e 12), o aumento da
inovacdo, tanto medida em fluxo quanto em estoque, diminui as chances de mudanca de
firma e de setor a 3 (inter-3 dig) e 2 digitos (inter-2 dig) e somente de firma (intra-3 dig), no
caso de estoque. Dado que a amostra se restringe aos trabalhadores de setores intensivos em
tecnologia, destaca-se que a inovacdo aumentard a distancia tecnoldgica entre os setores,
uma vez que nesses um investimento em P&D contribuird para uma mudanca da fronteira
tecnologica (MAGNANI, 2009). Contudo, ao mudar somente de firma (intra3-dig), o
impacto ndo seria negativo, o que pode ser explicado pela similaridade de conhecimento
tecnoldgico existente entre firmas que se agrupam num mesmo setor a 3 digitos, ndo
havendo dificuldade de assimilacdo do conhecimento advindo da inovagéo desenvolvida

em firmas muito proximas do ponto de vista setorial.

Em relacdo a difusdo (tabela 11), destaca-se que essa variavel diminui a distancia
tecnoldgica entre 0s setores ao tornar o conhecimento intrinseco ao individuo mais geral e,

assim, influencia positivamente a mobilidade dos trabalhadores em todos os casos
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significativos estatisticamente, em relacdo aos individuos que ndo mudaram de emprego.
Uma maior absorcéo de tecnologia externa aumenta as chances de mudanga de emprego e
de setor, intra 3 digitos e entre 2 digitos, em 230,42% e 18,11%, respectivamente. A mesma
relacdo se observa para 0 caso dos trabalhadores que mudam somente de firma (intra-3
dig), nas estimac@es utilizando o estoque de inovacao (tabela 12). Em relacdo a inovacédo
(tabelas 11 e 12) destaca-se que, ao facilitar a absor¢do do conhecimento tecnoldgico, ela
possui efeito positivo sobre a mobilidade somente de firma (intra-3 dig) e, dado que
aumenta a distancia tecnoldgica entre os setores, diminuem-se as chances de mudanca de

firma e setor a 3 (inter-3 dig) e 2 digitos (inter-2 dig).

Tabela 11: Modelo multinomial para os trabalhadores de setores intensivos utilizando
a medidas de fluxo de inovacdo. Periodo: 2006-2008
Categoria base: ndo mudou de emprego

intra-3 dig inter-3 dig inter-2 dig
coeficiente rer coeficiente rer Coeficiente rer
Difusdo 1,1952%** 3,3042*** -0,0381  0,9626  0,1665*** 1,1811%**
tecnoldgica (0,0467)  (0,1542)  (0,1297)  (0,1249)  (0,0609)  (0,0719)
Inovacéo 8,1800*** 3,5688*** -8,7704*** 0,0002*** -2,4492*** (,0864***
tecnoldgica (0,1608)  (5,7392) (0,7287)  (0,0001)  (0,2893)  (0,0250)
saldrio esperado | 00717 0,9308%*% 0,4000%x*  1,6323%+* 0,7383**%  2,0024*x
(0,0221)  (0,0206)  (0,0468)  (0,0764)  (0,0237)  (0,0497)
dummy de 0,4464*** 1,5626*** 0,6909*** 1,9955*** (,2970*** 1,3459***
qualificagdo (0,0295)  (0,0461) (0,0684)  (0,1365)  (0,0388)  (0,0522)
dummy de 0,5279*** 1,6953*** 0,2414**  1,2730** -0,1220 0,8852
engenheiro (0,0470)  (0,0796) (0,1218)  (0,1550)  (0,0773)  (0,0684)
dummy de sexo -0,1372*** (,8718*** -0,0803 0,9228 -0,4207*** 0,6566***
feminino (0,0312)  (0,0272)  (0,0736)  (0,0679)  (0,0399)  (0,0262)
idade -0,0139 0,9862 0,0111 1,0111 0,0136 1,0137
(0,0090)  (0,0089)  (0,0233)  (0,0235) (0,0129)  (0,0130)
idade? -0,0001 0,9999 -0,0005* 0,9995* -0,0009*** (,9991***
(0,0001)  (0,0001)  (0,0003)  (0,0003) (0,0002)  (0,0002)
experiéncia -0,0032*** 0,9968*** -0,0170*** 0,9831*** -0,0167*** 0,9834***
(0,0004)  (0,0004)  (0,0011)  (0,0011)  (0,0006)  (0,0006)
experiéncia? 0,0000***  1,0000*** 0,0000*** 1,0000*** 0,0000*** 1,0000***
(0,0000)  (0,0000)  (0,0000)  (0,0000)  (0,0000)  (0,0000)
constante -3,6352*** (0,0264*** -2,8038*** 0,0606*** -1,9984*** (,1356***
(0,1706)  (0,0045)  (0,4349)  (0,0263)  (0,2304)  (0,0312)
Dummy de ano Sim

Nota: Desvio padrdo entre parénteses ; ***significante a 1%; **5%, *10%
2) intra-3 dig corresponde a mudanca somente de firma; inter-3 dig, mudanca de setor a 3 digitos; e inter-2 dig de setor a 2 digitos

3) rrr é a razdo de risco relativo
Fonte: Elaboracéo propria com base em dados da RAIS-Migra, PINTEC, PIA, IBGE e STATA 11
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De forma secundaria, observa-se que, em relacdo as caracteristicas individuais
(tabelas 11 e 12) daqueles trabalhadores pertencentes a setores intensivos em tecnologia, a
idade perde sua importéncia na decisédo de mudanca de emprego. A experiéncia e dummy de

sexo feminino mantém a relacdo negativa apresentada nas outras amostras.

Tabela 12: Modelo multinomial para os trabalhadores de setores intensivos utilizando
a medidas de estoque de inovacao. Periodo: 2006-2008

Categoria base: ndo mudou de emprego

intra-3 dig inter-3 dig inter-2 dig
coeficiente rer coeficiente rer coeficiente rer
Difus&o 0,7646%** 2, 1482*** -2,.8938*** (,0554*** -0 7777*** 0,4594***
tecnoldgica (0,0753) (0,1618)  (0,2008) (0,0111)  (0,0966) (0,0444)
Inovacéo -0,0000%**  1,0000%** -0,0000*** 1,0000*** -0,0000%** 1,0000***
tecnoldgica (0,0000) (0,0000)  (0,0000) (0,0000)  (0,0000) (0,0000)
salério esperado | -0,1955*** 0,8224*** (0,4565***  15786%** (,7284***  2,0718***
(0,0216)  (0,0177)  (0,0476) (0,0751)  (0,0237) (0,0490)
dummy de 0,4909%** 1 6337*** (,6729***  19600*** (,2887***  1,3347***
qualificacdo (0,0292) (0,0477)  (0,0684) (0,1340)  (0,0388) (0,0518)
dummy de 0,7582***  2,1344*** (0975 1,1024 -0,1791**  0,8360**
engenheiro (0,0456) (0,0974)  (0,1217) (0,1342)  (0,0772) (0,0645)
dummy de sexo | -0,1225%** (,8847*** .0 2378*** (,7884*** -0,4605*** 0,6310***
feminino (0,0310) (0,0274)  (0,0733) (0,0578)  (0,0398) (0,0251)
Idade -0,0089 0,9911 0,0171 1,0173 0,0159 1,0160
(0,0088)  (0,0087)  (0,0236) (0,0240)  (0,0129) (0,0131)
idade? -0,0001 0,9999 -0,0006**  0,9994**  -0,0009%** (,9991***
(0,0001)  (0,0001)  (0,0003) (0,0003)  (0,0002) (0,0002)
experiéncia -0,0051***  0,9949%** .0,0155*** 0,9846*** -0,0161*** (,9840***
(0,0004)  (0,0004)  (0,0011) (0,0011)  (0,0006) (0,0006)
experiéncia2 0,0000%**  1,0000%** 0,0000***  1,0000*** 0,0000%**  1,0000***
(0,0000)  (0,0000)  (0,0000) (0,0000)  (0,0000) (0,0000)
constante -2,2313***  (,1074*** -0,0319 0,9686 -1,0660%**  0,3444%**
(0,1813)  (0,0195)  (0,4654) (0,4508)  (0,2451) (0,0844)
Dummy de ano Sim

Nota: Desvio padrdo entre parénteses ; ***significante a 1%; **5%, *10%
2) intra-3 dig corresponde a mudanca somente de firma; inter-3 dig, mudanca de setor a 3 digitos; e inter-2 dig de setor a 2 digitos
3) rrr é a razdo de risco relativo
Fonte: Elaboracéo propria com base em dados da RAIS-Migra, PINTEC, PIA, IBGE e STATA 11

Ja a variavel que visa captar a especificidade do conhecimento, dummy de

qualificagdo, indica que o fato de o individuo possuir nivel superior completo aumenta suas
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chances de mudar de emprego em todos os casos. Assim, destaca-se que quanto maior a
escolaridade, mais geral é o conhecimento do trabalhador, o que aumenta sua probabilidade
de mudanca de emprego por aumentar a possibilidade de transferéncia do seu conhecimento
tacito (MAGNANI, 2009). A variavel dummy de engenheiro, passa a ter impacto negativo
no caso da mudanca de setor a 2 digitos, provavelmente por tornar o conhecimento do
individuo muito especifico, diminuindo a facilidade de sua transmiss&o. Por outro lado, ela
mantém sua relacdo positiva com a mudanca somente de firma (intra-3 dig), dado a

valorizacdo desse conhecimento dentro do setor.

No caso desse grupo, observa-se a importancia de incentivos pecuniarios na
mudanca de setor (inter-3 e 2 dig), uma vez que o aumento da variavel aumenta as chances
de mobilidade. Se a variavel de salario aumentar uma unidade, a probabilidade de mudanca
de firma e setor a 3 digitos (inter-3dig) aumenta 63,23% (tabela 11) e 57,86% (tabela 12) e
as chances de mudar de firma e setor a 2 digitos (inter-2dig) aumentam, respectivamente,
em 109,24% e 107,18%.

Ao controlar pelas caracteristicas ndo observadas (tabela 13), aponta-se que, apesar
da direcdo do efeito se manter em relagio ao modelo multinomial, ocorre uma
subestimacdo das relacdes entre as variaveis, aléem da perda de significancia de algumas
delas. Assim, ao se estimar com fluxo de inovacdo, obtém-se que a ampliacdo da difusdo,
por diminuir a distancia tecnoldgica entre os setores, aumenta as chances de mobilidade
dentro do setor a 3 digitos (intra-3 dig) e entre setores e 2 digitos em 226,73% e16,06%,
respectivamente. Ao se estimar com estoque, por sua vez, um aumento da tecnologia
absorvida provoca somente a elevacdo das chances de mudanca de firma (intra-3 dig).

Um aumento da inovagdo aumenta as chances de mudanga de firma de mesmo setor
(intra-3 dig) ao elevar a capacidade de assimilacdo de tecnologia externa. Ao mesmo
tempo, por aumentar a especificidade do conhecimento do trabalhador e a distancia
tecnoldgica entre os setores, 0 aumento da inovagdo diminui a probabilidade de mudanca

intersetorial (intre-3 dig e inter-2 dig), tanto ao se estimar com fluxo quanto com estoque.

De forma complementar, a variavel de salario continua com efeito positivo sobre a
mobilidade intersetorial de individuos. Um aumento do diferencial entre o salario médio da
ocupacdo e do individuo aumenta a probabilidade de mudanca de setor a 3 digitos (inter-3

dig) em 60,73%, no caso de uso do fluxo de inovacéo, e em 66,30, ao se utilizar estoque.
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Observa-se uma relacao positiva da mudanca de emprego também com a dummy de
qualificacdo. O fato de o individuo possuir nivel superior completo, ao elevar o
conhecimento geral adquirido pelo trabalhador, aumenta suas chances de mudar de firma
em relacdo ao individuo que ndo possui qualificacdo. Para o caso de mudanca de firma
(intra-3 dig) e firma e setor a 3 digitos (inter-3 dig), se o trabalhador possuir conhecimento

na area de engenharia, aumenta-se sua mobilidade interfirma e intersetorial.

Tabela 13: Modelo GLLAMM para os trabalhadores de setores intensivos utilizando a
medidas de fluxo e de estoque de inovac¢do. Periodo: 2006-2008

Categoria base: ndo mudou de emprego

intra-3 dig inter-3 dig inter-2 dig
coeficiente rer coeficiente rer coeficiente rer
Medida de Fluxo
Difusio 1,1840***  3,2673*** (,0004 1,0004  0,1490** 1,1606**
tecnoldgica | (0,0488)  (0,1596)  (0,1352) (0,1353)  (0,0641) (0,0743)
Inovagéo 7,4437**%% 1 7091*** -7,0879***  0,0008*** -1,8945***  (,1504***
tecnoldgica | (0,1588)  (2,7133)  (0,6529) (0,0005)  (0,2656) (0,0399)
salario -0,0895*** 0,9144*** (04746***  16073*** 0,7220%** 2 0586***
esperado (0,0220)  (0,0201)  (0,0468) (0,0753)  (0,0236) (0,0486)
dummy de 0,4454*** ] 5E11*** (,6890***  1,9916*** (,2047*** 1,3427%%*
qualificacdo | (0,0295)  (0,0461)  (0,0685) (0,1363)  (0,0388) (0,0521)
dummy de 0,5156*** 1 6747*** 0,2163* 1,2415*  -0,1509* 0,8600*
engenheiro | (0,0471)  (0,0789)  (0,1219) (0,1514)  (0,0774) (0,0666)
Medida de estoque
Difuso 1,0037*** 2 0854*** .2 577Q*** () 0750%** .0 4652%** () 6280%**
tecnoldgica | (0,0771)  (0,2302)  (0,1980) (0,0150)  (0,0976) (0,0613)
Inovacéo 0,0000 1,0000  -0,0000***  1,0000%** -0,0000***  1,0000%**
tecnologica | (0,0000)  (0,0000)  (0,0000) (0,0000)  (0,0000) (0,0000)
salario -0,1406*** 0,8689*** 0,5086***  1,6630*** 0,7755%** 2 1718%**
esperado (0,0218)  (0,0189)  (0,0472) (0,0785)  (0,0239) (0,0520)
dummy de 0,4669%** 1 5951%** (0 6439*** 1 9039*** () 2614*** 1,2987*%**
qualificacdo  [(0,0293)  (0,0467) (0,0684) (0,1303)  (0,0389) (0,0505)
dummy de 0,6232%** 1 .8649*** -0,0463 0,9547  -0,3181***  0,7276***
engenheiro  |(0,0462)  (0,0862)  (0,1220) (0,1164)  (0,0776) (0,0565)

Notas: 1) Desvio padréo entre parénteses ; ***significante a 1%; **5%, *10%

2) intra-3 dig corresponde a mudanca somente de firma; inter-3 dig, mudanca de setor a 3 digitos; e inter-2 dig de setor a 2 digitos
3) rrr é a razdo de risco relativo

4) Além das apresentadas séo utilizadas as mesmas varidveis de controle do modelo multinomial;

Fonte: Elaboracéo propria com base em dados da RAIS-Migra, PINTEC, PIA, IBGE e STATA 11
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54. Trabalhadores dos setores industriais ndo intensivos em tecnologia

Para a amostra dos trabalhadores pertencentes a setores nao intensivos em
tecnologia (tabelas 14 e 15), destaca-se que a difusdo tecnoldgica, ao diminuir a distancia
tecnoldgica entre os setores e ao tornar o conhecimento do trabalhador mais geral, aumenta
a probabilidade de mudanca de firma (intra-3 dig) e de empresa e setor a 3 digitos (inter-3
dig). O aumento de uma unidade da difusdo aumenta a chance de mudanca de firma (intra-3
dig) em 18,15% e de setor a 3 digitos (inter-3 dig) em 154,67%, para o caso da estimacdo
com o fluxo de inovagdo (tabela 14), e concomitantemente em 18,43% e 150,13%, ao

utilizar estoque (tabela 15).

Uma maior inovacdo, seja fluxo ou estoque, aumenta as chances de mudanca de
firma e setor a 3 (inter-3 dig) e 2 digitos (inter-2 dig), enquanto diminui a probabilidade de
mobilidade somente de firma (intra-3 dig). A inovagdo, a0 mesmo tempo em que alarga a
distancia tecnoldgica entre os setores, impacta negativamente na mobilidade, ao aumentar a
capacidade de absorcdo de tecnologia por parte dos setores, aumenta a probabilidade de

mudanca de emprego.

O fato de o individuo possuir conhecimento na area de engenharia em relacdo a
outras areas, apesar de ndo ser estatisticamente significativo na probabilidade de mudanca
de firma (intra-3 dig), influencia positivamente a mobilidade intersetorial (inter-3 e 2 dig).
De forma semelhante, se o trabalhador possuir nivel superior completo, por aumentar a
generalidade do conhecimento desse individuo, aumentam-se as chances de mudanca
interfirma e intersetorial, tanto ao se utilizar medida de fluxo quanto de estoque. Em relagao
a variavel de salario, a0 mesmo tempo em que ela diminui a mobilidade dentro do setor a 3

digitos (intra-3 dig), aumenta a probabilidade de mudanca setorial (inter-3 e 2 dig).



101

Tabela 14: Modelo multinomial para os trabalhadores de setores ndo intensivos

utilizando a medidas de fluxo de inovacéo. Periodo: 2006-2008

Categoria base: ndo mudou de emprego

intra-3 dig inter-3 dig inter-2 dig
coeficiente rer coeficiente rer coeficiente rer
Difusdo 0,1668***  1,1815*** (,9348*** 2 5467*** -0,1776*** (,8373***
tecnoldgica (0,0204)  (0,0241)  (0,0584)  (0,1487) (0,0331)  (0,0277)
Inovagdo -3,9153*** (0,0199*** 35541**  3,4958**  13,3053*** 6,0040***
tecnolégica (0,5680) (0,0113)  (1,5375) (5,3748)  (0,8088) (4,8558)
salério esperado -0,0880*** (0,9158*** (0,0538**  1,0553** 0,4808*** 1,6173***
(0,0107) (0,0098)  (0,0257) (0,0271)  (0,0119) (0,0192)
dummy de 0,3554*** 1 4267*** (,8128*** 2,2541*** (,5468***  1,7277***
qualificagdo (0,0185) (0,0263)  (0,0438) (0,0988)  (0,0281) (0,0485)
dummy de 0,0487 1,0499 0,4977***  1,6449*** (,3605***  1,4341***
engenheiro (0,0545) (0,0572)  (0,0981) (0,1613)  (0,0694) (0,0996)
dummy de sexo 0,0521*** 1,0535*** -0,5485*** (,5778*** -0,5913*** (,5536***
feminino (0,0118) (0,0124)  (0,0372) (0,0215)  (0,0220) (0,0122)
Idade 0,0242***  1,0244*** (,0189 1,0191 -0,0293*** (0,9711***
(0,0041) (0,0042)  (0,0119) (0,0121)  (0,0072) (0,0070)
idade? -0,0005*** 0,9995*** -0,0005*** 0,9995*** -0,0002 0,9998
(0,0001) (0,0001)  (0,0002) (0,0002)  (0,0001) (0,0001)
Experiéncia -0,0116*** 0,9885*** -0,0086*** 0,9914*** -0,0169*** (0,9832***
(0,0002) (0,0002)  (0,0006) (0,0005)  (0,0003) (0,0003)
experiéncia? 0,0000***  1,0000*** 0,0000*** 1,0000*** 0,0000***  1,0000***
(0,0000) (0,0000)  (0,0000) (0,0000)  (0,0000) (0,0000)
Constante -2,7608*** 0,0632*** -53641*** (,0047*** -2,0397*** (,1301***
(0,0804) (0,0051)  (0,2289) (0,0011)  (0,1322) (0,0172)
Dummy de ano Sim

Notas:1) Desvio padrédo entre parénteses ; ***significante a 1%; **5%, *10%

2) intra-3 dig corresponde a mudanca somente de firma; inter-3 dig, mudanca de setor a 3 digitos; e inter-2 dig de setor a 2 digitos
3) rrr é a razdo de risco relativo

Fonte: Elaboracéo propria com base em dados da RAIS-Migra, PINTEC, PIA, IBGE e STATA 11

Para essa subamostra, ao contrario dos individuos de setores intensivos em
tecnologia, aponta-se que a idade é um fator determinante na decisdo de mudar de empresa
(intra-3 dig) e de setor a 2 digitos (inter-2 dig). Um ano a mais de idade diminui as chances
de mudar de setor a 2 digitos (inter-2 dig), paralelo ao fato de aumentar a probabilidade da
mudanga somente de firma (intra-3 dig), tanto ao se utilizar medida de fluxo de inovagao
guanto de estoque. A variavel de experiéncia, por sua vez, mantém nas duas amostras,
relacdo negativa com a mobilidade de trabalhadores. O fato de ser mulher apesar de

diminuir a probabilidade de mudanca de setor a 3 (inter-3 dig) e 2 digitos (inter-2 dig), ao
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contrario do que ocorre entre os trabalhadores de setores intensivos, aumenta as chances de

mudanga apenas de empresa (intra-3 dig).

Tabela 15: Modelo multinomial para os trabalhadores de setores ndo intensivos

utilizando a medidas de estoque de inovacdo. Periodo: 2006-2008

Categoria base: ndo mudou de emprego

intra-3 dig inter-3 dig inter-2 dig
coeficiente rer coeficiente rer coeficiente rer
Difus&o 0,1691***  11843*** (,9168*** 2,5013*** -0,2876*** 0,7500***
tecnoldgica (0,0197) (0,0233)  (0,0557) (0,1394)  (0,0314) (0,0235)
Inovacéo -0,0000%**  1,0000*** 0,0000**  1,0000**  0,0000%*  1,0000**
tecnoldgica (0,0000) (0,0000)  (0,0000) (0,0000)  (0,0000) (0,0000)
salério esperado | -0,0933***  0,9109*** 0,0547**  1,0562**  0,4714*** 1 6022%**
(0,0107)  (0,0098)  (0,0257) (0,0272)  (0,0119) (0,0191)
dummy de 0,3841%** 1 4682*** (,8103***  2,2487*** (,6004*** 1 8393***
qualificacdo (0,0185) (0,0272)  (0,0440) (0,0989)  (0,0281) (0,0516)
dummyde 0,0359 1,0365 0,5004*** 1 6494*** (,3528*** 1 4230***
engenheiro (0,0545)  (0,0565)  (0,0981) (0,1618)  (0,0693) (0,0987)
dummy de sexo  |0,0369***  10376*** -05411*** (,5821*** -0,5802*** (0,5598***
feminino (0,0118) (0,0123)  (0,0372) (0,0217)  (0,0220) (0,0123)
idade 0,0249%**  10253*** (,0187 1,0188 -0,0278***  0,9726%**
(0,0041)  (0,0042)  (0,0119) (0,0121)  (0,0072) (0,0070)
idade? -0,0005***  0,9995*** .0,0005*** 0,9995*** -0,0002*  0,9998*
(0,0001)  (0,0001)  (0,0002) (0,0002)  (0,0001) (0,0001)
experiéncia -0,0115***  0,9885*** -0,0086*** 0,9914*** -0,0168*** (,0833***
(0,0002)  (0,0002)  (0,0006) (0,0005)  (0,0003) (0,0003)
experiéncia2 0,0000%**  1,0000*** 0,0000***  1,0000*** 0,0000%**  1,0000***
(0,0000)  (0,0000)  (0,0000) (0,0000)  (0,0000) (0,0000)
constante -2,7788***  0,0621*** -53090%** 0,0049%** -1 7341%** (,1766***
(0,0793)  (0,0049)  (0,2254) (0,0011)  (0,1307) (0,0231)
Dummy de ano Sim

Notas: 1)Desvio padrédo entre parénteses ; ***significante a 1%; **5%, *10%

2) intra-3 dig corresponde a mudanca somente de firma; inter-3 dig, mudanca de setor a 3 digitos; e inter-2 dig de setor a 2 digitos
3) rrr é a razdo de risco relativo
Fonte: Elaboracéo propria com base em dados da RAIS-Migra, PINTEC, PIA, IBGE e STATA 11

No caso do modelo GLLAMM (tabela 16), destaca-se que a difusdo tecnoldgica

aumenta as chances de mobilidade de empresa e setor a 3 digitos (inter-3 dig) em 133,84%

no caso de fluxo, e em 6,63% e 138,8%, ao utilizar o estoque. Isso somente ndo ocorre no

caso da firma dentro do setor a 3 digitos (intra-3 dig), quando em que a relacdo entre

difusdo e mobilidade perde significancia estatistica, ao se estimar utilizando fluxo.
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O fluxo de inovacéo tecnoldgica, por sua vez, ao alargar a distancia tecnolégica
entre os setores, diminui as chances de mudanca de firma (intra-3 dig), a0 mesmo tempo
em que, ao generalizar o conhecimento adquirido pelo trabalhador no setor, aumenta a
mobilidade de firma e setor a 3 (inter-3 dig) e 2 digitos. Adicionalmente, o estoque de
inovacéo influencia positivamente todos os tipos de mobilidade em relacdo a permanéncia
na mesma firma. Cabe destacar ainda que, por se tratar de individuos em setores ndo
intensivos, uma inovagdo nesses setores diminuiria o gap tecnoldgico e de conhecimento

desses com os setores intensivos, influenciando positivamente a mobilidade.

Tabela 16: Modelo GLLAMM para os trabalhadores de setores ndo intensivos
utilizando a medidas de fluxo e de estoque de inovacao. Periodo: 2006-2008

Categoria base: ndo mudou de emprego

intra-3 dig inter-3 dig inter-2 dig
coeficiente rer coeficiente Rrr coeficiente rer
Medida de fluxo
Difusio 0,0207 1,0270  0,8250*** 2,3384*** .0 3013*** (,7313***
tecnoldgica | (0,0211) (0,0219)  (0,0594)  (0,1400)  (0,0339)  (0,0249)
Inovacéo -5,8700%**  0,0087*** 2,8696*  2,6809** 12,5117*** 5 (0157***
tecnoldgica | (0,6038) (0,0051)  (1,6103) (4,2287) (0,8471)  (4,1524)
salario -0,0808***  0,9235*** 0,0566** 1,0598** 0,4810%** 1,6309***
esperado (0,0107) (0,0099) (0,0256)  (0,0273) (0,0119)  (0,0194)
dummy de | 0,4126%**  1,5084*** 0,8578*** 2 3565*** () 5967*** 1 8003***
qualificagdo | (0,0185) (0,0280)  (0,0438)  (0,1034) (0,0281)  (0,0506)
dummyde 10,0185 1,0469  0,4727%** 16487*** (,3366*** 1,4291%**
engenheiro | (0,0545) (0,0570)  (0,0981)  (0,1616)  (0,0695)  (0,0993)
Medida de estoque
Difusio 0,0642***  1,0663*** 0,8703*** 2 3877*** _04022*** 0,6688***
tecnoldgica | (0,0205) (0,0218)  (0,0573)  (0,1367) (0,0322)  (0,0216)
Inovacéo 0,0000%*  1,0000** 0,0000*** 1,0000*** 0,0000*** 1,0000%**
tecnoldgica | (0,0000) (0,0000)  (0,0000)  (0,0000)  (0,0000)  (0,0000)
salario -0,0853***  0,9182*** 0,0593** 1,0611** 0,4813*** 1 6182%**
esperado (0,0108) (0,0099) (0,0258)  (0,0274) (0,0120)  (0,0194)
dummy de  |0,4258***  15309%** 0,8460*** 2 3302*** (,6449*** 1 9059***
qualificacdo | (0,0186) (0,0285)  (0,0440) (0,1025) (0,0281)  (0,0535)
dummyde | 0,0353 1,0359  0,5051*** 1 6571*** (,3490*** 1,4176%**
engenneiro 1 (0,0545)  (0,0564) (0,0980)  (0,1624) (0,0693)  (0,0983)

Notas: 1) Desvio padréo entre parénteses ; ***significante a 1%; **5%, *10%

2) intra-3 dig corresponde a mudanca somente de firma; inter-3 dig, mudanca de setor a 3 digitos; e inter-2 dig de setor a 2 digitos

3) rrr é a razdo de risco relativo
4) Além das apresentadas séo utilizadas as mesmas varidveis de controle do modelo multinomial;
Fonte: Elaboracéo propria com base em dados da RAIS-Migra, PINTEC, PIA, IBGE e STATA 11
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Cabe destacar que, apesar de as relacdes obtidas a partir do GLLAMM se manterem
ao ser comparadas ao modelo multinomial simples, além da mudanca de magnitude do
efeito das varidveis sobre a mobilidade, o controle para a heterogeneidade ndo observada
tras algumas alteracdes nas relacfes expostas pelo multinomial. Primeiramente, a0 mesmo
tempo em que a dummy de sexo passa a influenciar negativamente também a mudanca
somente de firma (intra-3 dig), essa passa a ter sua probabilidade de ocorréncia aumentada
pelo estoque de inovacdo. Além disso, a varidvel idade passa a ser estatisticamente

significativa para todos os casos de mobilidade.

Ao comparar os trabalhadores dos setores intensivos e ndo intensivos em tecnologia
a partir do modelo GLLAMM, observa-se uma mudanca de parte das relacGes entre a
inovacdo e difuséo, e a mobilidade. Quando se analisa os setores ndo intensivos, uma nova
tecnologia pode, de fato, contribuir para a reducdo da distancia entre os setores (Magnani,

2009); dai o impacto diferenciado das variaveis sobre as duas amostras.

5.5. A guisa de conclusdo

A partir do quadro 3, é possivel observar as relacdes entre as variaveis do modelo,
além de verificar se os sinais estdo de acordo com o esperado e detectar as diferencas entre
as diversas subamostras analisadas. Primeiramente, contudo, cabe destacar que apesar de a
direcdo das relagBes entre a variavel dependente e as explicativas se manterem entre o0s
modelos multinomial e GLLAMM, a magnitude se mostra subestimada no primeiro em
relacdo ao ultimo. Além disso, em alguns casos ocorre a perda ou a recuperagdo de
significancia estatistica quando se utiliza 0 modelo menos restritivo. Demonstra-se, assim, a

importancia do controle pelas caracteristicas ndo observadas.

A partir dai, destaca-se que, na maioria dos casos, as variaveis possuem o sinal
esperado, 0 que corrobora a consisténcia do modelo. Além disso, cabe ressaltar que, apesar
de o sinal esperado da varidvel de inovagdo ser negativo, de acordo com a proposicdo 1, a
qual afirma que uma inovacdo tornaria 0 conhecimento do trabalhador mais especifico
diminuindo a probabilidade de mudancga de emprego, uma relacdo positiva também pode
ser explicada, de acordo com outra hipotese do estudo. A proposicdo 2 afirma que a

inovacdo pode facilitar a assimilacdo e a difusdo de novas tecnologias desenvolvidas
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externamente, diminuindo a distancia tecnoldgica entre os setores e, assim, tendo impacto

positivo sobre a mobilidade.

Ao comparar os resultados das amostras dos individuos qualificados e n&o
qualificados, observa-se que, ao utilizar medidas de fluxo de inovagdo, a tecnologia
absorvida de outros setores terd, nos dois grupos, influéncia positiva na mobilidade dentro e
entre setores a 3 digitos (intra-3 dig e inter-3 dig). Contudo, ao se observar a mudanca de
setor a 2 digitos, aponta-se que, enquanto para os individuos com nivel superior completo, a
difusdo mantém seu sinal esperado, para a amostra dos ndo qualificados se observa relacéo
negativa entre as variaveis. Por outro lado, ao se estimar com medidas de estoque, a difusao
perde significancia estatistica para a mobilidade somente de empresa (intra-3 dig) e no caso
dos qualificados, para a mudanca de setor a 2 digitos (inter-2 dig). Além disso, ressalta-se a
relagdo positiva nas duas subamostras entre a mobilidade entre setores a 3 digitos (inter-3

dig) e a absorcao externa de tecnologia.

O fluxo de inovacdo, por sua vez, possui relacdo positiva com a mobilidade somente
de firma (intra-3 dig) e influéncia negativa na mobilidade entre setores a 3 digitos, para
ambos os casos. O estoque de inovacgdo, por outro lado, mantém relacdo opostas entre a
duas amostras. Ao mesmo tempo em que, para os trabalhadores qualificados, observa-se
uma relacdo negativa entre inovacdo e mudanca de firma (intra-3 dig) e firma e setor a 2

digitos (inter-2 dig), para os ndo qualificados destaca-se uma influéncia positiva.

A variavel salério esperado influencia de forma diferente os dois grupos. Para 0s
qualificados, um aumento da diferenca entre o salario médio da ocupacédo e o do individuo
afetaria positivamente somente aqueles individuos que se dirigem para um emprego muito
diferente do de sua origem (inter-2 dig). Ja para os ndo qualificados, esse efeito esperado se
observa entre os trabalhadores que, além de mudar de firma, mudam também de setor
(inter-3 e 2 dig).

Em relagéo a variavel que visa medir a influéncia da generalidade do conhecimento
sobre a mobilidade (dummy de setor intensivo), destaca-se que o fato de ser de um setor
intensivo em tecnologia tem efeito semelhante nas duas amostras, mantendo seu sinal

positivo esperado apenas na mudanca de setor (inter-3 e 2 dig).
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Quadro 3: Sinais do modelo GLLAMM para todas as subamostras. Periodo: 2006-2008
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nédo qualificados
setores intensivos
setores ndo intensivos

qualificados

nado qualificados
setores intensivos
setores ndo intensivos

qualificados

nédo qualificados
setores intensivos
setores ndo intensivos

qualificados

nado qualificados
setores intensivos
setores ndo intensivos

qualificados

nado qualificados
setores intensivos
setores ndo intensivos

qualificados

nédo qualificados
setores intensivos
setores ndo intensivos

gualificados

ndo qualificados
setores intensivos
setores ndo intensivos

qualificados

nédo qualificados
setores intensivos
setores ndo intensivos

intra-3 inter-3 inter-2
dig dig dig
Medidas de fluxo
+ + +
+ + -
+ ns +
ns + -
+ - -
+ - +
+ - -
- + +
- - +
- + +
- + +
- + +
X X X
X X X
+ + +
+ + +
- ns +
- + +
X X X
X X X
+ + +
X X X
+ + -
ns + +
ns - -
+ + ns
ns ns ns
+ + -
- ns -

ns + ns
ns + -
+ - -
+ + -
- + -
+ ns +
ns - -
+ + +
- - +
- + +
- + +
- + +
X X X
X X X
+ + +
+ + +
+ ns +
+ + +
X X X
X X X
+ + +
X X X
ns -
ns + +
ns - -
+ + ns
ns ns ns
+ + -
ns - -

Notas: 1) NS= ndo significativo e x= variavel ndo consta na regressao

2) Sinais azuis representam os que estéo de acordo com o esperado e vermelhos aqueles em desacordo.
3) intra-3 dig corresponde a mudanca somente de firma; inter-3 dig, mudanca de setor a 3 digitos; e inter-2 dig de setor a 2 digitos
Fonte: Elaboracéo prépria com base em dados da RAIS-Migra, PINTEC, PIA, IBGE e STATA 11
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Entre os individuos pertencentes a setores intensivos e nao intensivos, destaca-se
que, em ambos o0s casos, hd um predominio da relacdo positiva esperada entre a difusdo
tecnoldgica e a mobilidade dos trabalhadores quando se avalia a estimagdo com a medida
de fluxo. Ao se estimar utilizando estoque de inovacao, destaca-se que, para os individuos
pertencentes a setores ndo intensivos, a difusdo aumenta a mobilidade intra e entre setores a
3 digitos, enquanto que, entre os trabalhadores de setores intensivos, a influéncia positiva
permanece apenas em relagcdo a mobilidade interfirma (intra-3 dig).

Ao se avaliar inovacdo, contudo, aponta-se para uma modificagdo das relagdes entre
as duas subamostras. Entre os setores intensivos, observa-se uma relagcdo positiva apenas
para 0 caso da mudanca somente de firma (intra-3 dig), sendo a mobilidade intersetorial
(inter-3 e 2 dig) negativamente afetada pela inovacdo. Essa uUltima relagdo é mantida na
estimacdo com medida de estoque. J& entre os individuos de setores ndo intensivos, o fluxo
de inovacdo aumentaria as chances de mobilidade setorial a 3 e 2 digitos, ao se utilizar

medida de estoque, sendo que essa relacdo positiva ocorre em todos 0s casos.

Em relacdo a variavel de salario e a dummy de qualificacdo, observa-se que os dois
grupos de trabalhadores séo influenciados da mesma forma em todos os casos. Ja a dummy
de engenheiro possui relacdo inversa quando foca-se na mobilidade entre setores a 2
digitos. Cabe ressaltar ainda que a idade ndo influencia a decisdo de mudar de firma no
caso dos trabalhadores de setores intensivos em tecnologia. Os individuos pertencentes a
setores ndo intensivos, por sua, quanto mais velhos, maior sua probabilidade de mudanca de

firma (intra-3 dig) e firma e setor a 3 digitos (inter-3 digitos).
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6. CONCLUSAO

Os principais insumos utilizados no processo de inovagdo sdo 0s recursos humanos
e a P&D, estando estes disponiveis internamente ou sendo obtidos via transbordamentos de
conhecimento. A mobilidade do trabalhador se mostra, portanto, importante no processo
inovador dado que grande parte do conhecimento necessario a inovagao esta incorporado
nos individuos. Ao mesmo tempo em que esse fenbmeno se mostra determinante para o
fluxo de conhecimento entre as firmas, ha uma relagéo inversa entre mobilidade e inovacao
e difusdo que deve ser abordada, ou seja, a inovacdo e a difusdo teriam efeito sobre a
mobilidade por afetarem a distancia tecnoldgica entre os setores e influenciarem a

habilidade adquirida pelos trabalhadores nos setores inovadores .

Baseado na proposicdo acima, o presente estudo teve como objetivo principal
descobrir os efeitos da intensidade de P&D dos setores sobre a mobilidade dos
trabalhadores entre firmas e entre setores. Empiricamente, estimaram-se modelos
econométricos a partir de dados longitudinais retirados da RAIS-Migra e dados setoriais
retirados da PINTEC, PIA e insumo-produto. Primeiramente, utilizou-se o modelo
multinomial e, em seguida, dado o carater restritivo da pressuposicdo de independéncia das
alternativas irrelevantes, adotada pelo primeiro, e a provavel existéncia de uma
heterogeneidade ndo observada, estimou-se 0 modelo multinomial com interceptos

aleatorios, por meio do GLLAMM.

Ao se analisar os setores industriais brasileiros entre 2000 e 2005, destaca-se que,
em média, os setores intensivos em tecnologia, conforme esperado, apresentam melhores
indicadores de inovagdo. Entre esses setores, destaca-se o setor de fabricacdo de outros
equipamentos de transporte, ao se considerar a medida de fluxo de inovacdo. Em relacéo a
medida de estoque de inovacdo, o0 setor de fabricacdo e montagem de veiculos
automotores, reboques e carrocerias sobressai. Pode-se concluir que, no periodo de 2000 a
2005, apesar de o setor de montagem de veiculos ter efetuado mais gastos de P&D do que
0s outros setores, 0 setor de fabricacdo de outros equipamentos de transporte foi o0 que
possuiu a maior intensidade de atividades de P&D no periodo, provavelmente
impulsionado por empresas como a EMBRAER, pertencente ao setor.
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Ressalta-se, ainda, que a absorcdo tecnologica € maior entre 0s setores nao
intensivos do que entre os intensivos, conforme esperado. Assim, enquanto esses Ultimos
produzem, em média, mais tecnologia, os primeiros, incapazes de gerar tecnologia propria,
absorvem essa tecnologia produzida externamente, em maior intensidade. Nota-se, contudo,
que apesar de poucos setores se destacarem por possuir altos niveis de absor¢édo tecnoldgica
a partir da aquisicdo de bens intermediarios, a absorcdo tecnoldgica via bens de capital se
mostra uniforme entre os setores. Isso se daria pelo fato de o Brasil ter sua mudanca técnica
intimamente relacionada ao peso da compra de maquinas e equipamentos. Cabe destacar
também que houve uma expansdo da absorcao de P&D incorporado em bens de capital pela

maioria dos setores industriais brasileiros entre 2000 e 2005.

Ao se avaliar os modelos econométricos estimados, observa-se que, apesar de a
direcdo das relagdes entre a variavel de mobilidade e as variaveis explicativas se manter, a
magnitude se mostra subestimada no primeiro em relacdo ao ultimo. Além disso, ressalta-se
a variacdo da significancia estatistica de algumas relacbes. Constata-se, assim, a
necessidade de controle dos efeitos ndo observados para a obtencdo de resultados mais

consistentes.

Comparando os resultados obtidos para as amostras dos individuos qualificados e
ndo qualificados, observa-se que, ao utilizar medidas de fluxo de inovacéo, a tecnologia
absorvida de outros setores tera, em ambos, influéncia positiva na mobilidade dentro e entre
setores a 3 digitos (intra e inter-3 dig). O fluxo de inovacdo, por sua vez, possui relacdo
positiva com a mobilidade somente de firma (intra-3 dig) e influéncia negativa na
mobilidade entre setores a 3 digitos, para ambos os casos. O estoque de inovagdo, por outro
lado, mantém rela¢fes opostas entre as duas amostras. Ao mesmo tempo em que para 0S
trabalhadores qualificados observa-se uma relacdo negativa entre inovacdo e mudanca de
firma (intra-3 dig) e firma e setor a 2 digitos (inter-2 dig), para os ndo qualificados destaca-

se uma influéncia positiva.

Cabe enfatizar que, apesar de a proposicdo 1 afirmar que a inovacdo tornaria o
conhecimento do trabalhador mais especifico, diminuindo a probabilidade de mudanca de
emprego, uma relacdo positiva também pode ser explicada de acordo com a proposicao 2.

Essa estabelece que a inovacgéo pode facilitar a assimilacéo e a difusdo de novas tecnologias



110

desenvolvidas externamente, diminuindo a distancia tecnologica entre os setores e, assim,

tendo impacto positivo sobre a mobilidade.

Para os individuos com nivel superior completo, um aumento da diferenca entre o
salario médio da ocupacdo e o do individuo afetaria positivamente somente aqueles
individuos que se dirigem para um emprego muito diferente do de sua origem. J& para 0s
ndo qualificados, esse efeito esperado se observa entre os trabalhadores que além de mudar
de firma, mudam também de setor. Ser de um setor intensivo em tecnologia, por sua vez,
tem efeito semelhante nas duas amostras, mantendo o sinal positivo esperado apenas na

mudanca intersetorial.

Entre os individuos pertencentes a setores intensivos e nao intensivos, destaca-se
que, em ambos o0s casos, hd um predominio da relagdo positiva esperada entre a difusdo
tecnoldgica e a mobilidade dos trabalhadores, quando se avalia a estimacdo com a medida
de fluxo. Por outro lado, ao se estimar utilizando estoque de inovacgdo, tem-se que, para 0s
individuos pertencentes a setores ndo intensivos, a difusdo aumenta a mobilidade intra e
entre setores a 3 digitos, enquanto que entre os trabalhadores de setores intensivos a

influéncia positiva permanece apenas em relacdo a mobilidade interfirma.

Ao se avaliar a inovacdo entre o0s setores intensivos, observa-se uma relagédo
positiva apenas para 0 caso da mudanca somente de firma, sendo a mobilidade intersetorial
negativamente afetada pela inovacdo. Ja entre os individuos de setores ndo intensivos, o
fluxo de inovacdo aumentaria as chances de mobilidade setorial. Ao se utilizar a medida de

estoque, por sua vez, obtém-se uma relagdo positiva em todos os casos.

Em relacéo a variavel de salario e a dummy de qualificacdo, observa-se que os dois
grupos de trabalhadores séo influenciados da mesma forma em todos os casos. Ressalta-se
que a idade n&o influencia a decisdo de mudar de firma no caso dos trabalhadores de setores

intensivos em tecnologia, apesar de ser significativa para os de setores ndo intensivos.

Por fim, cabe destacar ainda que, uma das principais formas pelas quais a difuséo de
conhecimento cientifico se distribui regionalmente é a migracdo, a qual assegura o nivel de
inovacéo regional e garante o desenvolvimento econémico. Por ser importante ao se estudar
mobilidade de trabalhadores, a questdo regional pode ser abordada em desdobramentos

futuros desse trabalho.
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ANEXO 1

QUADRO: Compatibilizacao setorial
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Isumo-Produte CNAE1.0 CNAE20
0201 |Petrdlen e gds natural
0202 |Minério de ferro Induistrias extrativas Induistrias extrativas
0203 |Outros da indistria extrativa
. . o . . . Fabticagio de produtos alimenticios
0301 |Alimentos e Bebidas Fabricagdo de produtos alimenticios e bebidas : :
Fabticagdo de bebidas
0302 |Produtos do fumo Fabticagdo de produtos do fumo Fabticagdo de produtos do fumo
0303 | T éxteis Fabricagdo de produtos téxteis Fabricagdo de produtos téxteis
0304| Artigos do vestudtio e acessdtios Confecgdo de artigos do vestudtio e acessdtios Confecgio de artigos do vestudtio e acessotios
(005 |Attofatos e couio’s calgedos Prepa.rac;.ao de couros e fabticagdo de artefatos de Prepara;ao de couros & fabricagdo de artefatos de
couro, artigos de viagem e calgados couro, artigos para viagem e calgados
0306 |Produtos de madeira - exclusive mdveis Fabricagdo de produtos de madeira Fabricagdo de produtos de madeira
0307 |Celulose e produtos de papel Fabricagdo de celulose, papel e produtos de papel | Fabricagio de celulose, papel e produtos de papel
0308 |Jornais, revistas, discos Edigdo, impressio e reprodugio de gravagies Impressio e reprodugio de gravagies
0309 |Refino de petrdleo e cogue Fabricagio de coque, refino de petrdleo, elaboragio| Fabricagio de cogque, de produtos derivados do
0210|Alcool de combustiveis nucleares e produgio de dlcool petroleo e de biocombustiveis
0311 [Produtos quimicos
0312 |Fabticagdo de resina e elastdmeros Fabricagdo de produtos quimicos
0313 |Produtos farmacguticos
0314|Defensivos agticolas Fabticagdo de produtos quiticos
0315 |Perfumaria, higiene e limpeza Fabricagio de produtos farmoguimicos e
0316 | Tintas, vernizes, esmaltes e lacas farmacéuticos
317 |Produtos e preparados quimicos diversos
318 | Artigos de borracha e pldstico Fabricagdo de artigos de botracha e pldstico Fabricagdo de artigos de botracha e pldstico
319|Cimento ¢ R % ;K g E 7
— - Fabricagdo de produtos de minerais ndo-metdlicos | Fabricagio de produtos de minerais ndo metédlicos
320|Outros produtos de minerais ndo-metdlicos
321|Fabricagio de ago e detivados . .
- - Metalurgia basica Metalurgia
322|Metalurgia de metais ndo-ferrosos
323|Produtos de metal - exclusive mdquinas e eq] Fabricagio de produtos de metal Fabticagio de produtos de metal
324|Mdquinas e equipamentos, inclusive manute| X ) X o :
Fabricagdo de mdquinas e equipamentos Fabticagdo de mdquinas e equipamentos
325 |Eletrodomésticos
e B : Fabticagdo de mdquinas para escritorio e
326|M t tos d
it B e equipamentos de informatica Fabricagio de equipamentos de informética,
0% [ atstiak sl bieor s:sgiapsment o A om F§bﬁcag§o de material falettn‘ﬁnico e de aparelhos e |produtos eletrdnicos e dpticos
equipamentos de comunicagdes
77 | R s RN R0 }fal‘Jricaqéo de mdgquinas, aparelhos e matetiais Ii'apdcaQEO de mdquinas, aparelhos e materiais
elétricos elétricos
330| Automdveis, camionetas e utilitarios . . o .
331 |Caminhbes & Gnibus Fabticagio e mont'agem de veiculos automotores, Fabnc?tgao de veiculos automotores, rebogues e
rebogues e catrocetias catrocetias
332|Pegas e acessodrios para veiculos automotorg
333|Outros equipamentos de transporte Fabricagdo de outros equipamentos de transporte Fabricagdo de outros equipamentos de transporte
L o . o L i Fabricagdo de mdveis
334|Moveis e produtos das indastrias diversas | Fabticagio de mdveis e indistrias diversas

Fabricagdo de produtos diversos
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ANEXO 2

As tabelas presentes nas contas nacionais sdo: as tabelas de recursos de bens e
servigos, denominada , contendo informac6es de oferta, producéo e importacéo; e a de usos
de bens e servigos, descrita como tabela 2, contendo informagbes de consumo
intermediario, demanda e valor adicionado. A partir dai, deve-se realizar o seguinte

procedimento, descrito de forma resumida, abaixo:

I) Transpor a matriz de producéo para ela ficar setor x produto;
I1) Criar matriz alfa;
(i) E arazo entre os valores da matriz de consumo intermediario pelo valor do
produto total (divisdo da linha);
I11) Criar matriz de margem de comércio;
(i) Célula da matriz alfa vezes o vetor de margem de comércio da matriz de
oferta da tabela 1;
(i) Linha indicando comércio deve ser a soma das anteriores e as depois dela
devem ser zero;
IV) Criar matriz de margem de transporte;
(i) Célula da matriz alfa vezes o vetor de margem de comércio da matriz de
oferta da tabela 1;
(i) Linha indicando transporte deve ser a soma das anteriores e as depois dela
devem ser zero;
V) Criar matriz beta;
(i) Cria o vetor de produto total modificado, que serad igual ao produto total
menos as exportacoes;
(ii) E a razdo entre os valores da matriz de consumo intermediario pelo valor do
produto total modificado;
VI) Cria a matriz de importacao;
(i) Soma as importacdes apresentadas da matriz de importagdes da tabela 1;
(if) Multiplica as células da matriz beta pelas células do vetor de soma das
importagdes;

VII) Cria matriz de impostos de importacao;
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(i) Multiplica as células da matriz beta pelas células do vetor de impostos de
importagdes da matriz de oferta da tabela 1;
VII) Cria matriz de IPI;
(i) Multiplica as celulas da matriz beta pelas células do vetor de IPI da matriz
de oferta da tabela 1;
IX) Cria matriz de ICMS;
(i) Multiplica as células da matriz beta pelas células do vetor de IPl da matriz
de oferta da tabela 1;
X) Cria matriz de outros impostos;
(i) Multiplica as células da matriz beta vezes pelas células do vetor de Outros
Impostos;
XI) Cria matriz de uso oferta nacional a pregos basico setor x setor;
(i) E asoma das matrizes I11, IV, VI, VII, VIII, IX e X;
XII)  Cria matriz de market share;
(i) E amatriz do procedimento I dividida na coluna, ou seja, as células divididas
pelo total das colunas;
XIII) Matriz de insumo-produto.

(i) Multiplica a matriz de market share pela matriz de uso ONPB (passo XI).



122

ANEXO 3
Tabela 17: Estimacdo do multinomial para a amostra total utilizando medida de fluxo. Periodo
2006-2008
Categoria base: ndo mudou de emprego
intra-3 dig inter-3 dig inter-2 dig
coeficiente rer coeficiente rer coeficiente rer
Difusdo 0,4063***  1,5012***  0,7125***  2,0390*** -0,1987*** (,8198***
tecnolégica (0,0186) (0,0279) (0,0497) (0,1014)  (0,0281) (0,0231)
Inovagédo 6,7204***  829,1769*** -6,2556*** 0,0019*** -1,2527*** (,2857***
tecnologica (0,1542) (127,8413)  (0,6034) (0,0012) (0,2587)  (0,0739)
salario esperado |-0,0712***  (0,9313***  0,1494***  1,1612*** (,5422*** 1,7198***
(0,0095) (0,0089) (0,0220) (0,0256)  (0,0103) (0,0178)
dummy de setor |-0,6266***  0,5344***  (0,6782***  1,9702*** (,5863*** 1,7974***
intensivo (0,0196) (0,0105) (0,0525) (0,1034)  (0,0261) (0,0469)
dummy de 0,3237*** 1,3822***  0,8165***  2,2604*** (,5034***  1,6543***
qualificacao (0,0155) (0,0214) (0,0366)  (0,0827) (0,0226)  (0,0374)
dummy de 0,3641*** 1,4392***  0,3621***  1,4363*** 0,0081 1,0081
engenheiro (0,0336) (0,0483) (0,0759) (0,1091)  (0,0515) (0,0519)
dummy de sexo | 0,0200* 1,0202* -0,4696*** 0,6252*** -0,5527*** (0,5754***
feminino (0,0110) (0,0112) (0,0333)  (0,0208) (0,0192)  (0,0111)
idade 0,0188*** 1,0190***  0,0131 1,0132 -0,0211*** 0,9792***
(0,0038) (0,0038) (0,0105) (0,0107)  (0,0063) (0,0061)
idade? -0,0004***  0,9996***  -0,0005*** 0,9995*** -0,0003*** (0,9997***
(0,0000) (0,0000) (0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0001)
experiéncia -0,0098***  0,9903***  -0,0107*** 0,9894*** -0,0168*** 0,9833***
(0,0002) (0,0002) (0,0005) (0,0005)  (0,0003) (0,0003)
experiéncia? 0,0000%** 1,0000***  0,0000***  1,0000*** 0,0000***  1,0000***
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)  (0,0000) (0,0000)
constante -2,9992***  0,0498***  -4,7398*** (0,0087*** -1,8697*** (,1542***
(0,0719) (0,0036) (0,1982) (0,0017)  (0,1136) (0,0175)
Dummy de ano sim

Notas:1) Desvio padrdo entre parénteses ; ***significante a 1%; **5%, *10%
2) intra-3 dig corresponde a mudanca somente de firma; inter-3 dig, mudanca de setor a 3 digitos; e inter-2 dig de setor a 2 digitos
3) rrr é a razédo de risco relativo
Fonte: Elaboracéo prépria com base em dados da RAIS-Migra, PINTEC, PIA, IBGE e STATA 11
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Tabela 18: Estimacdo do multinomial para a amostra total utilizando medida de estoque. Periodo

2006-2008
Categoria base: ndo mudou de emprego
intra-3 dig inter-3 dig inter-2 dig

coeficiente rer coeficiente rer coeficiente rer
Difusédo 0,2060***  1,2288*** (0,6639***  1,9424*** -0,2761*** (,7587***
tecnoldgica (0,0188) (0,0231) (0,0516) (0,1003) (0,0291) (0,0221)
Inovacédo -0,0000***  1,0000*** -0,0000*** 1,0000*** -0,0000*** 1,0000***
tecnoldgica (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
salario esperado | -0,1104*** (,8955*** (,1519***  1,1640*** (,5395*** 1 7151***

(0,0095) (0,0085) (0,0221) (0,0257) (0,0103) (0,0177)
dummy de setor 0,1966***  1,2172*** 0,3980***  1,4888*** (,6280*** 1,8738***
intensivo (0,0151) (0,0184) (0,0383) (0,0570) (0,0210) (0,0393)
dummy de 0,3973***  14878*** 0,8224***  2,2759*** (0,5174*** 1,6776***
qualificacao (0,0155) (0,0231)  (0,0367) (0,0836)  (0,0227) (0,0380)
dummy de 0,4519*%** 1 5712*** (,2869***  1,3323*** -0,0257 0,9746
engenheiro (0,0331) (0,0520) (0,0759) (0,1012) (0,0513) (0,0500)
dummy de sexo 0,0199* 1,0201* -0,4902*** 0,6125*** -0,5603*** 0,5711***
feminino (0,0110) (0,0112)  (0,0332) (0,0204)  (0,0192) (0,0110)
idade 0,0211*%**  1,0213*** 0,0134 1,0135 -0,0201***  0,9801***

(0,0037) (0,0038) (0,0105) (0,0107) (0,0063) (0,0062)
idade? -0,0004*** 0,9996*** -0,0005*** 0,9995*** -0,0003*** (,9997***

(0,0000) (0,0000) (0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0001)
experiéncia -0,0100*** 0,9900*** -0,0104*** 0,9896*** -0,0167*** (0,9834***

(0,0002) (0,0002) (0,0005) (0,0005) (0,0003) (0,0003)
experiéncia? 0,0000*%**  1,0000*** 0,0000***  1,0000*** 0,0000*%**  1,0000***

(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
constante -2,6546***  0,0703*** -4,7441*** 0,0087*** -1,7955*** (,1660***

(0,0719) (0,0051) (0,1987) (0,0017) (0,1138) (0,0189)
Dummy de ano sim

Notas:1) Desvio padrdo entre parénteses ; ***significante a 1%; **5%, *10%

2) intra-3 dig corresponde a mudanca somente de firma; inter-3 dig, mudanca de setor a 3 digitos; e inter-2 dig de setor a 2 digitos
3) rrr é a razdo de risco relativo
Fonte: Elaboracéo prépria com base em dados da RAIS-Migra, PINTEC, PIA, IBGE e STATA 11
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2008
Categoria base: ndo mudou de emprego
intra-3 dig inter-3 dig inter-2 dig
coeficiente rer coeficiente rer coeficiente rer
Difuséo 0,6371*** 1,8910*** 0,9628*** 2 6190*** -0,0055 0,9945
tecnoldgica (0,0230)  (0,0435)  (0,0519)  (0,1360)  (0,0308)  (0,0306)
Inovacéo 6,3481*** 5 7141*** .5 (0338*** (0065*** -0,7725*** (,4618***
tecnoldgica (0,1516)  (8,6618)  (0,5571)  (0,0036)  (0,2429)  (0,1122)
salario esperado  [-0,0753*** 0,9275*** (,1468*** 1 1581*** (5432%** 1 72]15%**
(0,0096)  (0,0089)  (0,0222)  (0,0257)  (0,0104)  (0,0179)
dummy de setor  |-0,6593*** (0,5172*** (,4973*** 1 6442*** (,4864*** 1 6265%**
intensivo (0,0194)  (0,0100)  (0,0498)  (0,0819)  (0,0252)  (0,0410)
dummy de 0,3770%** 1 4578%** () 8536*** 2 3482*** () 5387*** 1 7]137***
qualificacao (0,0156)  (0,0227)  (0,0366)  (0,0860)  (0,0227)  (0,0389)
dummy de 0,3208***  1,3782%** (,3324*** 1 30943*** _0 0305 0,9700
engenheiro (0,0337)  (0,0465)  (0,0760)  (0,1060)  (0,0515)  (0,0499)
dummy de sexo  |-0,0585*** (,9431*** _0,5491*** (5775*** _0,6228*** (,5365***
feminino (0,0113)  (0,0106)  (0,0334)  (0,0193) (0,0194)  (0,0104)
idade 0,0222%**  1,0224*** 0,0167 1,0169 -0,0170%*** (,9832%**
(0,0034)  (0,0035)  (0,0105)  (0,0107)  (0,0062)  (0,0061)
idade? -0,0005*** 0,9995*** .0 0005*** (0,9995*** -0 0004*** (,9996***
(0,0000)  (0,0000)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)  (0,0001)
experiéncia -0,0094*** 0,9906*** -0,0104*** (,9897*** -0,0165*** (,9836***
(0,0002)  (0,0002)  (0,0005)  (0,0005)  (0,0003)  (0,0003)
experiéncia? 0,0000%**  1,0000%** 0,0000%** 1,0000*** 0,0000*** 1,0000***
(0,0000)  (0,0000)  (0,0000)  (0,0000)  (0,0000)  (0,0000)
constante -3,2073*** (,0405*** -4,9912*** (,0068*** -2,0733*** (,1258***
(0,0666)  (0,0028)  (0,1991)  (0,0014)  (0,1135)  (0,0142)
Dummy de ano sim

Notas:1) Desvio padrdo entre parénteses ; ***significante a 1%; **5%, *10%

2) intra-3 dig corresponde a mudanca somente de firma; inter-3 dig, mudanca de setor a 3 digitos; e inter-2 dig de setor a 2 digitos

3) rrr é a razdo de risco relativo
Fonte: Elaboracéo prépria com base em dados da RAIS-Migra, PINTEC, PIA, IBGE e STATA 11
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Tabela 20: Estimacdo do GLLAMM para a amostra total utilizando medida de estoque. Periodo

2006-2008
Categoria base: ndo mudou de emprego
intra-3 dig inter-3 dig inter-2 dig

coeficiente rer coeficiente rer coeficiente rer
Difusédo 0,0706***  1,0731*** 0,5724*** 1,7724*** -0,4472*** (,6394***
tecnoldgica (0,0197) (0,0212) (0,0538) (0,0954) (0,0304) (0,0194)
Inovacédo -0,0000**  1,0000**  -0,0000 1,0000 0,0000***  1,0000***
tecnoldgica (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
salario esperado | -0,0913*** (0,9127*** (,1694*** 1,1846*** (,5607***  1,7519***

(0,0096) (0,0088) (0,0220) (0,0261) (0,0104) (0,0182)
dummy de setor 0,1672***  1,1820*** 0,3569*** 1,4289*** (,5835***  1,7923***
intensivo (0,0149) (0,0176) (0,0376) (0,0538) (0,0206) (0,0370)
dummy de 0,4084***  1,5043*** 0,8286*** 2,2901*** 0,5146***  1,6730***
qualificacao (0,0155) (0,0234)  (0,0368)  (0,0843)  (0,0227) (0,0380)
dummy de 0,4048***  1,4990*** 0,2386*** 1,2695*** -0,0833 0,9200
engenheiro (0,0332) (0,0498) (0,0760) (0,0965) (0,0514) (0,0473)
dummy de sexo -0,0881*** 0,9157*** -0,5979*** 0,5500*** -0,6477*** (0,5232***
feminino (0,0113) (0,0104)  (0,0334)  (0,0184)  (0,0194) (0,0101)
idade 0,0239***  1,0242*** 0,0165 1,0166 -0,0173***  0,9829***

(0,0038) (0,0039) (0,0106) (0,0108) (0,0063) (0,0062)
idade? -0,0005***  0,9995*** -0,0005*** 0,9995*** -0,0004*** 0,9996***

(0,0000) (0,0000) (0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0001)
experiéncia -0,0096***  0,9905*** -0,0100*** 0,9900*** -0,0163*** (0,9838***

(0,0002) (0,0002) (0,0005) (0,0005) (0,0003) (0,0003)
experiéncia? 0,0000***  1,0000*** 0,0000*** 1,0000*** 0,0000***  1,0000***

(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
constante -2,5037***  0,0818*** -4,6376*** 0,0097*** -1,6185*** (0,1982***

(0,0723) (0,0059) (0,2001) (0,0019) (0,1144) (0,0227)
Dummy de ano sim

Notas:1) Desvio padrdo entre parénteses ; ***significante a 1%; **5%, *10%

2) intra-3 dig corresponde a mudanca somente de firma; inter-3 dig, mudanca de setor a 3 digitos; e inter-2 dig de setor a 2 digitos
3) rrr é a razdo de risco relativo
Fonte: Elaboracéo prépria com base em dados da RAIS-Migra, PINTEC, PIA, IBGE e STATA 11



