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“It is sometimes argued that most of
our great social and political
problems would simply evaporate if
all citizens had a scientific point of
view and, hence, that the benefits
derived from scientific research are
only in small part reflected in the
useful inventions generated by
science, for science helps to make
better citizens.”

Richard Nelson, 1959

OAs vezes, é alegado que a maioria dos nossos grandes problemas sociais e politicos iria simples-
mente evaporar se todos os cidaddos tivessem uma visdo cientifica e, portanto, que os beneficios pro-
venientes da pesquisa cientifica sdo refletidos somente em uma pequena propor¢ao nas tteis invengdes
geradas pela ciéncia, pois a ciéncia ajuda a construir cidaddos melhores.
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Resumo

O objetivo deste trabalho € analisar o impacto dos Fundos Setoriais do ponto de vista
do montante de recursos fornecidos para as empresas industriais brasileiras no periodo
entre 2001 e 2006. Deseja-se avaliar o impacto do investimento governamental sobre
os indicadores de esforco tecnoldgico (investimento em P&D) e resultado (tamanho
e exportacdes de alta intensidade tecnoldgica) dessas empresas. Para tal, optou-se
por utilizar uma técnica que avalia a resposta do investimento privado aos diferentes
montantes de incentivo publico, via escore de propensdo generalizado com corre¢do
do viés de selecao. Este é o primeiro trabalho no Brasil que utiliza esta técnica para
avaliar os impactos de incentivos publicos a inovagcdo. Estimativas para os efeitos
médios indicam que se o governo aumentasse os recursos fornecidos pelos Fundos
Setoriais em 1%, as empresas aumentariam seu investimento em P&D em 1,5% no
ano de acesso aos recursos e em 1,8% quatro anos apds este acesso, em relacao as que
ndo acessaram. Ademais, os impactos marginais dos Fundos Setoriais indicam uma
relacdo quadratica em forma de “U”, o que sugere que estes recursos t€ém mais impacto
nas extremidades da distribui¢do, isto &, eles t€ém impacto relativo mais forte para as
firmas muito pequenas (que participam de editais de valor muito reduzido, e que por
serem pequenas o impacto relativo € majorado) e para as firmas médias ou grandes
(que participam de editais de valores mais altos). Todos estes resultados permitem

rejeitar a hipotese de crowding-out.

Palavras-chave: Inovagdo, P&D, Avaliacdo de Impacto, Tratamento Continuo, Es-

core de Propensdo Generalizado.



Abstract

This study aims to assess the impact of Brazilian Sectoral Funds from the standpoint
of the amount of resources provided to Brazilian industrial companies between 2001
and 2006. We want to evaluate the impact of governmental investment on indicators
of technological efforts (R&D investment) and outcomes (size and high-technology
exports) of these companies. To this end, we chose to use a technique that evaluates
private investments’ response to different amounts of public incentive, using the gen-
eralized propensity score with a correction for selection bias. This is the first study
in Brazil that uses this technique to assess the impact of public incentives for innova-
tion. Estimates for the average effects indicate that, compared to those which have not
received incentives, if the government had increased the resources provided by Sec-
toral Funds at 1%, firms would have increased their R&D’s investments by 1.5% in the
year that they received those resources and 1.8% four years after access. Furthermore,
the marginal impacts of Sectoral Funds indicate a quadratic “U”-shaped relationship,
suggesting that these resources have more impact on the ends of the distribution, that
is, they have stronger relative impact for very small firms (which participate in public
tenders of very low value, and for being small, the relative impact is more evident) and
for medium-sized or large firms (which participate in public tenders at higher values).

All of these results allow us to reject the crowding-out hypothesis.

Keywords: Innovation, R&D, Impact Evaluation, Continuous Treatment, Generalized

Propensity Score.
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Introducao

A inovacdo é o processo de transformagdo no ambito interno das empresas, que al-
tera o estado preexistente, seja da economia, seja dos desejos dos consumidores. O
processo inovativo, além de fornecer uma alta taxa de retorno social, € importante
tanto no contexto de sobrevivéncia das empresas nos mercados competitivos, quanto
no desenvolvimento econdmico das nagdes.

Tradicionalmente, os esforcos tecnoldgicos feitos pelas empresas em busca de ino-
vagdo sao medidos em termos de dispéndio em pesquisa e desenvolvimento (seja in-
terno ou externo). Estes processos, principalmente a realizagdo interna de pesquisa e
desenvolvimento (P&D), sdo caros e possuem alto grau de incerteza, uma vez que nao
hé garantia dos retornos e da aplicabilidade dessas atividades'. Com isso, argumenta-
se que as empresas nao possuem incentivos para investir em atividades inovativas.

Essa falta de incentivos a inovacao por agentes privados leva Arrow (1962) e Ro-
mer (1986) a afirmarem que, para que haja alocacio 6tima de recursos em atividades

de inovagdo, é necessdrio o apoio de institui¢des que nao sdo guiadas por critérios

'Knight (1972) trata de dois conceitos de incerteza relacionados as acdes tomadas pelo homem, a
mensuravel e a imensurdvel. A incerteza mensuravel, a qual ele chamou de risco, pode ser estimada
por uma probabilidade estatistica, de modo que se pode definir a distribui¢do do resultado a partir de
um grupo de casos. O autor utilizou o termo incerteza para definir os casos imensuraveis, ou seja, as
situagdes em que € impossivel calcular alguma probabilidade de ocorréncia, pois os eventos sdo muito
singulares. (KNIGHT, 1972, p. 249). Estes serdo as defini¢des utilizados nesta dissertagdo. Para mais
detalhes, sugere-se a leitura dos Capitulos VII e VIII de sua obra.



de lucros e perdas. Tal apoio tem como objetivos minimizar as falhas de mercado e
aumentar os investimentos privados em P&D.

Com as jutificativas de que a inovagao fornece um alto grau de retorno social e
por conta das suas externalidades positivas, normalmente, este apoio é fornecido pelo
Estado através de acdes que alteram a composi¢do dos custos de oportunidade do
capital das empresas e/ou dos retornos marginais dos seus projetos de P&D.

No Brasil, até os anos 1990, ndo existia uma politica explicita para incentivar as
empresas privadas a investir em inovacao. Ao final desta década, o Estado brasileiro
lancou um instrumento inovador de apoio setorial, através do Plano Avanca Brasil, que
deu inicio a fase de desenvolvimento como fruto das inovagdes tecnoldgicas.

Em uma tentativa de resgatar a inova¢do de modo explicito a partir de uma par-
ceria entre FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos) e CNPq (Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico), os Fundos Setoriais (FS) foram imple-
mentados para estabelecer um financiamento continuo e estdvel aos projetos nas dreas
de ciéncia, tecnologia e inovacdo (CT&I). Ademais, com este instrumento desejava-se
auxiliar empresas pequenas, estimular gastos privados em P&D e estabelecer parce-
rias entre universidades, o setor produtivo e as instituicdes de pesquisa (MORALIS, 2008;
ARAUGJO et al., 2010).

Nos primeiros anos de sua implantac¢ao (1999-2002), os FS tiveram pouca eficécia,
por conta “da baixa execu¢do orcamentdria da época e do arcabouco legal e regulatério
entdo vigente” (SALERNO; KUBOTA, 2008, p. 33) e apenas a partir de 2003 os recursos
alocados tiveram maior volume e direcionamento efetivo a projetos privados.

Com o crescimento do volume de recursos or¢amentarios ao longo dos tltimos 10
anos, o montante que € injetado nas empresas para apoiar projetos de inovacao tecno-

16gica também cresceu. Como estes recursos estdo sendo direcionados para incentivar



a inovacdo e ndo sdo utilizados em outras dreas, hd preocupacdes quanto a sua eficicia.
Por isso, deve-se avaliar continuamente se estes mecanismos estao substituindo ou se
estdo trabalhando de forma a complementar o investimento privado em P&D.

Desta forma, a hipdtese principal a ser investigada neste trabalho é a de que o
Governo investe R$ 1,00 em P&D nas firmas particulares, porém estas nao igualam os
investimento publicos, muitas vezes utilizando os recursos recebidos como substitutos
para seus proprios gastos (o fendmeno conhecido como crowding-out).

Esse tipo de comportamento vai contra o objetivo proposto por tais mecanismos e
uma avaliacdo apropriada de sua eficicia deve ser realizada. Além desta avaliagdo,
uma verificacdo de como tais recursos impactam nos indicadores de resultado das
empresas (tamanho e exportacdes de produtos de alta intensidade tecnoldgica) deve ser
feita. Ademais, como montantes diferentes de apoio podem ter impactos diferenciados
no investimento privado, hipéteses subjacentes sobre como os investimentos privados
(e os indicadores de resultado) se comportam em cada valor distinto de investimento
publico também foram investigadas.

Ao longo dos anos, varias técnicas foram desenvolvidas para avaliar a eficcia dos
mecanismos publicos de fomento. Contudo, a maioria das avaliacdes feitas considera
apenas o aspecto dicotdmico das politicas em suas estimativas. Em outras palavras,
tais avaliacdes observam apenas a variagdo no investimento privado, dado que existe a
politica®. Por conta disso, aqui se utiliza um método que avalia a resposta do investi-
mento privado as diferentes “doses™ de apoio piiblico e segue diretamente do trabalho

de Aratjo et al. (2010), no qual os autores utilizaram uma varidvel dicotdmica para in-

?Nio pretende-se minimizar os resultados provenientes de avaliagdes que utilizam uma varidvel
bindria, mas apenas atentar ao fato de que aspectos importantes quanto ao volume dos recursos podem
estar menosprezados.

30 contexto de avaliagdo de tratamentos fornece esta denominagio. Neste trabalho, o “tratamento”
€ o valor investido pelo Governo.



dicar o acesso aos Fundos Setoriais (o tratamento) e avaliar seu desempenh04.

Este trabalho avalia o impacto dos Fundos Setoriais nas Empresas a partir do uso
de uma abordagem que considera o tratamento continuo e o problema de selecdo. Essa
avaliacdo, que considera as diferencas de investimentos entre as firmas que acessaram
e as que nao acessaram, condicionado ao tamanho do incentivo, € realizada utilizando
um método que parte da abordagem proposta por Imai e Dyk (2004).

Tal abordagem permite avaliar o comportamento das firmas, em relacdo ao inves-
timento em P&D, em cada “faixa” de incentivo e, com isso, deseja-se verificar se o
apoio governamental, do jeito que € feito hoje, é adequado para as empresas. O teste
desta hipétese € feito comparando-se o investimento médio de cada firma que recebeu
0 apoio vis-a-vis as que nao receberam, em cada “faixa” de recurso obtido.

Ao se agrupar as estimativas ponderadas de cada faixa, € possivel obter o efeito
médio do tratamento e responder a principal pergunta deste trabalho. A técnica utili-
zada minimiza qualquer tipo de influéncia de outras varidveis (governanga corporativa,
choques econdmicos, tamanho da empresa), de modo que as firmas que receberam o
tratamento e as que ndo receberam sejam compardveis e tenham apenas essa caracte-
ristica (o acesso aos Fundos Setoriais) como diferenca.

No Brasil, esta € a primeira vez que tal metodologia € utilizada para avaliar inves-
timentos em inovagao e espera-se que os resultados obtidos nesse trabalho ajudem na
avaliacdo e na formulacio de politicas publicas mais eficientes, levando a um melhor
desenvolvimento das empresas brasileiras.

Esta dissertacdo estd dividida da seguinte forma. No Capitulo 1 sdao delineados
os fundamentos tedricos que explicam a importincia e as dificuldades do processo de

inovacao tecnoldgica. Este capitulo tem a intenc@o de fornecer um quadro geral dos

40s autores ndo encontraram evidéncias de crowding-out.



conceitos relativos a inovacao. Primeiro, avalia-se a inova¢do no contexto de cresci-
mento, como forma de determinar sua importincia para o desenvolvimento econdmico
dos paises. Dada a importancia da inovagdo, procura-se verificar se ha motivacao
por parte das empresas e dos inventores para o desenvolvimento de tais atividades.
Verifica-se, também, como o custo de oportunidade do capital das firmas se comporta
quando estas devem investir em P&D.

Dentro deste escopo, sdo detalhadas as principais politicas publicas para suporte
a inovagdo, suas fragilidades e seus os efeitos esperados. Acredita-se que este em-
basamento tedrico forneca instrumentos suficientes para que possamos compreender
melhor a evolucdo das politicas brasileiras para suporte a inovacao e entender as es-
pecificidades das técnicas utilizadas atualmente para a avaliacdo desses instrumentos.
Esse capitulo condensa as técnicas econométricas desenvolvidas para medir o impacto
de intervencdes e relaciona alguns trabalhos que utilizam tais técnicas para avaliar o
dispéndio privado em P&D.

O Capitulo 2 aborda as politicas brasileiras de apoio ao setor de ciéncia e tecno-
l16gica e descreve, de forma breve, os Fundos Setoriais. O Capitulo 3 discorre sobre
a técnica para estimacdo da dose-resposta, sobre a base de dados e sobre a estratégia
empirica utilizada neste trabalho. O Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos a partir

desta metodologia e o Capitulo 5 apresenta as observacdes finais.



Capitulo 1

Inovacao

1.1 Fundamentos Teodricos

Percebe-se a importancia da inovacdo no contexto industrial quando, na Inglaterra
do século XVIII, as primeiras maquinas para produ¢do em larga escala de tecidos e
energia foram empregadas. O excesso de produgdo, ocorrido por conta do aumento da
produtividade fornecido pelas maquinas, foi fator importante para o desenvolvimento
industrial do final do século XVIII e inicio do XIX, no sentido de que permitiu a
transi¢cdo da estrutura feudal para uma baseada no capital (FURTADO, 1978).

Neste novo mercado capitalista, os critérios mercantis mesclaram-se ao processo
produtivo e a acumulacdo de capitais transformou-se no nucleo da evolugdo social.
Esse acimulo dependia de um aumento no excedente de produgdo, obtido com melho-
rias na efici€ncia, e a inovacio ndo era apenas um fator determinante para o acimulo
de capitais, era, também, um instrumento de poder (FURTADO, 1978) e o “impulso fun-
damental que inicia e mantém a méquina capitalista em movimento” (SCHUMPETER,

1984, p. 112-113).
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Os modelos tedricos de crescimento enddgeno afirmam que € necessario um pro-
cesso continuo de renovacdo do conhecimento para que haja um crescimento econd-
mico que seja positivo e sustentdvel no longo prazo (ROMER, 1986; ROMER, 1990).
Schumpeter argumenta que o desenvolvimento econdmico € resultado do processo de
“destruicdo criativa”, no qual as inovacdes surgem para substituir as tecnologias ou
processos existentes. Neste contexto, a producdo € considerada como um processo de
combinacdo de materiais e forcas produtivas enquanto a inovacao ocorre quando se
modificam e/ou desenvolvem-se novas combinag¢des, podendo resultar em cinco resul-
tados principais: 1) a criacdo de um novo bem, ou agregar nova qualidade a um bem; ii)
o desenvolvimento de novo método de producdo; iii) a abertura de um novo mercado;
iv) a conquista de fontes novas de matéria prima e insumos, existentes ou que precisem
ser criadas; e v) a criagdo de nova estrutura organizacional industrial (SCHUMPETER,
1961, p. 92-93).

A partir dessas definicdes, o Manual de Oslo (OECD, 2005, p. 46) condensa o

conceito de inovagdo, no contexto econdmico atual, em trés pontos:

1. Implementacdo de um novo produto — seja ele um bem ou um servico — ou

processo, ou a melhoria de um existente;

2. Implementacao de um novo método de marketing;

3. Desenvolvimento de nova estrutura organizacional a partir de melhores prati-
cas de negdcios, melhor organizacdo do local de trabalho ou melhoria de suas

relacOes externas.

As inovagdes tencnoldgicas sdo importantes, também, para a sobrevivéncia das

empresas nos mercados competitivos. Esse comportamento, ou seja, a racionalidade
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para o investimento em inovacao, vem do desejo das firmas em maximizar seus lucros.
Se o desenvolvimento de um novo processo diminuir seus custos, a empresa pode
continuar a vender seus produtos a precos de mercado e obter uma margem de lucro
maior, ou diminuir o preco e adquirir maior market share. Nesse sentido, o Manual de
Oslo define que as empresas realizam “mudancas planejadas nas suas atividades com
o intuito de melhorar seu desempenho” (OECD, 2005, p. 46).

As empresas que sdo capazes de introduzir uma inovagdo no mercado antes das ou-
tras, quando bem sucedidas, conseguem diminuir os custos unitarios de seus produtos.
Viotti (2004), mostra a relacdo de custos dessas empresas que sdo inovadoras (inno-
vator), em relacdo aquelas que sdo “imitadoras”, tanto ativas (active learner), quanto
passivas (passive learner). As “imitadoras” ativas caracterizam-se por um processo de
aprendizado ativo, determinado pela sua capacidade de absorver e dominar novas tec-
nologias, juntamente com o esfor¢o que empregam em realizar inovagdes incrementais
como consequéncia de investimentos em tecnologia. Por outro lado, as “imitadoras”
passivas empregam o minimo esfor¢o tecnoldgico possivel e suas inovagdes incremen-
tais baseiam-se na experiéncia adquirida com o processo produtivo, o learn-by-doing
(VIOTTIL, 2004, p. 15).

No longo prazo, a curva do custo unitdrio de producdo de um certo produto é
decrescente, ceteris paribus, sendo que o tempo de entrada de cada tipo de empresa
neste “novo mercado” determina seus ganhos (Figura 1.1). A razdo pela qual o tempo
de entrada ¢é diferente para cada empresa baseia-se no fato de que as empresas, por
vdrios fatores, possuem capacidades tecnoldgicas e de aprendizado diferentes. Essas
caracteristicas determinam as habilidades das firmas de transformar conhecimento em
tecnologia e obter lucros com isso.

Para que a empresa possa desenvolver suas capacidades tecnoldgicas e de apren-
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Figura 1.1: Evolucdo comparativa dos custos unitarios dos inovadores e dos “imitado-
res” ativos € passivos.

£~ Product price

Unit cost
(Passive leamer)

}
A
\ = Unit cost

(Active learner)

Unit cost
(Innovator)

Fonte: Viotti (2004).

dizado, € necessdrio um certo investimento em pesquisa € desenvolvimento (P&D).
Também € necessario um investimento em mdaquinas e equipamentos, porém como 0s
esforcos tecnoldgicos sdo aferidos em termos de gasto em P&D, nos limitaremos a
este conceito.

O conceito de P&D adotado neste trabalho é o mesmo definido pela OCDE ! no
Manual de Frascati (OECD, 2002), desenvolvido para padronizar os indicadores de
pequisa e desenvolvimento das pesquisas internacionais. Optou-se por utilizar este pa-
drdo para que o entendimento e as interpretagdes dos conceitos e resultados desenvol-
vidos neste trabalho tenham uma perspectiva global, de forma a permitir comparacoes
dos indicadores do Brasil em um contexto mais amplo. Desta forma, o conceito de

P&D é:

“Pesquisa e desenvolvimento experimental incluem o trabalho criativo realizado

de forma sistemadtica para aumentar o estoque de conhecimento, incluindo o co-

'Organizacio para a Cooperacio e Desenvolvimento Econdmico - OECD em seu acrdnimo em
inglés
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nhecimento do homem, da cultura e da sociedade, e o uso desse estoque de co-
nhecimento para inventar novas aplicagdes.” (OECD, 2002, p. 30) (Tradug@o livre,

do original em inglés).

Dentro deste conceito, ainda, hd a distin¢do das trés atividades que compde a
P&D. A primeira atividade € definida como “pesquisa bdsica”, sendo aquele traba-
lho mais tedrico ou, dependendo do estdgio, experimental, sem muita aplica¢do pra-
tica. E diferente da “pesquisa aplicada”, que também é realizada para desenvolver
um conhecimento inicial sobre determinado fato ou fendmeno, porém possui objeti-
vos praticos especificos. Por fim, o “desenvolvimento experimental” cria os novos
produtos/processos a partir das informacdes obtidas nas atividades anteriores.

A partir destes conceitos, pode-se entender melhor os varios modelos propostos
para explicar o processo em que se dd a inovagdo. O primeiro, proposto ao final da
Segunda Guerra Mundial, € conhecido como modelo linear e, basicamente, define que
o processo de inovacdo segue etapas sucessivas que tém inicio na pesquisa bdsica,
passando pela aplicada e o desenvolvimento experimental. Se a inovagdo é aprovada
nesta ultima fase, parte-se para sua produgdo e comercializacao (VIOTTI, 2003). Nesse
modelo de “science push”, acreditava-se que a inovacgao seria “‘empurrada pela ciéncia”
e um grande investimento na drea cientifica forneceria grandes resultados ao final do
processo.

De forma inversa, o modelo de “demand pull” considera que o processo de inova-
cdo depende das necessidades do mercado. Novas idéias deveriam surgir para suprir
essas necessidades e, caso fossem vidveis, seriam desenvolvidas, produzidas e, por
fim, colocadas no mercado (BARBIERI; ALVARES, , p. 56). Contudo, o processo de

inovagio é complexo e flexivel e isso inviabiliza uma andlise baseada na linearidade?.

ZPara mais criticas, vide Kline e Rosenberg (1986) e Viotti (2003).
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Apesar de seus problemas, o modelo linear foi muito utilizado até o final da década
de 1980, quando Kline e Rosenberg (1986) apresentaram um modelo de elo de cadeia
que considera a inova¢do como resultado das interagdes entre setores internos das
firmas, firmas diferentes e os setores de ci€ncia e tecnologia. Este modelo considera
que a inova¢ao nao € resultado direto de investimentos em P&D, ndo possui garantias
de resultado e, também, ndo é definida apenas pelas necessidades do mercado, mas é
influenciada pelos “feedbacks” que os agentes envolvidos fornecem em diversas fases
do processo (CONDE; ARAGWO-JORGE, 2003).

O modelo sistémico de inovacdo surgiu para explicar por que alguns paises apre-
sentavam processos de desenvolvimento diferentes de outros (VIOTTI, 2003, p. 60).
Sua abordagem € mais complexa que a do modelo de elo de cadeia e constata que as
empresas ndo inovam sozinhas, mas que dependem de interacdes simultineas entre fa-
tores regionais, nacionais, organizacionais, institucionais e econdmicos. Este modelo,
apesar de sua complexidade, ndo é o mais apropriado para paises de industrializacao
tardia, pois baseia-se numa cultura de inovacao que ndo estd enraizada em tais paises.
Como conseqiiéncia, uma extensdo do modelo sistémico foi desenvolvida para consi-
derar as relacOes entre os sistemas nacionais de inovacgao - dos paises industrializados,
responsdveis pelas mudangas técnicas - e os sistemas nacionais de aprendizado - dos
paises de industrializagao tardia, responsdveis pela absor¢do da tecnologia e pelas ino-
vagdes incrementais.

A partir desses modelos, nao ha dividas que o principal insumo e, a0 mesmo
tempo, o principal produto da inovacdo € o conhecimento (os pesquisadores envolvi-
dos em tais atividades devem possuir os conhecimento necessdrios para desenvolver,
ou aperfeicoar, um produto/processo e, a0 mesmo tempo, seu resultado € o novo co-

nhecimento gerado). Se nos basearmos apenas na importancia da inovagdo e nas ex-
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ternalidades positivas que possui, parece pouco intuitivo pensar que os agentes econo-
micos irdo investir poucos recursos nessas atividades. Porém, como estes agentes ndo
levam em consideragdo estas externalidades no calculo da produtividade marginal do
conhecimento e como este “produto” possui caracteristicas de um bem quase-publico,
as trajetorias 6timas de producdo serdo mais baixas que as trajetérias em equilibrio,
sejam elas em mercados competitivos ou com monopdlios (ARROW, 1962; ROMER,
1986; ROMER, 1990).

Conhecimento € um “produto” complexo. Nao € considerado bem publico per
se, pois o conhecimento ndo é perfeitamente nao-excluivel, uma vez que direitos de
propriedade intelectual permitem ao inventor (a0 menos em certa medida) controlar o
acesso a informagdo. Nao obstante, se estes mecanismos forem ruins e/ou se a infor-
macao cair em dominio publico, o conhecimento pode ser considerado bem-publico
puro, pois seu uso nao faz com que ele acabe (ndo-rival) e seu “proprietario” ndo con-
segue excluir outras pessoas de o usarem (ndo-excluivel).

Por conta destas caracteristicas, até o0 momento, niao hé tecnologia suficiente para
determinar quais sdo os diferentes insumos de informacdo utilizados para gerar um
novo conhecimento e recompensar os inventores por conta de uma informacao especi-
fica>. Em outras palavras, o conhecimento é indivisivel e, por isso, possui problemas
cldssicos na literatura econdmica. Um deles € que o custo marginal de utilizar uma
informagdo que ja existe € zero. Se ndo existe custo para quem utiliza, parece 6bvio
admitir que nao existe lucro para quem fornece, logo nao ha incentivos para o investi-

mento em novos conhecimentos.

3 Arrow (1962) desenvolve um modelo para avaliar a motivacio das empresas para realizar ativida-
des de inovagdo, nos casos de monopdlio e de concorréncia perfeita, considerando as recompensas dos
inventores. Seu objetivo € avaliar quais sdo os incentivos, em termos de lucro, que os dois agentes terdo
para inovar e seus resultados mostram que o incentivo das empresas é menor que o dos inventores (nos
dois mercados).
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Outro problema que origina-se da indivisibilidade do conhecimento é o problema
da apropriacdo da informacdo. Como os custos de transmissdo do conhecimento sao
baixos, qualquer pessoa pode quebrar o poder de monopdlio que a firma possui por ter
desenvolvido uma informag¢@o nova. De forma mais concreta, ndo sao raros os casos
de firmas que se destacam por utilizar uma informacao, ou tecnologia, presente no
mercado e introduzir produtos diferenciados. Um exemplo disso € o caso do tocador
de MP3 da Apple®. A empresa, ao agregar novas qualidades ao produto, através de
mudangas no design e, principalmente, em sua usabilidade, obteve estrondoso sucesso
com seu iPod®. Essas mudangas incrementais sdo individualmente pequenas, mas
cumulativamente grandes (ROSENBERG, 1982, p. 121) e sdo muito importantes den-
tro do processo produtivo, pois sdo resultados de atividades de learning-by-doing ou
learning-by-using.

Estas atividades demonstram que a apropria¢do € um fator determinante no pro-
cesso de inovacgdo e por mais que segredos industriais e patentes tentem manter o poder
de monopdlio das firmas, estes mecanismos ndo sdo suficientes para assegurar apro-
priabilidade de um bem tdo intangivel quanto a informag¢do (ARROW, 1962, p. 615).
O resultado disso, como colocado por Morroni (2006, p. 34), é que sempre que um
mecanismo de apropriacdo ruim levar a difusdo de conhecimento, as taxas de retornos
sociais serdo maiores que as taxas de retornos privados e, como ndo ha seguranca de
retorno ao investidor, haverd um desincentivo para a produ¢do de mais conhecimento.

Nao obstante, € crivel esperar que o conhecimento adquirido no processo de ino-
vacdo irradie para outros setores da empresa, ou mesmo da sociedade. Essas externa-
lidades fazem com que o conhecimento, ao ser utilizado como insumo por terceiros,

forneca beneficios nio esperados*. Por isso, qualquer estimativa dos resultados da

“Para ilustrar isso, Nelson (1959) cita vérios exemplos de descobertas que foram obtidas quando
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inovacao, por mais meticulosa que seja, serd, no minimo, imprecisa (HITCH, 1958).
Essas trés caracteristicas - incerteza, indivisibilidade e inapropriabilidade - levam a
um nivel de produg¢@o de conhecimento abaixo do ponto 6timo em termos de bem-estar
social e por isso, sd0 necessarios instrumentos para incentivar os dispéndios privados,
de modo que estes atinjam - ou pelo menos se aproximem - os niveis desejados social-
mente. Tais mecanismos devem ser administrados por organiza¢des que nao visam o
lucro (como o Governo) e devem ser direcionados a dreas especificas ou de maneiras

particulares.

1.2 O Financiamento de Pesquisa e Desenvolvimento

As atividades de P&D sao dificeis de financiar em um livre mercado competitivo.
Como ja visto, o problema de apropriacdo nao garante os retornos dos investimentos
e, assim, as firmas nao tém incentivos para realiza-los.

Pensando em termos de “Teoria da Firma”, as empresas decidem por um inves-
timento se este fornecer um retorno aceitdvel. Define-se L(R) como o retorno que a
firma possui dado um investimento R em P&D. Presume-se que L(R) é uma fungao

crescente, mas com retornos marginais decrescentes em R, de modo que

OL(R) 0’L(R)
kR ¢ g SO

Suponha que exista um instrumento que apdie um percentual s do volume total

do projeto de P&D. Considerando expectativas racionais, a firma investird em P&D o

analisava-se outro fendmeno e que forneceram retornos maiores que o esperado.
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valor de R que maximize seu lucro, ou seja

max II = LR)—(1—5)R

A partir das condi¢Oes de primeira ordem, tem-se:

IL(R*)
ok~ U7
(R
—r

15

(1.1)

(1.2)

(1.3)

De acordo com a equagdo 1.2, que determina a curvatura de L(R), para cada nivel

de s, o nivel 6timo de P&D da firma depende do valor maximo das coordenadas que

Iy, IT; e IT*. Na Figura 1.2, o ponto onde a curva isolucro dada por L = IT+ (1 —s)R

¢ tangente ao retorno L(R) fornece este nivel “6timo”, Ry, com um lucro IT;.

Figura 1.2: Determinacio do Equilibrio e do Esforco Otimo em P&D.

Isolucro

. R, R R "

Fonte: Gonzilez et al. (2005) e Cerulli (2010), com modificacdes.
Nota: O ponto F indica a presenga de custos fixos.

Todavia, este nivel “6timo” fornece um lucro inferior vis-a-vis o caso no qual a
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firma ndo fez investimentos em P&D, T1(0). Logo, o nivel R € visto como o ponto
no qual a firma € indiferente quanto ao investimento em P&D (GONZALEZ et al., 2005,
p. 935). Em outras palavras, I[1(R) = I1(0) e R ainda satisfaz a equagdo 1.3.

Por outro lado, quando a firma fizer um esforco para investir R*, seu lucro IT* sera
maior que Iy e II;. Contudo, as firmas possuem algumas restricdes que inviabilizam
o financiamento deste esfor¢co. Do ponto de vista financeiro, as firmas privadas devem
lidar com restrigdes orcamentdrias e devem avaliar o custo de oportunidade do capital
para determinar seus investimentos em P&D. Se estes investimentos fornecerem pouco
retorno, € possivel que outra drea da empresa seja melhor beneficiada, logo, existe uma
diferenca entre as taxas de retorno privado e os custos de oportunidade do capital para
tais empresas.

Neste contexto, Hall (2002) faz uma andlise do investimento em P&D partindo da
condicdo de lucros marginais. O custo para o investidor em P&D ¢é definido como a
taxa marginal de retorno real de um investimento antes da tributagcdo, p, que € neces-
séria para fornecer um retorno r apds a tributacdo. O investimento da firma se dard no

ponto onde o produto marginal do capital utilizado para P&D (MPK) for igual a p:

1 — A9 — A€

MPK=p=-——"

(r+8+CAM)

Onde, T é aliquota do IRPJ, 3 ¢ a taxa de depreciag¢@o econdmica, CAM é o custo de
ajuste marginal e A4 e A€ sdo os valores descontados das amortizagdes e dos créditos
fiscais, respectivamente. A partir desta abordagem, pode-se ver que o financiamento
em P&D € determinado por quatro fatores principais (HALL, 2002, p. 37): 1) o tra-
tamento fiscal dado aos investimentos das empresas; ii) a depreciagdo 9, no caso de

P&D este termo € visto como obsolescéncia; iil) os custos marginais de ajustar o nivel
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dos programas de P&D; e iv) a taxa de retorno do investidor, r.

Em especial, as empresas estdo interessadas em saber o retorno, r, que terdo. Os
impactos destes fatores nas decisdes de dispéndio em P&D dependem do tipo de in-
vestimento e da origem dos recursos alocados em tais atividades.

As diferencgas entre os custos dos recursos internos e externos € uma das razoes
pelas quais as taxas de retorno sao diferentes. Outra razdo é o problema de assimetria
de informacgdes, pois o inventor possui mais informagdes sobre as chances de sucesso
de um projeto, em relagdo ao investidor. A taxa r também ¢é afetada pelo problema de
risco moral, que surge quando os investidores e os gerentes das empresas t€ém objetivos
diferentes.

A racionalidade dos gerentes das empresas, em relacdo a dinamica dos incentivos,
foi modelada por Howe e McFetridge (1976; apud DAVID et al., 2000). Nesta aborda-
gem, as firmas avaliam racionalmente as taxas marginais de retorno (MRR, por conta
do original marginal rate of return) e os custos marginais do capital IMCC, marginal
cost of capital) de cada projeto de P&D para, entdo, decidir qual(is) realizar. Vale
ressaltar que esta modelagem nao considera o acesso da empresa a recursos especia-
lizados, como engenheiros e cientistas, que € um fator relevante para a determinagdo
das duas curvas.

Nesta abordagem, supde-se que os gerentes das empresas sdo capazes de avaliar
seus projetos e ordend-los de forma decrescente, de acordo com as estimativas de re-
torno. As firmas decidirdo por projetos que fornecam as maiores taxas de retorno
a menores custos e, por conta disso, a curva MRR possui inclinacdo negativa (Fi-

gura 1.3)°. Por outro lado, a curva do custo de oportunidade (MCC) possui inclinagio

>0s autores consideram que os projetos sdo infinitamente divisiveis, o que permite a curva MRR ser
continua e diferencidvel.
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positiva, por conta das limitagdes orcamentdrias da firma.

Se um projeto da empresa requer investimentos elevados, ou se a empresas quer
realizar varios projetos, € possivel que ela ndo tenha capital suficiente para realizar
tudo sozinha, tendo que recorrer a formas externas de financiamento (seja do estado,
seja das iniciativas privadas). Como a empresa financia os primeiros projetos com seu
proprio capital, a curva MCC inicia-se como uma reta € a medida que a firma busca

financiamento externo esta curva apresenta inclinagc@o positiva.

Figura 1.3: Ponto 6timo do investimento em P&D.

Taxas de Retorno

MRR

Mcc

Investimento em P&D

Fonte: David et al. (2000), com modifica¢des.

O ponto R* na figura representa o valor 6timo do investimento da firma em P&D,
do que ela deseja maximizar seus lucros. Este valor é obtido na condi¢do de equili-
brio onde MCC = MRR, contudo essas taxas dependem de outras varidveis além do

investimento em P&D, como pode ser visto no modelo estrutural a seguir:

MRR = f(RX) (1.4)

MCC = g(R,Z) (1.5)
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Igualando-se as equagdes 1.4 e 1.5 para encontrar o ponto 6timo do investimento,

R*, obtém-se a “forma reduzida” do modelo estrutural:

R = h(R.Z) (1.6)

Onde R € gasto em P&D pela firma e X e Z sdo vetores de varidveis que afetam, res-
pectivamente, as distribui¢des das taxas de retorno dos projetos e 0s custos marginais
associados. As varidveis que estdo contidas em X incluem as oportunidades tecno-
l6gicas que a empresa possui, o estado da demanda do seu mercado e as condi¢des
institucionais que afetam a apropriacao da inovagdo. O vetor Z contém os instrumen-
tos utilizados pelo governo e que afetam o custo de P&D, as condi¢des e expectativas
macroecondmicas que afetam o custo interno dos recursos, o custo do financiamento
externo, a disponibilidade de mecanismos de venture capital e as condi¢des do trata-
mento fiscal aos ganhos de capital (DAVID et al., 2000, p. 504).

Idealmente, considerando que os incentivos governamentais sao exogenos, espera-
se dois efeitos: diminuir os custos marginais de cada projeto e aumentar suas taxas
de retorno. Tais variagdes levam a um deslocamento das curvas MCC e MRR para a
direita o que, por sua vez, tem o efeito de mover o ponto R*, também, para a direita.
Como pode-se ver na Figura 1.4, com esse deslocamento ha um aumento do dispéndio
privado em P&D. Esse aumento do investimento privado, esta “adicionalidade”, é o
objetivo das politicas publicas de incentivo a inovagao.

Contudo, as politicas publicas t€ém impactos diferenciados nas curvas MCC e MRR,
que podem diferir do efeito ideal. Pode existir a situacdo em que deslocamento de R*
se d4 a esquerda. Esse resultado € conhecido como efeito de “crowding-out”, no qual

o investimento privado € substituido pelos recursos publicos.
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Figura 1.4: Efeito Adicionalidade dos Incentivos Publicos ao Investimento Privado em
P&D.

\
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Investimento em P&D

Fonte: Elaborado pelo autor.

1.3 Mecanismos Publicos de Fomento a Inovacao Tec-
nologica

Um governo benevolente deve avaliar os pros e contras de cada mecanismo para ala-
vancar o investimento privado e evitar, ou ao menos diminuir, o efeito de crowding-
out. A escolha de qual utilizar, ou do balanceamento adequado de recursos entre eles,
depende do contexto nacional no qual as empresas estdo inseridas. Jaumotte e Pain
(2005a) dividem os mecanismos para estimular a inovagio em cinco tipos®.

Neste trabalho, optou-se por uma classificacdo diferente para que uma avaliacio
de cada mecanismo pudesse ser feita no contexto do modelo 1.6. Essa classificacdo

pode ser vista no Quadro 1.1. As caracteristicas de cada mecanismo, bem como seus

6A saber: i)Politicas fiscais diretas, através de subsidios, subvengdes ou sistema tributario; ii) Fi-
nanciamento de organizac¢des publicas de pesquisa e medidas para ligar essas organizagdes ao setor
privado; iii) Regulacdo dos direitos de propriedade intelectual; iv) Disponibiliza¢do de orcamento para
gastos com inovag¢ao; e v) Disponibilizacdo de capital humano para ciéncia e tecnologia.
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efeitos esperados nas curvas MCC e MRR, serdo explanadas nas subsecdes a seguir.

Quadro 1.1: Principais Mecanismos Governamentais de Fomento a Inovacao.

Regulacgdo dos direitos de propriedade intelectual

Disponibilizacao de capital humano para ciéncia e tecnologia

Financiamento de pesquisa em instituicdes publicas

Financiamento Direto

Incentivos Financeiros

Empréstimos em condi¢des favoraveis

Projetos Cooperativos

Capital de Risco

Subveng¢des Econdmicas

Uso do Poder de Compra do Estado

Financiamento Indireto

Incentivos Fiscais

Isen¢des Tributdrias

Reducdes Tributérias

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de Weisz (2006, p. 16) e das idéias de Jaumotte e Pain (2005a, p. 5).

Cabe ressaltar que as avaliagdes qualitativas feitas aqui, ndo devem ser transporta-

das para o mundo real, mas devem ser vistas como um benchmark, pois o impacto de

cada instrumento depende do pais, das condi¢des de mercado e dos setores nos quais

as firmas estao inseridas.

1.3.1 Regulacao dos Direitos de Propriedade Intelectual

O processo para desenvolver uma inovagdo, freqiilentemente, ndo segue um caminho

unico. Sob o manto da incerteza, varios caminhos podem ser pensados para se alcan-

car determinado objetivo e escolha de qual caminho tomar, ou de seguir por varios,

dependeré da habilidade das empresas em realizar estimativas razodveis dos retornos

e custos associados a determinado percurso.

Esta idéia pode ser estendida ao mercado competitivo, pois varias firmas podem

seguir diversos caminhos e alcancar o mesmo objetivo. Com isso, o processo de ino-

vagdo pode levar a duplicacdo e ao debate de quem € o dono (ou, pelo menos quem
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descobriu primeiro) do resultado final.

Este debate surge porque os inventores - ou as empresas que investiram neles -
querem deter poder de monopdlio de forma a lucrar com seu trabalho, pois este é
o incentivo que eles possuem para inovar. Neste contexto, a protecdo a propriedade
intelectual é um fator chave na definicao dos incentivos a inovacdo visto que, ao res-
tringirem a imitacdo e a duplicac@o, podem fornecer poderes de monopdlio ao inventor
(pelo menos, por um periodo de tempo). A justificativa para este mecanismo baseia-se
no fato de que as atividades de inovacao (pelo lado do inovador) sdo encorajadas pelo
poder de monopdlio e, por conseqiiéncia, os beneficios sociais deste encorajamento
superam os custos sociais deste poder.

Contudo, as atividades inovativas sdo extremamente variadas e podem ocorrer em
qualquer drea. Isto implica uma alta complexidade na criagdo de um mecanismo que
englobe todas as dreas de maneira satisfatéria. Formalmente, alguns mecanismos uti-
lizados sdo as patentes (para inovagdes), as marcas registradas (trademarks - para dis-
tinguir produtos de determinada empresa) e os direitos autorais (copyright - nos casos
de obras literdrias e artisticas). Informalmente, as empresas podem manter segredo
sobre seus processos produtivos ou desenvolver um processo eficiente que forneca um
lead-time maior’.

Como cada mecanismo de propriedade intelectual pode incorrer em diferentes efei-
tos econdmicos, optou-se estimar apenas o impacto das patentes nas curvas MCC e
MRR. A justificativa para tal escolha pode ser vista no trabalho de Jaumotte e Pain
(2005b), no qual os autores utilizaram dados de diversos paises para mostrar que, den-

tro do campo da inovagdo tecnoldgica, as patentes sao instrumentos de prote¢cao mais

"Mais detalhes sobre os instrumentos de propriedade intelectual podem ser vistos em Ramello
(2011), Jaumotte e Pain (2005b), Jaumotte e Pain (2005a), Scotchmer (1991).
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utilizados.

Mesmo olhando apenas para as patentes, seus efeitos esperados sdo dificies de
avaliar qualitativamente. Acredita-se que as patentes fornecam um aumento da taxa
de retorno dos projetos, uma vez que os proprietdrios terdo, por um tempo, poderes
de monopdlio. Porém, o processo de obtencdo e manutengdo € demorado e custoso
(ZEEBROECK, 2011, p. 34), o que teria um efeito negativo na curva MCC. Portanto, o
efeito liquido da variagdo de R* € pequeno, mas positivo.

Deve-se observar que os direitos de propriedade intelectual podem nao ser os me-
canismos ideais quando a pesquisa realizada serve de insumo para projetos maiores.
Neste caso, outros mecanismos como o financiamento de institui¢des publicas com

suporte a interligacdo com o setor produtivo sdo mais adequados.

1.3.2 Financiamento de Pesquisa em Instituicoes Pablicas

Grande parte da pesquisa bdsica € realizada em institui¢des publicas de ciéncia e tec-
nologia (ICT) como universidades, laboratdrios de pesquisa e outras organizacdes que
ndo visam o lucro. Isso ocorre porque, como visto anteriormente, este tipo de pes-
quisa ndo tem um objetivo definido e, muitas vezes, o investidor privado ndo consegue
apropriar devidamente os resultados dessas atividades, uma vez que o conhecimento
gerado por este tipo de pesquisa serve como base para outras empresas desenvolverem
suas inovagoes.

Com as dificuldades de se patentear os resultados desse tipo de pesquisa, ndo ha
garantias de retorno privado e se levarmos em consideracdo que a transformacdo de
um produto/processo em algo comercidvel a partir da pesquisa basica demora um certo

tempo e, portanto, ndo traz beneficios a curto prazo para as empresas, acredita-se que
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as firmas privadas ndo t€m incentivos para investir neste tipo de pesquisa, justificando
a acao do Governo.

O conhecimento gerado nas ICT’s (que ndo se limita a pesquisa bésica), e com-
partilhado com o setor privado, é importante para reduzir os custos de outros projetos
que envolvem uma perspectiva de lucros mais realista. Um resultado privado obtido a
partir destes incentivos publicos € baseado na racionalidade de que para acessar, ab-
sorver e desenvolver o conhecimento gerado pelas ICT’s, as empresas privadas devem
investir em suas dreas internas de P&D.

Com um setor de P&D interno melhor desenvolvido, acredita-se que as empresas
sejam capazes de avaliar e realizar seus projetos de forma mais produtiva, o que au-
mentaria suas taxas de retorno e diminuiria seus custos. Em outras palavras, espera-se
que esta “injecdo” de conhecimento nas empresas tenha o efeito, ao longo do tempo, de
deslocar as curvas MCC e MRR para a direita, o que aumenta o investimento privado
em P&D.

Contudo, este investimento pode ter um efeito negativo nas empresas. Supde-se, no
curto prazo, que a oferta de pesquisadores e engenheiros € fixa. Logo, se ha grande in-
vestimento em pesquisa publica, entdo haverd grande demanda por estes profissionais
por essas instituicdes. Com a demanda aquecida, as empresas terdo que pagar sala-
rios maiores para trazer ou manter este pessoal qualificado em seu quadro de recursos
humanos, o que acarreta um aumento em seus custos.

Apesar de conseguir uma maior taxa de retorno dos projetos com esses profissio-
nais, isso ocorrerd em um horizonte temporal mais longo, porém os dispéndios para
manté-los sao imediatos. Assim, a priori observa-se um parco investimento em P&D,
uma vez que a curva MCC movimenta-se para a esquerda.

Com o tempo, a curva MRR ird se deslocar para a direita, mas é possivel que
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seu deslocamento ndo seja o suficiente para compensar o efeito negativo da MCC. O
resultado disso € que o Governo ndo deve investir somente em pesquisas nas institui-
coOes publicas, mas deve se preocupar em disponibilizar profissionais qualificados para

atender as demandas, também, do setor privado.

1.3.3 Disponibilizacao de Capital Humano para Ciéncia e Tecno-
logia

Seja na pesquisa basica, ou no desenvolvimento experimental, engenheiros e cientistas
sdo determinantes no desenvolvimento (ou aprimoramento) de inovagdes. Contudo,
adquirir este conhecimento demanda anos de aprendizado e experiéncia, de modo que
as politicas publicas para suporte a inovacdo devem considerar esta oferta ineldstica,
pelo menos no curto prazo, na defini¢io de seus instrumentos de incentivo.

Como colocado por Sheehan e Wyckoff (2003; apud JAUMOTTE; PAIN, 2005a, p.
20), s6 serd observado um aumento do investimento nacional em P&D se houver cres-
cimento e capacitagdo da mao-de-obra cientifica. Nesse sentido, a OCDE (OECD,
2004) delimita nove mecanismos que o Governo pode utilizar para encorajar estudan-
tes a ingressar nessas atividades. Tais mecanismos sdo diferenciados para os setores
que produzem o conhecimento e para os que o absorvem.

Para aumentar o nimero de estudantes nas dreas tecnoldgicas, algumas iniciativas
vém sido utilizadas com sucesso por alguns paises da OCDE (OECD, 2004, p. 161-
163), quais sejam: i) aumentar o interesse € o conhecimento da ciéncia através de
eventos relacionados (e.g., museus e feiras de ciéncia); ii) melhorar a qualidade dos
professores, aumentar seus saldrios e recrutar professores com mestrado e doutorado

para dar aulas no ensino médio; iii) revisdo curricular, tanto da graduagdo, quanto da
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pOs, de forma a estabelecer vinculos mais apropriados com o setor produtivo e fornecer
profissionais com o conhecimento demandado pelo mercado de trabalho; iv) utilizar
mecanismos para equalizar as oportunidades e ganhos de trabalho nessas dreas, de
forma a recrutar mulheres e outros grupos subrepresentados; e v) aumentar o financi-
amento de estudantes de doutorado ou pés-doutorado, de modo que eles continuem a
trabalhar nas dreas de pesquisa.

Do mesmo modo, o Governo deve utilizar politicas para incentivar a demanda
por parte das empresas, pois alguns estudantes podem nio encontrar emprego nessas
areas apds formados ou encontrarem setores mais atrativos (com planos de carreira
ou salarios maiores). Tais politicas incluem: 1) o incentivo a mobilidade de jovens
pesquisadores, de modo que essa mobilidade permita o equilibrio de mercado; ii) au-
mentar a atratividade do emprego como pesquisador publico; iii) iniciativas para fazer
com que este emprego seja mais flexivel, permitindo ao pesquisador trabalhar um pe-
riodo nas instituicdes privadas e outro nas publicas; e iv) aumentar a disponibilidade
de informacgdes sobre o mercado de trabalho que os jovens pesquisadores terdo, para
que os préximos mestres e doutores tenham conhecimento sobre as carreiras fora da
academia.

Essas medidas, mesmo que nao sentidas no curto prazo, sdo importantes para au-
mentar e equilibrar as pressoes de oferta e demanda por pessoal capacitado. As empre-
sas com empregados mais qualificados t€ém maiores chances de obter sucesso com seus
investimentos em P&D e possuem maiores chances de desenvolverem novas oportuni-
dades tecnoldgicas Logo, espera-se um efeito positivo na curva MRR, no longo prazo.
Contudo, como estes efeitos sdo dinamicos, € complicado avaliar seus impactos de
forma qualitativa.

Uma vez que cerca de 40-60% do montante investido privadamente em P&D ¢é
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utilizado para pagamento de saldrios de cientistas e engenheiros (DOUGHERTY et al.,
2007, Tabela 10.3), entende-se melhor por que o investimento em P&D diferencia-
se de outros tipos de investimento. A implicacdo destes gastos € que o dispéndio
empresarial em P&D comporta-se como se tivesse um custo de ajuste elevado, dado
que as firmas, para manter tais empregados, diluem esse dispéndio ao longo do tempo.
Esse comportamento pode elevar o valor de equilibrio da taxa de retorno da P&D como
forma de cobrir esses custos e dificulta a avaliagdo dos impactos de uma mudanga no
custo do capital no curto prazo, por conta da fraca resposta do investimento a quaisquer
mudancas em seus custos (HALL, 2002).

Um aumento na renda relativa dos cientistas e engenheiros deve provocar um au-
mento na elasticidade da oferta de trabalho no longo prazo, porém deve ocasionar
uma reducdo na quantidade de trabalho no curto prazo. O tamanho da elasticidade
da demanda por trabalho determinard se essa reducao ird aumentar ou diminuir os in-
vestimentos privados em P&D (DAVID; HALL, 2000). Para evitar que a redugdo do
investimento privado por conta do aumento de saldrios, o governo pode incentivar esse
dispéndio através de mecanismos indiretos, como a diminui¢do o imposto sobre a re-

muneracao desses pesquisadores.

1.3.4 Mecanismos Indiretos de Financiamento

Os mecanismos indiretos sdo caracterizados, tipicamente, como incentivos fiscais e
tém um efeito de reduzir os custos de realizar P&D, pois funcionam no sentido de
“aliviar” a carga tributdria dessas atividades (por exemplo, ao zerar a aliquota dos im-
postos sobre os saldrios dos pesquisadores). Com essa redugdo, a curva MCC move-se

para a direita, o que, por sua vez, reduz a probabilidade de crowding-out (JAUMOTTE;
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PAIN, 2005a). Um dos pontos positivos desse tipo de politica € o fato de ndo discrimi-
nar setores e permitir as empresas selecionarem a alocacdo 6tima dos seus recursos,
de forma a melhorar o desempenho de seus projetos inovadores.

Os incentivos fiscais podem ser divididos em descontos tributdrios, créditos fis-
cais ou beneficios fiscais (OECD, 2003, p. 12). Os descontos tributdrios fornecem um
periodo maior para o pagamento dos impostos, através de processos como a amortiza-
cdo. Os beneficios fiscais sdo descontos mais que proporcionais aos gastos em P&D da
firma. Essa isenc¢ao € feita na receita bruta, de forma a diminuir o valor final, no qual o
governo incidird os impostos. Ja os créditos tributdrios sio montantes que podem ser
reduzidos do valor tributdrio devido pela empresa. Nesta modalidade, dependendo do
pais, pode-se reduzir os impostos sobre os saldrios dos trabalhadores das areas de P&D
e/ou permitir a depreciagdo acelerada dos bens utilizados nos projetos de inovacao.

Cada um destes mecanismos incide de maneira diferente nas firmas e, quando fei-
tos de maneira apropriada, estes instrumentos fornecem menores custos de administra-
¢do para o governo, porém a rentincia fiscal diminui sua receita orgamentaria 8. Como
esta incidéncia é heterogénea, dependendo de como forem construidos, os incentivos
fiscais podem deixar de lado algumas empresas. Se o “alivio” tributdrio incidir sobre
os lucros reais, empresas de micro e pequeno portes, que geralmente pagam impostos

sobre o lucro presumido, ndo se beneficiariam. Além disso, as empresas pequenas

8Existem trés formas nas quais os instrumentos de crédito e beneficios podem ser aplicados em
determinado ano: i) sobre o gasto total da firma em P&D; ii) sobre o gasto incremental em P&D; e
iii) na combinacdo dos dois anteriores (OECD, 2003). O sistema de gasto total possui a desvantagem
de ser extremamente custoso para o Estado, em termos de rentincia fiscal. Por outro lado, ao utilizar
esse método, o governo almeja incentivar todas as empresas, sem restricdo de porte (AZdA, 2007; apud
BAGATTOLLI,2009).

Em relagdo ao gasto incremental, se este exceder o investimento em P&D realizado no ano base
(que também terd uma parcela abatida), terd abatimento tributdrio maior. No sistema misto, tenta-se
encontrar um equilibrio entre os métodos anteriores, de forma que nao fique tdo oneroso para o governo
e que beneficie os dois tipos de investimento.
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e médias, na maioria dos casos, ndo conseguem usufruir dos incentivos relacionados
aos gastos incrementais por nao terem recursos crescentes para aplicar nas atividades
iniciais de pesquisa.

Além disso, os mecanismos fiscais possuem limitacdes - tanto piso, quanto teto -
em relacdo ao percentual ou ao total gasto em P&D que podem ser deduzidos. Geral-
mente, o total de beneficios fiscais que exceder o limite permitido em determinado ano
fiscal pode ser utilizado nos exercicios seguintes para compensar as atividades futuras
de P&D, utilizando-se os mecanismos de carry-forward. °. Outra forma de compen-
sacdo € feita através do mecanismo de carry-back, no qual a quantidade excedida pode
ser utilizada para diminuir o valor das responsabilidades fiscais dos anos anteriores.

Pela variedade de formas que podem ser utilizados pelas empresas, pode-se di-
zer que os instrumentos fiscais dependem do comportamento do mercado (ARAGJO,
2011b), pois as firmas ficam encarregadas de selecionar os projetos que serdo benefi-
ciados por tais mecanismos. Por esta caracteristica, projetos com altas taxas de retorno
social, com longos prazos de maturacdo e/ou com forte efeito de transbordamento po-
dem ndo ser favorecidos pelos créditos fiscais. Desta forma, acredita-se que estes
incentivos alteram a composicao do P&D privado e favorecem projetos com retorno
alto e rapido (DAVID et al., 2000), ou seja, também t€m um efeito de elevar, pelo menos
no curto prazo, a curva MRR.

Outro ponto relacionado a variedade de formas de uso destes instrumentos € a
dificuldade em se avaliar diretamente seus impactos no dispéndio privado. Para se
medir o prego fiscal da P&D e homogeneizar as avaliagdes, foi criado o “B-Index”. Tal

indice “mede a receita bruta necessaria para cobrir o custo inicial da P&D e também

9Certos paises, tais como Franga, Alemanha e Inglaterra, possuem um periodo indefinido para uso
do carry-forward, enquanto paises como Grécia, Itdlia e Argentina definem periodos mais curtos, de
trés a cinco anos (EDGERTON, 2010).
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pagar o imposto de renda pessoa juridica”’(ARA4JO, 2011a), e fornece uma avaliacdao
simples de seu resultado. Se o indice for menor que 1, o sistema fiscal do pais é
favordavel a P&D. Por outro lado, se o valor obtido for maior que 1, as empresas nao

possuem um sistema tributdrio que incentiva tais atividades.

1.3.5 Mecanismos Diretos de Financiamento

Além dos mecanismos indiretos de financiamento, o Governo possui instrumentos para
estimular diretamente o investimento privado. As politicas de financiamento direto a
P&D permitem um maior controle e direcionamento dos recursos publicos, com o
intuito de alavancar o investimento privado e tentar diminuir o espago entre as taxas
de retorno social e privado. Outras caracteristicas desse tipo de mecanismo sdo a
continuidade e estabilidade temporal de seus recursos, pois se hd um ambiente incerto
com possibilidade de interrupcao do financiamento, a chance de sub-investimento sera
maior.

Criticas aos mecanismos diretos envolvem situacdes nas quais o Estado delega ao
agente privado que este faca P&D em determinada 4rea em troca de recursos, mas os
objetivos do Estado podem ndo estar em conformidade com os objetivos das firmas
privadas, o que levaria a um “produto final” diferente do contratado. Nesse problema
de risco moral, as firmas podem priorizar seus objetivos e canalizar os recursos sub-
sidiados em projetos que fornecam elevado retorno privado, realizando os projetos
acordados com o0s recursos remanescentes.

Ha, também, o problema de selecdo adversa quando o Estado ndo tem informagdes
suficientes sobre os resultados esperados dos projetos, ou mesmo sobre as competén-

cias das firmas para realizd-los. Nessas situacdes, o Estado pode seguir a estratégia de
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selecionar sempre empresas lideres (picking the winner), sem deixar as menores se de-
senvolverem. Por conta desses problemas de “agente-principal” relacionados a essas
assimetrias de informacdo, as solu¢des encontradas serdo sub6timas para os envolvi-
dos. Por conta destes problemas, este tipo de politica é mais burocratica, pois depende
da criacdo de um comité para identificacdo de projetos que fornecam bons resultados
(estimados), avaliagdo e acompanhamento dos mesmos.

A identificacdo e direcionamento dos projetos, além de incentivar empresas peque-
nas, permitem um maior controle do Estado quanto as 4reas de pesquisa, de modo a
direcionar os investimentos em P&D para setores que sdo de interesse nacional, como
defesa e saude (BAGATTOLLI, 2009). De forma geral, os mecanismos a disposi¢ao do
governo para incentivar diretamente o investimento privado sao: empréstimos em con-
di¢des favordveis, projetos cooperativos, capital de risco, subvengdes e uso do poder
de compra do estado.

Ao subsidiar as taxas de juros dos empréstimos tomados pelas empresas, o governo
pretende diminuir o custo do capital externo e “suavizar” a curvatura da MCC. Ao
utilizar este mecanismo, o custo marginal do capital serd menor e as empresas podem
adquirir mais recursos e alavancar seus investimentos em P&D.

Os projetos cooperativos sao uma forma de unir as universidades e institutos de
pesquisa com o setor produtivo. E provdvel que as empresas que realizam parcerias
com institui¢des publicas que recebem mais recursos para pesquisa adquiram maio-
res beneficios dessa unido, ao gerar mais conhecimento, vis-a-vis aquelas que apenas
absorvem informac¢des. Na maioria das cooperacdes, o custo do projeto € dividido en-
tre as duas partes, movendo externamente a curva MCC, e os direitos comerciais sao
fornecidos a firma, deslocando a curva MRR na mesma direcao.

As compras governamentais sdo contratos entre o setor publico e empresas pri-
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vadas para desenvolver algo com caracteristicas especificas. Esses contratos podem
sinalizar ao mercado, como um todo, qual serd a demanda futura por tais bens e po-
dem elevar as taxas marginais de retornos dos produtos/processos nesses mercados.
Ademais, estes contratos podem aumentar a eficiéncia do P&D das firmas, bem como
aumentar as chances de sucesso de outros projetos que a firma possui (DAVID et al.,
2000). Nessas situagdes, os efeitos esperados sdo o de aumentar a receita ou dimi-
nuir os custos dos outros projetos da empresa. O resultado disso € um deslocamento
externo da curva MRR.

Especialmente para empresas pequenas, 0s contratos governamentais, juntamente
com o capital de risco, auxiliam as empresas a superarem 0s custos iniciais e os custos
irrecuperaveis (sunk costs). Com uma diminui¢ao dos custos fixos das empresas, esses
mecanismos diminuem os custos de oportunidade do capital e, portanto, deslocam a
curva MCC para a direita.

As subvengdes sdo recursos disponibilizados, normalmente, de forma competitiva
no mercado e ndo implicam um compromisso de aquisi¢do pelo estado (DAVID et al.,
2000, p. 505). Geralmente esses recursos sao reembolsdveis na forma de pagamentos
periddicos ou a partir de um percentual dos royalties. Com estes recursos, espera-se
que as firmas se tornem mais eficientes ao realizar P&D e aprimorem sua avaliacdo
quanto as taxas de retornos de seus projetos, o que leva a um movimento externo da
curva MRR.

Os efeitos esperados desse tipo de instrumento, em um caso no qual a empresa pos-
sui restri¢des financeiras (MCC perfeitamente ineldstica), sdo os de diminuir os custos
de oportunidade da firma e aumentar seu investimento em P&D no mesmo montante
recebido. Quando a firma possui curva MCC positivamente inclinada, os recursos des-

locam essa curva para um nivel de R* cuja distancia do valor original é menor que
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o valor subvencionado. No caso extremo no qual a empresa possui custo marginal
do capital perfeitamente eldstico, os recursos tém efeito de diminuir os custos inter-
nos de capitais externos, porém sem modificar os niveis de investimento das firmas.
Quando isto ocorre, a politica ndo atinge os objetivos a que se propde e hd o efeito de

crowding-out.

1.4 Avaliacoes de Impacto dos Fomentos Diretos a P&D

Com o crescente volume de recursos disponibilizados para instrumentos diretos de
apoio a inovagdo nas empresas, torna-se cada vez mais necessario avaliar tais politicas.
Os métodos para se realizar estas avaliacdes sdo variados e t€m se aperfeicoado ao
longo dos anos e, basicamente, sdo utilizados para fornecer respostas a trés grandes

“questdes” dentro deste contexto, ou seja, deseja-se (HECKMAN, 2010):

QI. Verificar indicadores de resultados para avaliar os impactos de intervengdes, in-

clusive seus efeitos sobre o bem-estar social;

Q2. Avaliar os impactos de intervengdes realizadas em um ambiente e tentar prever

seus impactos em um ambiente diferente; e

Q3. Prever os impactos de intervengdes nunca realizadas, incluindo seus impactos

sobre o bem-estar social.

Dessa maneira, a légica para a existéncia dos incentivos baseia-se nos impactos
positivos de tais intervencdes no bem-estar da sociedade, mas, por conta das externa-
lidades que este tipo de atividade incorre, a impossibilidade de avaliar tais beneficios

sociais se faz presente.
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Dentro do contexto de dispéndios em P&D o objetivo geral das avaliagdes € verifi-
car se os incentivos governamentais t€ém um efeito de estimular o investimento privado
em P&D. Neste ambito, sabe-se que cada firma possui efeito individual que a diferen-
cia das demais e que impacta tanto em seus esforcos tecnoldgicos (indicadores de 1*
ordem), quanto nos resultados destes esforcos (indicadores de 2% e 3* ordens).

A partir da Figura 1.5, pode-se ver que estimar os efeitos de primeira ordem signi-
fica avaliar os indicadores de dispéndio em P&D e de contratagdo de pessoal técnico-
cientifico. Ja os indicadores de segunda ordem servem para mensurar os indicadores
de resultado das firmas, seja através do nimero de patentes ou da probabilidade de
criar um produto novo. Os efeitos de terceira ordem sao medidos em relacio ao de-
sempenho das empresas, a partir da avaliacdo de sua produtividade ou do aumento de

seus lucros (MOHNEN; LOKSHIN, 2009; ARAGJO et al., 2010).

Figura 1.5: Estrutura l6gica das pesquisas sobre impactos de politicas de inovagao nas
empresas.
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(R&D inputs)

Politicas de Resultados

(R&D outputs)
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ao conhecimento cientifico ‘ *
produzido por _ .
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centros de Crescimento e desenvolvimento
pesquisa econdmico e social

Fonte: Aratjo et al. (2010, p. 5).
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A maioria dos trabalhos escritos na tltima década e revisados neste capitulo concentra-
se em avaliar os impactos dos instrumentos diretos nos esforcos tecnoldgicos das em-
presas (indicadores de 1* ordem - seta 1 da Figura 1.5). O impacto medido nestes traba-
lhos refere-se as mudangas no volume de investimento privado em P&D, de forma que
as politicas publicas de apoio a inovacao serdo eficazes se as empresas continuarem
com os niveis de investimento anteriores e usarem o apoio do Governo para fazer mais
P&D, gerando o efeito adicionalidade. Conseqiientemente, as politicas serdo inefica-
zes se houver crowding out, seja ele completo ou parcial. No caso parcial, as empresas
substituem apenas parte dos seus gastos e no caso completo, as empresas substituem
100% dos gastos em P&D pelo montante oferecido pelo Governo.

Segundo Mohnen e Lokshin (2009), testar para adicionalidade € a maneira mais
comum de verificar se uma politica de incentivo € bem sucedida. Entretanto, avaliar
este efeito ndo é suficiente para demonstrar a “qualidade” da politica e , portanto, deve-
se avaliar, também, os efeitos de segunda e terceira ordens (setas 2 e 3 da Figura 1.5,
respectivamente).

Um dos pontos mais importantes para que estes efeitos sejam mensurados é a de-
finicdo de contrafactuais, isto €, a descri¢do de unidades observacionais que fornecam
resultados em um ambiente hipotético. Essa defini¢do € necessdria porque é impos-
sivel observar na mesma unidade, nos mesmos periodos de tempo, dois resultados
diferentes. Este argumento é conhecido como o “problema fundamental da inferéncia
causal” (HOLLAND, 1986, p. 947) e, para contornar tal problema, existem duas lite-
raturas que possuem métodos distintos para definir os contrafactuais: a literatura de
modelos estruturais € a de modelos de avaliacdo de impacto (HECKMAN, 2010, p. 359-

360).
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A escola de modelos estruturais defende que a defini¢do e identificacdo dos con-
trafactuais deve ser baseada no tripé que relaciona a teoria econdmica, os métodos
estatisticos e os dados disponiveis (HECKMAN; VYTLACIL, 2007). De forma geral, o
objetivo dessa literatura é compreender a causa dos efeitos das intervengdes, de modo
que versdes empiricas dos modelos tedricos (conhecidos como modelos reduzidos)
sdo estimadas para responder as questdes Q7, Q2 e Q3. Um dos pontos positivos dessa
modelagem € a distin¢do feita em relacdo aos resultados esperados ex-ante e ex-post
aos incentivos, o que é importante para compreender o comportamento dos agentes
no contexto de investimento em P&D, uma vez que o ambiente de incerteza dificulta
a decisdo de investir baseando-se em uma avaliacdo ex-post dos resultados esperados.
Entretanto, opositores a essa abordagem argumentam que modelos completamente es-
truturados sdo dificeis de serem estimados computacionalmente, além de serem muito
dependentes da forma funcional especificada, serem pouco transparentes e possuirem
dificuldades relacionadas as andlises de sensibilidade e replicacdo de seus resultados
(HECKMAN, 2010).

Os modelos da literatura de avaliacdo de impacto também sdo conhecidos como
“modelos ndo estruturais”, e partem do principio de que as definicdes de contrafactuais
partem de métodos estatisticos de aleatorizacdo e ndo da teoria econdOmica. Ademais,
tais modelos focam nos “efeitos” dos tratamentos, nos problemas de endogeneidade
(o volume dos recursos publicos influenciam o dispéndio privado e vice-versa) € no
mecanismo de auto-selecao (a empresa decide se vai solicitar o apoio ou nao). Apesar
da sua transparéncia e facilidade de replicacdo, uma das criticas a esses modelos € que
nao procuram obter pardmetros para modelos formulados a partir da teoria econdmica
(as “causas dos efeitos’), mas desejam obter os “efeitos das causas” (HOLLAND, 1986,

p. 945).
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Quadro 1.2: Quadro-resumo das caracteristicas e criticas dos modelos estruturais e
nao estruturais.

Modelos

Estruturais N3do Estruturais

tatisticos a teoria econdmica, para definir os contra- |definicao dos contrafactuais;

factuais;

feréncias sobre como o comportamento dos agentes | selecdo;

Caracteristicas

afeta as relacdes entre as varidveis;
e Faz distin¢do entre resultados ex-ante e ex-post; |e Estimam o impacto das intervencdes;
e Fornecem estimativas para compreender a causa|e Métodos transparentes e de facil replicacdo.

dos efeitos das intervencoes.

e Associam os dados disponiveis e os métodos es-|e Usam métodos estatisticos de aleatorizacdo para

e As suposicdes econdmicas permitem realizar in-|e Focam nos problemas de endogeneidade e auto-

los completamente estruturados; mulados de acordo com a teoria econdmica;

e Métodos pouco transparentes; e Estimativas ex-post;

Criticas

dos resultados. das causas das intervencoes.

e Complicada estimacdo computacional dos mode-|e Nao procuram obter parametros de modelos for-

e Dificil fazer anélises de sensibilidade e replicacdo | e Fornecem estimativas para compreender o efeito

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outra forma de observar as diferengas em cada metodologia (além das apontadas
no Quadro 1.2) € a partir da seguinte estrutura: sejam Y e Y1 os valores observados
da varidvel de interesse (aqui, seria o dispéndio em P&D), sendo que “0” é o estado
do agente econdmico que ndo foi afetado pela politica publica (sem tratamento, ou
controlado) e, do mesmo modo, “1” corresponde ao caso no qual recebeu recursos
publicos (tratado). Como os valores observados de Yy e Y; podem ndo ser valores

retirados de forma aleatoria da distribui¢do dos possiveis valores Y(g) e ¥{1), 0 que

causa a condicdo conhecida como “problema de selecdo”, ha uma preocupagdo em
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utilizar tais valores nas estimativas. Dessa forma, os modelos das duas abordagens
trabalham com os valores esperados ¥(g) e ¥(y).

Defina, entdo, uma condi¢do qualquer D que, se ativa, faz com que o possivel resul-
tado obtido pelo agente seja ¥(1). Do mesmo modo, se esta condi¢do ndo estiver ativa,
o possivel resultado sera Y(g). De forma simplificada, um dos pontos que diferencia
os modelos estruturais dos ndo estruturais ¢ a forma como D ¢é definida (HECKMAN;
VYTLACIL, 2007), sendo que esta definicao também influencia a identificacao e a infe-
réncia das relagdes causais em cada abordagem.

A abordagem estrutural tenta modelar a escolha dos agentes por D, a qual depende
do possivel resultado Y{1), cuja estimativa também € modelada a partir da teoria econ6-
mica, enquanto a literatura de avaliacdo de impacto considera que a defini¢do de D é
aleatoria ou pode ser aleatorizada. De forma mais geral, Reiss e Wolak (2007, p. 4284)
definem que a diferenca entre as duas abordagens € o quanto deixam claras as cone-
x0es entre as suposicoes (sejam elas estatisticas, econdmicas e/ou institucionais) e suas
relacOes estimadas. Além disso, segundo Heckman (2010, p. 364) a literatura de ava-
liacao de impacto busca estimar resultados ex-post, enquanto a abordagem estrutural
possibilita avaliar os resultados antes e depois das intervengdes.

No contexto de modelos estruturais, dentre os trabalhos que avaliam o compor-
tamento do investimento em P&D, dados os incentivos governamentais, os principais
métodos utilizados sdo os modelos de varidveis instrumentais e os modelos de sele¢do.
Na literatura de avaliacao de impacto, os métodos mais comuns utilizam técnicas de di-
ferencas em diferencas (ou sua variacao de efeitos fixos) e/ou métodos de pareamento
(Quadro 1.3).

Os testes de adicionalidade podem ser realizados tanto na abordagem estrutural,

quanto na forma de avaliacdo de impacto, se consideradas as devidas limitacdes de
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cada metodologia. David et al. (2000) fazem uma revisao dos trabalhos que avaliam a
adicionalidade dos incentivos a P&D até o ano 2000. Em relag@o aos 14 artigos pro-
duzidos utilizando dados a nivel da firma!?, os resultados sdo conflitantes. Entretanto,
a maioria das técnicas utilizadas ndo levava em considerag¢do os problemas de endo-
geneidade e de heterogeneidade niao observada. Mesmo entre os que consideram tais
problemas, as evidéncias ndo mostram uma anuéncia quanto a relacao de substituicao

ou complementariedade dos incentivos.

Quadro 1.3: Comparacdo entre modelos estruturais e de avaliacdo de impacto

Modelos

Estruturais Avaliacao de Impacto
8 |Modela a escolha dos agentes por “D”, a qual |A definigdo de “D” € aleatéria ou pode ser
o
i)
g depende da expectativa do resultado final. aleatorizada.
S
a
2]
=
E
S Modelos com Varidveis Instrumentais; PSM;
2]
-§ Modelos de Selecdo. Diferencgas em Diferencas;
%) Efeitos Fixos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nao obstante, este ndo € uma caracteristica exclusiva dos trabalhos “pré-2000”,
como serd apresentado nas secdes subseqiientes e visto em Aschhoff (2009). Em outras
palavras, a maioria dos trabalhos da ultima década rejeita a hipétese de crowding-out

completo, mas também nao hd um consenso.

10Sendo que 9 utilizaram dados dos EUA e 5 utilizaram de outros paises (Canadd, Bélgica, Itilia,
Espanha e Finlandia).
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Para fornecer uma melhor organizagdo dos artigos revisados, optou-se por classifi-
car os trabalhos segundo suas abordagens e técnicas utilizadas. Em relagcdo a aborda-
gem, os trabalhos foram separados entre aqueles que seguem uma abordagem estrutu-
ral e os que seguem a abordagem de avaliacdo dos impactos dos tratamentos. Dentro
de cada abordagem, os artigos foram divididos segundo as técnicas que utilizam para
avaliar as relagdes de causalidade. Ao final da secdo, serd apresentado um quadro-

resumo dos trabalhos revisados, para facilitar comparacdes.

1.4.1 Modelos Estruturais

Os modelos estruturais podem ser usados para definir contrafactuais e para simular
mudancas em determinados ambientes econdomicos. Além disso, podem ser utilizados
para estimar pardmetros econdmicos (ou comportamentais) ndo observados, tais como
custos marginais, retornos de escala, o impacto de uma mudanca em uma varidvel
exdgena no resultado estimado, entre outros.

Essa abordagem utiliza suposi¢des econdmicas e estatisticas para identificar as re-
lagdes de causa e efeito entre varidveis. As suposicdes econOmicas permitem fazer
inferéncias sobre como o comportamento dos agentes afeta as relacdes entre as varia-
veis. Porém, nem tudo pode ser explicado economicamente e uma estrutura estatistica
deve ser adicionada ao modelo. Tal estrutura pode afetar os métodos de mensuracao
utilizados e os resultados obtidos (REISS; WOLAK, 2007).

Basicamente, a constru¢do de modelos estruturais parte do trabalho de Roy (1951),
no qual a teoria econdmica define o conjunto de possiveis contrafactuais. Embora
ndo definido explicitamente através de formulas matemdticas no artigo de 1951, o

modelo de Roy pode ser definido (e generalizado) na forma apresentada por Heckman
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(2010). Neste modelo, os agentes possuem dois resultados possiveis, Y(g) e ¥(1), cuja
distribui¢do conjunta é dada por FY(0)7Y(1)(y(), y1). Os resultados yo e y; sdo valores
particulares das varidveis aleatorias Yy e Y. 11

Os valores observados de Yy e Y1 podem ocorrer por conta de escolhas dos agen-
tes e ndo por serem valores obtidos a partir de amostras aleatérias da distribuicdao dos
possiveis valores Y(g) ¢ ¥(1). Sendo assim, define-se uma varidvel indicadora de tra-
tamento, D, a qual o agente escolhe se os beneficios esperados forem maiores que os

beneficios caso ndo seja tratado. Logo, D €
D= I(Y(l) > Y(O))

No contexto de investimento em P&D, a varidvel D determina a solicitacdao de
apoio publico, que ocorrerd se o payoff de investir em P&D com algum instrumento
do Governo for maior que o payoff do investimento sem o apoio. Esse tipo de analise
ocorre porque, geralmente, os projetos de P&D devem passar por uma banca exami-
nadora antes de serem selecionados para receber os incentivos. Como, em algumas
situacoes, os critérios de sele¢do ndo sdo muito claros, algumas empresas criam depar-
tamentos para trabalhar apenas nas propostas de projetos, com o intuito de desenvol-
ver documentos que expliquem melhor os pontos de interesse e facilitem sua aceitacao
pela agéncia governamental.

Como estimativas dos resultados ex-post de investimentos em P&D (Y(1),Y(q)) sdo,
um tanto, incertas, as empresas tomam as decisdes de investir em um contexto de
informacgdo imperfeita. Considere, entdo, que .# é a informacgdo que estes agentes

possuem sobre os ambientes econdmicos e mercadolégicos no qual estdo inseridos, e

' A partir daqui, define-se “0” como o estado no qual a observagio nio recebeu o apoio (controle) e,
do mesmo modo, “1” correspondera ao caso no qual recebeu (tratado).
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que seus beneficios esperados, Ip, sdo dados por

Ip =E(Y1)—Y)|-¥) (1.7)
Logo, a equacdo de decisao é dada por

D=1(Ip > 0) (1.8)

As decisdes dos agentes sdo baseadas nas avaliagdes dos resultados ex-ante, da-
dos valores esperados dos payoffs, calculados a partir das informagdes que possuem,
E(Y)|-#) e E(Y(1)|-#). A avaliagio subjetiva ex-ante € Ip e a avaliagdo subjetiva
ex-post é (Y(1) — Y(0)) (HECKMAN, 2010).

Existem diversas técnicas para se estimar Y|g), ¥(1), definir contrafactuais e respon-
der as questdes Q1, Q2 e Q3. As principais utilizadas no contexto de avaliacao dos
instrumentos de fomento a P&D sdo: modelos com varidveis instrumentais, modelos
de selecao e modelos de competicdo perfeita.

O desafio inerente ao uso de varidveis instrumentais € justificar teoricamente a
escolha por determinado instrumento. Por isso, poucos trabalhos lidam com essas téc-
nicas. No inicio da década, Wallsten (2000) utilizou tal ferramenta e avaliou a eficicia
do programa SBIR (Small Business Innovation Research - um programa de auxilio as
pequenas empresas dos EUA), de forma a determinar se o programa encoraja o inves-
timento em projetos de P&D “marginais” (que possuem um efeito social positivo, mas
fornecem prejuizos as empresas.) A populagdo estudada era constituida por firmas que
tiveram acesso ao SBIR, firmas que tentaram acesso e ndo conseguiram, e firmas que
nao tentaram.

O programa SBIR funciona com duas fases de liberagdo de recursos. Uma vez que

as firmas decidem aplicar, pedem incentivos para a Fase 1, que tem montantes de até
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US$ 100 mil, para “determinar o mérito e a viabilidade técnica e cientifica da idéia”
(WALLSTEN, 2000, p. 85, tradugdo livre do original em inglés). As agéncias analisam
as propostas dos projetos de P&D dessa fase e decidem quais apoiar. Para cada projeto
escolhido na Fase 1, as empresas podem aplicar para a segunda fase do programa, na
qual os valores dos incentivos podem chegar a até US$ 750 mil para que a empresa
possa “desenvolver melhor a ideia”. Dado que as empresas estdo aptas, decidem o
quanto investir privadamente em P&D 2. Esse mecanismo pode ser visto no sistema

abaixo:

#Incentivos naFase 1 = o +01X] +AZ; + @G + ¢ *xorcamento+¢€; (1.9)
# Incentivos na Fase 2 = o] + 00X +A2Z1 + @2G| + ¢ x orcamento + €5 (1.10)

y = o+PBxincentivo+Xy+Z'A+G'8+¢ (1.11)

Onde os erros €, €] e € sao correlacionados. Por conta dessa correlacdo, o autor
estimou um modelo em trés estdgios. O vetor de varidveis X contém informagdes
das firmas, tais como: o log do pessoal ocupado em 1991, o log da idade da firma, o
numero de aplicagdes de patentes e varidveis que indicam se a empresa nunca solicitou
recursos publicos. As varidveis contidas em Z referem-se as informacdes do setor
econdmico o qual a empresa pertence e G é um vetor de varidveis geograficas.

Na equagdo 1.11, o autor utiliza o ndmero de incentivos recebidos na Fase 2 do
programa como varidvel explicativa, uma vez que os montantes dessa fase sdo mais
substanciais vis-a-vis aos da primeira fase. A escolha pelo nimero e ndo pelo valor
ocorre porque desta forma € possivel verificar se determinado projeto €, como o autor

considera, marginal, ou seja, se fornece beneficios sociais, mas que da prejuizo a

2Em média, as empresas recebem US$ 50 mil na primeira fase e US$ 500 mil na segunda fase.
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firma.

Entretanto, essa modelagem nao considera o problema de endogeneidade e, para
resolver tal problema, Wallsten utiliza o volume de recursos potencialmente disponivel
para a empresa, definido pelo orcamento da agéncia do Governo, para instrumentalizar
o nimero de contratos que uma firma poderia “ganhar”. Porém, o autor ndo podia usar
o valor total dos recursos porque ndo haveria variacdes entre as empresas, entao o que
ele fez foi estimar o orcamento disponivel para cada empresa, dependendo do tipo de
P&D que ela faz.

Para o caso das empresas que foram apoiadas, o instrumento “orcamento” é defi-
nido como o valor do or¢camento da agéncia que forneceu os recursos em determinado
ano. J4 para as empresas que se candidataram mas nao receberam, o “orcamento” € o

total do orcamento da agéncia a qual a empresa aplicou no ano. Matematicamente,

n 1992
orgamento = ) Y incentivo; (orcamento SBIR;)

I=Agencia t=1990

Em relacdo as firmas que ndo aplicaram, a varidvel “or¢camento” é definida da seguinte

maneira:

n 1992
orgamento . ... = Z Z p(incentivo);; (or¢camento SBIR da agéncia;, )

1=Agencia t=1990

Onde p(incentivo); é o percentual de firmas, do mesmo setor industrial, que rece-
beram incentivos da agéncia i no ano t.

Com essas defini¢gdes, a varidvel “orcamento” captura os recursos do SBIR que
sdo potencialmente disponiveis para as firmas e supde-se que nao tém correlacdo com

as capacidades inovativas dessas empresas (fator nao observavel). Apesar de nao ha-
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ver possibilidade de essa hipdtese ser testada, esse instrumento se mostrou um bom
preditor para quantidade de vezes que a firma acessa esses instrumentos instrumentos
(WALLSTEN, 2000, p. 94).

Como resultado de sua andlise, Wallsten encontra evidéncias de crowding-out de
investimentos privados ao usar o dispéndio privado em P&D em 1992 como varidvel
dependente. Ao utilizar o nimero de acessos na Fase 1 como instrumento (equa-
cdo 1.9), o autor avalia que o aumento desses acessos estd associado a uma reducio
de, aproximadamente, US$ 132 mil no investimento privado. Ja para o caso dos ins-
trumentos da Fase 2 (equacdo 1.10), a cada novo acesso, o investimento privado é US$
530.445 menor. Todavia, deve-se levar em consideracdo que os dados ndo permitem
uma extrapolacdo dos resultados, pois as firmas elegiveis sao apenas aquelas que t€ém
informacdes publicas, e, por isso, a andlise de Wallsten ndo permite estimar o que
aconteceria com o P&D da firma que foi rejeitada, caso tivesse acessado os recursos.

Mais recentemente, Aerts e Thorwarth (2008) utilizaram varidveis instrumentais
para avaliar o efeito dos incentivos publicos a P&D, fornecidos pelo IWT (Institute for
the Promotion of Innovation through Science and Technology in Flanders), sobre os
investimentos privados de firmas Belgas.

Duas varidveis foram utilizadas como instrumentos e calculadas a partir do histé-
rico de incentivos das empresas. A primeira é definida como a razdo entre o volume
total de apoio que a empresa recebeu nos 5 anos anteriores ao ano base (nesse caso,
2004 e 2006), sobre o total de projetos no mesmo periodo. A outra varidvel € composta
pela quantidade de propostas submetidas ao IWT, nos 5 anos anteriores. A justificativa
dos autores para o uso de tais varidveis baseia-se na crenca de que elas sdo altamente
correlacionadas com o fato da firma ser beneficiada no ano base e de que o nivel de

P&D atual ndo influencia o histérico de incentivos da empresa (AERTS; THORWARTH,
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2008, p. 10).

Aerts e Thorwarth analisaram os efeitos do investimento publico em P&D sobre
trés varidveis de resultado, quais sejam: i) o montante total de investimento privado
em P&D; ii) o montante investido em atividades apenas de pesquisa; e iii) o total in-
vestido em atividades de desenvolvimento. Como controles, os autores utilizaram a
quantidade de incentivos recebidos pela empresa, seu tamanho, seu grau de participa-
¢do no mercado externo, entre outras.

Ap6s avaliar informagdes de 521 empresas, seus resultados rejeitam a hip6tese de
crowding-out dos investimentos privados. O coeficiente do investimento em P&D foi
positivo e significativo. Seu valor indica que um aumento do apoio em 1 milhdo de
Euros incide, em média, em um aumento de 1.644 milhdes de Euros no investimento
privado. Ao avaliar separadamente o investimento em pesquisa e em desenvolvimento,
percebe-se que grande parte do efeito positivo supramencionado € ocasionado pelo au-
mento do dispéndio em atividades de desenvolvimento, uma vez que seu coeficiente
foi significativo (e de tamanho 1.4), enquanto o coeficiente do investimento em ativi-
dades de pesquisa nao foi.

Em algumas ocasides, acredita-se que as firmas nao decidem se candidatar para os
incentivos porque, simplesmente, ndo tém conhecimento de que eles existem. Quando
isso ocorre, a selecdo ndo € aleatdria e isso deteriora a qualidade das estimativas con-
vencionais. Esse problema de selecdo leva a um “truncamento acidental” que pode ser
resolvido por meio dos modelos de selegdo 3.

Utilizando este referencial, Busom (2000) desenvolve um modelo empirico para

analisar o programa de incentivo a P&D em empresas da Espanha. Com o propdsito

B3Egsa abordagem, desenvolvida por Heckman (1979), também € conhecida como modelo tobit tipo
2.



1.4. Avaliagdes de Impacto dos Fomentos Diretos a P&D 47

de avaliar se a participag@o leva a um maior esforco inovativo, foram observadas qua-
tro medidas de esforco, quais sejam: 1) gasto em P&D (nivel); ii) pessoal ocupado em
atividades de P&D (nivel); iii) gasto per capita (em relacdao ao nimero total de empre-
gados) em P&D; e iv) percentual do pessoal ocupado em atividades de P&D sobre o
total de empregados.

As varidveis independentes dos dois modelos foram selecionadas a partir de uma
avaliagdo do comportamento decisdrio das firmas e da agéncia governamental. Al-
gumas varidveis utilizadas no modelo probit sao: o tamanho da firma (nimero de
empregados), a idade da firma, o percentual das exportagdes em relacdo as vendas to-
tais, o numero de patentes concedidas a empresa desde 1978, uma varidvel indicadora
para o caso da empresa aumentar o gasto em P&D se a concorrente aumentar antes e
indicadora se a firma considera P&D importante no curto prazo, entre outras.

Dentro do modelo de resultado, as varidveis independentes sdo, basicamente, as
mesmas ja citadas, com exce¢do de certas varidveis como idade da firma e a indicadora
para o caso da firma considerar P&D importante no curto prazo. As varidveis adicio-
nadas nesta modelagem incluem: indicadora se a firma recebeu incentivo do governo
espanhol e indicadora se a firma recebeu incentivos de outros programas europeus.

Ao avaliar 154 empresas espanholas que realizavam atividades de P&D em 1988 —
45% foram incentivadas pelo programa espanhol, 27% pelo programa europeu e 16%
foram apoiadas pelos dois —, a autora demonstra que ha maior probabilidade do go-
verno espanhol apoiar projetos de firmas menores (que é um dos objetivos da politica
deste governo) e o porte da firma € relacionado ao seu esforco inovativo, independente
do fato de receber, ou ndo, apoio. No geral, o instrumento ocasiona adicionalidade,
porém nao € possivel excluir a possibilidade de crowding out completo para quase

30% das empresas estudadas.
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Um modelo inovador que leva em consideragdo a presenca de barreiras a inovagao
foi proposto por Gonzdlez et al. (2005). A partir de um painel desbalanceado com
informagdes de 2.214 empresas espanholas '# entre 1990-1999, puderam, usando uma
estimativa do percentual (em relacdo ao valor total do projeto) de apoio esperado pelas
empresas, modelar as decisdes das firmas em fazer, ou ndo, P&D e o quanto serd

investido. Logo, as equagdes modeladas sdo:

p° = P(p>0lx,)E(plx,,p>0) (1.12)
R* = xB+0p°+e (1.13)
R = wy+xXo+8p°+u (1.14)

Onde p° é o valor esperado do investimento em P&D que serd incentivado, dadas
as caracteristicas das firmas , x,. A varidvel R* mede o nivel 6timo esforco tecno-
l6gico da firma (como visto no capitulo 1), enquanto R é uma medida do “limite de
rentabilidades” (profitability thresholds) do investimento em P&D 2.

Varidveis que afetam tanto o nivel de esforco inovativo, quanto o limite da renta-
bilidade, estdao contidas dentro do vetor X e incluem, entre outras, o market share das
firmas, uma varidvel indicadora para o caso do mercado ser concentrado e outra indi-
cando se a firma teve problemas de fluxo de caixa. Ja o vetor z concentra as variaveis
indicadoras que afetam as barreiras a inovagao, cujos autores acreditam que estao as-

sociadas aos custos fixos da P&D. Tais varidveis indicam as oportunidades geograficas

14Selecionadas via amostra aleatdria estratificada e separadas em dois grupos de acordo com seu
tamanho (pequenas<200 empregados e grandes>200 empregados).

150 uso de modelos de selecio, nesse cendrio, ocorre porque R* s6 serd observada quando R* > R,
ou R* — R > 0. Defina z* = R* — R como a decisdo de investir. Logo,

ZF=xXQ-wy+pt+v

Note que, nesse caso, a condi¢io de decisdo z = 1(z* > 0) é semelhante a condicéo 1.8.
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que se apresentam a empresa, a possibilidade do produto ser sensivel ao controle de
qualidade, a presenca de capital externo, se hd crescimento de capital, se 0 mercado
estd em recessao e se as empresas empregam trabalhadores altamente qualificados.

A partir das estimativas das equagdes 1.13 e 1.14, Gonzélez et al. (2005) avaliam
os efeitos dos incentivos, através da interpretacdo da “diferenga de rentabilidade” (pro-
fitability gap), cuja medida se da pelo valor do nivel 6timo de esfor¢o tecnoldgico na
auséncia de apoio, subtraido do “limite de rentabilidade”.

Se a diferenca de rentabilidade for positiva, isso indica o quanto as empresas in-
vestem, mesmo na auséncia de instrumentos publicos de incentivo. Se essas empresas
forem beneficiadas pelo instrumento, pode haver crowding-out de investimentos priva-
dos. Por outro lado, se o valor dessa diferenca for negativo, as empresas nao realizardo
P&D, uma vez que estardo abaixo do limite de rentabilidade e terdo prejuizo (CERULLI,
2010). Porém, se o valor do apoio conseguir zerar essa diferenga, a empresa mudara
sua decisdo de nao investir em P&D e dara inicio a essas atividades. Quanto a isso, os
autores observaram que se houver um aumento de 10% no valor dos recursos publi-
cos fornecidos as empresas grandes, cerca de 50% das empresas desse porte que nao
realizam P&D comecariam a investir em tais atividades.

O objetivo central de Gonzalez et al. (2005) € avaliar a eficiéncia do instrumento,
o parametro 0 da equagdo 1.13. Se o valor de 0 for igual a 1, ndo havera alteragcdes
no esforco privado. Para o caso de 6 > 1, o efeito adicionalidade estard presente e,
para © < 1 é observada a substituicdo de investimentos privados pelos investimentos
publicos. Apesar do valor de sua estimativa ser pequeno (0 = 1.07), esse resultado,
aliado ao obtido a partir da “diferenca de rentabilidade” permite rejeitar a hipotese de
crowding-out.

Garcia e Mohnen (2010), utilizando microdados da pesquisa de inovag¢io da Aus-
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tria (Community Innovation Survey, revisao 3 — CIS3), criaram um painel que cobre
os anos de 1998 a 2000 para estimar um modelo estrutural de quatro equagdes si-
multaneas. Dado que o incentivo pode vir tanto de fontes internas, quanto da Unido
Européia, duas equagdes foram desenhadas para avaliar a decisdo de apoio do governo,
enquanto outras duas modelam os determinantes de investimento privado em P&D e os
resultados da inovagdo (novos produtos para a firma ou para o mercado). As equagdes
reduzidas foram estimadas através de modelos probit (para as equacdes do governo) e
tobit !¢ (para as equacdes da firma), desta forma consideram o problema de selegio,
presente nos dados.

Sua amostra consiste em 546 firmas que, de alguma forma, foram inovadoras na
Austria no periodo de 1998 a 2000 e utilizam como varidveis de controle o tamanho da
firma (em log), a classe industrial (alta intensidade tecnoldgica ou baixa), o grupo (do-
méstico e externo), se coopera com universidades e institutos de pesquisa, o percentual
de trabalhadores com curso superior (em relagdo ao total de empregados), o nivel de
competitividade da firma, se existem problemas de apropriacio ou financeiros, a de-
manda do setor por produtos inovadores e o grau de pesquisa basica das universidades
e institutos de pesquisa.

Seus resultados mostram um aumento de, aproximadamente, 2% nos gastos em
P&D pelas firmas que foram incentivadas pelo governo austriaco, afastando a hipétese
de crownding-out. Também estimou-se que estas empresas aumentaram em 2,5% as
vendas de produtos que eram novos para a firma e em 3,4% as vendas de produtos que
eram novos para o mercado.

Takalo et al. (2008) construiram um modelo estrutural que trata todo o processo

160 modelo tobit difere-se do modelo de selegdo no que diz respeito a varidvel latente que determina
o truncamento dos dados. Essencialmente, no modelo tobit estima-se E(y|y > 0) = x'p + oA. Para mais
informagdes, veja a se¢do 24.3.2 de Greene (2008).
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de concessdo de recursos ptiblicos como um jogo de informagao imperfeita em quatro
estagios entre dois jogadores. Com isso, modelam as decisdes das firmas que solicitam
0 apoio e as decisdes de fornecimento do governo para avaliar os efeitos de bem estar
do dispéndio publico e fornecem um resultado que é uma fun¢do do investimento do
solicitante, que € fun¢do do tratamento recebido. Neste contexto, o governo aprova de-
terminada quantidade de incentivo que maximiza o beneficio esperado de determinado
projeto.

No primeiro passo de seu jogo, os autores estimaram um probit ordenado para ava-
liar a crenca da firma em relagdo a avaliacdo do projeto por parte do governo (a nota
que o projeto iria receber). Deve-se atentar que, apesar do governo avaliar os projetos
em varios pontos, os autores selecionaram dois, que seriam os mais importantes: com-
plexidade tecnoldgica do projeto e seu risco de mercado. No segundo passo, utilizam
um modelo 7obit com dois limites e sem corre¢do para selecao.

Os dados foram obtidos na Agéncia Nacional de Tecnologia da Finlandia (Tekes)
e indicam o investimento proposto pelos projetos das empresas de todas as solicita-
coes entre janeiro de 2000 e junho de 2002. Para defini¢do da amostra, selecionaram
todas as empresas que existiam em 1999, totalizando 10.944 empresas. Destas, 915
solicitaram recursos e 722 foram atendidas. O percentual de apoio € definido como a
soma dos valores do instrumento relativos a subsidios, subvenc¢des com juros baixos e
empréstimos de capital sobre o valor total do investimento aprovado. Outras varidveis
incluidas nas equagdes sdo: idade da firma, log do nimero total de empregados da
firma, total de vendas por empregado, indicadora se a empresa é a matriz da compa-
nhia, n° de solicitacdes anteriores, indicadora se o CEO também faz parte do conselho
de diretores, o tamanho deste conselho, indicadora para firma exportadora e indicadora

da regido.
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Ao final, conseguem estimar os efeitos esperados ex-ante ao tratamentos, que re-
fletem as preferéncias reveladas dos seus jogadores no momento em que fazem as
decisdes. Seus resultados sugerem que as empresas conseguem internalizar cerca de
60% do efeito total do incentivo publico. Nao obstante, concluem que firmas mai-
ores, assim como projetos mais complexos, fornecem maiores utilidades as agéncias
do governo. Para as firmas, projetos que fornecem maiores valores adicionados pos-
suem maiores retornos marginais a P&D e suas solicitacdes sdo mais dispendiosas. De
forma geral, sua andlise de bem estar considera que, se o governo ¢ benevolente, os
beneficios do programa cobrem os custos de oportunidade do investimento publico.
Seus resultados, contudo, mostram que nao ha evidéncias de que os recursos publicos

levam a adicionalidade ou crownding out.

1.4.2 Modelos Nao Estruturais

Para se medir o efeito médio de uma intervenc¢do publica (um “tratamento”) (average
treatment effect, deseja-se avaliar qual seria a variacdo média dos resultados das em-
presas que receberam o incentivo Y7, caso eles ndo tivessem recebido Yy. Formalmente,

0 ATE € definido como:

ATE =E(Y, - Yp) (1.15)

Considere, entdo, um estudo com /N; unidades recebendo determinado tratamento
e outras Ny ndo recebendo e defina S7 como o conjunto que relaciona todas as ob-
servagdes que receberam tratamento, € S¢c como o conjunto dos controles, a diferenca

entre a média dos valores observados para os tratados e a média dos controles é dada
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por:

ATEy = E[Yjjies,(T)] —E[Y}|jes.(0)] (1.16)

Para estimar o qudo préximo a estimativa 1.16 estd do efeito causal 1.15 presume-
se que para cada unidade que recebe tratamento, hd uma unidade que ndo recebe e
essas duas unidades reagem no mesmo tempo da interven¢dao. Em outras palavras, as
observacdes N; e Ny sdo “pares perfeitamente casados” (RUBIN, 1974, p. 692, traducdo
livre do original, em inglés). Quando isso ocorre, o valor de 1.16 € igual a 1.15.

Em um experimento bem desenhado, uma das maneiras de se estimar 1.15, ou 1.17,
¢ fazer com que o tratamento seja fornecido de maneira aleatdria e comparando-se a
diferenca das unidades semelhantes, sendo que a diferenca entre elas é que uma foi
tratada e a outra ndo. Como discutido anteriormente, na maioria dos casos, as politicas
publicas de incentivo a inovacao ndo sdo desenhadas como um experimento aleatdrio
€, por isso, a participacdo nos programas pode nao ser randomica.

Isso quer dizer que, na prdtica, pares perfeitamente pareados ndo sdo observados
com frequéncia. Ademais, alguns autores afirmam que o ATE ndo € a estimativa mais
aconselhdvel quando se trata de avaliar os impactos de determinada politica publica,
pois nem todas as firmas sdo elegiveis para o acesso (WOOLDRIDGE, 2001, p. 604).
Portanto, uma estimativa mais condizente seria aquela que define o efeito médio do

tratamento sobre os tratados (average treatment effect on the treated - ATT):

ATT = E(Y1|T > 0) — E(Yo|T > 0) (1.17)

O problema é que ndo se podem observar, concomitantemente, diferentes esta-



1.4. Avaliagdes de Impacto dos Fomentos Diretos a P&D 54

dos, em um mesmo tempo, da mesma firma. Logo, o efeito causal individual Y; — Y
ndo pode ser estimado. Como os contrafactuais E(Yp|T > 0) ndo sdo observados, um
substituto para este valor ¢ a média dos resultados daqueles individuos ndo tratados,

E(Yo|T =0):

ATT, = E(Y1|T > 0) — E(Y|T =0) (1.18)

Observa-se que, dessa forma, as equacdes 1.18 e 1.16 sdo iguais, ou seja, o efeito
médio do tratamento sobre os tratados serd igual ao efeito médio do tratamento.

Todavia, em experimentos ndo aleatérios, muitas vezes os componentes que deter-
minam a decisdo de receber um tratamento também determinam o resultado observado.
Dessa forma, o resultado médio dos tratados e nao tratados sera diferente, mesmo se
nao houvesse intervencdo, o que leva a um viés das estimativas conhecido como ““viés
de auto-selecdo”.

Para contornar esse problema, a maioria dos trabalhos da literatura nao estrutural
segue a partir da abordagem desenvolvida por Rubin (1974)!7. Uma das principais
suposi¢cOes desta abordagem € a de que uma resposta ¥ para o individuo exposto ao
tratamento ¢ serd a mesma, independente do tratamento recebido por outro individuo
ou do mecanismo de alocagdo dos tratamentos (RUBIN, 1986, p. 961).

Essa condi¢ao é conhecida como SUTVA (Stable Unit Treatment Value Assump-
tion) e tem a fungdo de excluir a possibilidade de interferéncia entre as observagdes e
permite considerar que os resultados possiveis para uma determinada firma sdo con-

dicionalmente independentes da alocac@o de tratamento para outra firma, dadas as

covariaveis observadas. Formalmente:

"Muitas vezes, esta abordagem é conhecida como Modelo de Roy-Rubin, pois é uma extensio do
trabalho, ja comentado aqui, de Roy (1951).
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SUTVA: Y; 1L T;,X;. A distribuicdo dos resultados possiveis para determinada em-
presa i é independente do tratamento observado para outra empresa j, dadas as

suas covariaveis.

Além do SUTVA, outra suposic@o importante para que seja possivel estimar o ATE
em experimentos ndo aleatdrios trata da ignorabilidade do tratamento. Essa segunda
suposi¢do atesta que, se controlada pelas caracteristicas X, a alocac¢do do tratamento &

independente do resultado observado:
Ignorabilidade da Alocacdo do Tratamento: Y; | T;|X;.

Uma implicacao desta condi¢cdo € que a selecdo € feita a partir de caracteristicas
observaveis e todas as varidveis que influenciam a alocacao do tratamento e os resul-
tados possiveis sdo observadas pelo pesquisador.

A partir destas suposi¢des, a estimativa do efeito causal € feita ao comparar o de-
sempenho das empresas participantes a um grupo similar de empresas elegiveis aos
incentivos, mas que ndo os receberam. Ao longo dos anos, vérias abordagens foram
desenvolvidas para parear as observagdes (CHAPIN, 1947; COCHRAN, 1953; COCHRAN;
RUBIN, 1973; RUBIN, 1979; RAYNOR, 1983; ROSENBAUM; RUBIN, 1983; BASSI, 1984;
CZAJKA etal., 1992; HECKMAN et al., 1998; IMBENS, 2000; LECHNER, 2001; LECHNER,
2004; HIRANO; IMBENS, 2005; FLORES, 2005). Nos trabalhos mais recentes de avalia-
cdo do investimento em P&D, as abordagens mais utilizadas para parear as empresas
baseiam-se no escore de propensdo (propensity score matching), que € a probabili-
dade de receber um determinado tratamento condicionada as varidveis pré-tratamento
(ROSENBAUM; RUBIN, 1983).

Os métodos de pareamento sdo muito utilizados para lidar com o problema de se-

lecdo, como observado nos programas de incentivo a inovacdo. Contudo, ha ainda
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o problema de heterogeneidade nao observada, pois nem sempre € possivel obter in-
formagdes sobre caracteristicas que afetam a decisdo de investir ou o seu montante.
Se consideramos que tais caracteristicas sao invariantes ao longo do tempo, métodos
como o de diferencas em diferencas (DID), ou sua variante de efeitos fixos, sdo mais
indicados.

Alguns trabalhos vao ainda mais longe e mesclam os métodos de matching com os
métodos de diferencas em diferencas, de modo que estimativas menos viesadas sobre
os efeitos causais dos incentivos possam ser estimadas. Sao vdrios os trabalhos que
utilizam algum desses métodos, ou todos a0 mesmo tempo. Citaremos alguns, que
julgamos mais interessantes.

O rdpido desenvolvimento do setor de alta tecnologia israelense é o que motiva
Lach (2002) a avaliar o comportamento do investimento privado em P&D na presenca
de recursos publicos. Por lei, o governo de Israel é obrigado a apoiar todas as pro-
postas que atenderem os critérios exigidos e, por conseqiiéncia, o processo de escolha
governamental é ndo competitivo.

Ademais, no programa de subvencao israelense, o reembolso dos recursos € condi-
cionado ao sucesso do projeto, i.e. se for bem sucedido, as empresas pagam o apoio a
partir dos royalties adquiridos (3% da receita desses projetos nos tré€s primeiros anos,
4% nos trés anos seguintes e 5% para os demais anos). O problema de seleciao surge
dessa caracteristica, dado que empresas que realizam pesquisas em areas mais arrisca-
das possuem maiores chances de solicitar recursos.

O autor tenta modelar as decisdes gerenciais para diferentes projetos. Ha a possibi-
lidade da empresa ndo seguir a diante em determinado projeto, para realizar outro, que
foi incentivado. Isso pode ocorrer quando a empresa ndo possui recursos (humanos ou

financeiros) suficientes para realizar os dois projetos paralelamente. Para avaliar essas
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decisdes, o autor delimita quatro cendrios que podem ser analisados através do sinal
(negativo ou positivo) das suas estimativas.

No primeiro caso, tanto os projetos subvencionados quanto os outros projetos sao
realizados pela empresa, sendo este o melhor cendrio possivel, o cendrio onde hé adi-
cionalidade. Quando a firma decide realizar apenas o projeto subvencionado, cendrio
2, hd indicativos de que o investimento publico desloca o privado. Os outros dois casos
servem para avaliar as situacdes onde o projeto apoiado seria realizado pela empresa,
mesmo se nao houvesse o instrumento. No terceiro cendrio, se a empresa utiliza os re-
cursos “extras” para realizar outros projetos, tem-se um efeito positivo. Por outro lado,
nao hé racionalidade econdmica para avaliar o quarto cendrio, que seria a empresa des-
continuar o projeto apoiado, dado que recebeu recursos, logo este foi descartado de sua
andlise.

Para lidar com o problema do viés de sele¢do, o autor utiliza duas abordagens:
estimagdo dos parametros via Diferencas em Diferencas (utilizando uma varidvel bi-
ndria para medir o impacto do investimento puiblico) e estimacdo via modelo de efeitos
dindmicos (que usa o valor em nivel).

Sua base de dados contém informacdes a nivel da firma, relacionadas a receita
de vendas, exportagdes, investimentos em P&D, niimero de empregados, entre outras
varidveis. O painel construido cobre os anos de 1990 a 1995 e contém cerca de 180
empresas do setor industrial que realizam P&D, por ano. Ha de se considerar que os
dados nao retratam as firmas que solicitaram recursos, mas foram negadas. O resultado
do estimador DID, obtido utilizando um painel com efeitos fixos, fornece estimativas
negativas — e isso indicaria o deslocamento do investimento privado — mas ndo sig-
nificantes. Contudo, ao considerar que a empresa recebeu recursos no passado, os

resultados demonstram que o programa leva, em um primeiro momento, ao crowding
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out de investimentos privados, mas este efeito € revertido com o passar dos anos.

Este resultado indica o efeito dindmico inerente as atividades de pesquisa como,
por exemplo, o fato de que o conhecimento adquirido anteriormente auxilia o desen-
volvimento de projetos futuros.

Os resultados de seu modelo dindmico corroboram os anteriores, ao demonstrar
que, no longo prazo, o incentivo leva a um aumento de 0,22% no dispéndio privado
em P&D. O efeito marginal de fornecer um délar a mais de recursos publicos leva a
um incremento médio, significativo, de 0,41 cents, no longo prazo. Como na maioria
das empresas deste estudo o governo arca com 50% das despesas do projeto, esperava-
se um efeito marginal mais elevado. O autor identifica dois motivos para a ocorréncia
desses resultados: i) os recursos sdo fornecidos para projetos que seriam realizados
mesmo sem o mecanismo de incentivo; e ii) apds receberem o incentivo, as empresas
cancelam ou diminuem a intensidade dos projetos ndo apoiados. De qualquer maneira,
os resultados das duas metodologias ndo fornecem evidéncias fortes de que o programa
utilizado em Israel, entre 1990 e 1995, incentiva o investimento privado em P&D.

Desde a unificacdo das partes Oriental e Ocidental em 1990, o governo alemao
utiliza programas para incentivar, em maior proporcao, as empresas do lado Oriental.
A transi¢do de uma economia planejada para uma economia de mercado, o porte pe-
queno das firmas e a falta de mercado sdo caracteristicas que justificam as acdes do
Estado da Alemanha. Em 1996, o volume de recursos fornecidos as empresas do lado
oriental foi seis vezes superior ao das firmas ocidentais. Baseados neste fato, Almus
e Czarnitzki (2003) decidem avaliar se essas cifras realmente possuem um impacto
positivo nas atividades inovativas das firmas do lado Leste da fronteira.

Na Alemanha Oriental de 1996, existiam mais empresas tratadas (622) do que ndo

tratadas (303). Essa situacdo € oposta ao que se vé na maioria dos casos da literatura
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de avaliacdo de impacto, onde existem mais empresas que ndo receberam o incentivos,
e isso torna a avaliagdo de tal cendrio interessante.

Os dados das 925 empresas correspondem as informagdes de suas atividades em
1994, 1996 e 1998, porém esses dados foram trabalhados como cortes transversais e
ndo longitudinais. Salienta-se o fato de que as empresas ndo tratadas nunca recebe-
ram qualquer tipo de incentivo, vindo de qualquer programa estatal. Isso diferencia
este estudo de outros que avaliam o impacto de um mecanismo de incentivo, sem con-
trolar pela existéncia de outros. Por outro lado, o trabalho destes autores nao avalia
separadamente os efeitos de cada instrumento nas empresas, apenas o efeito geral (foi
incentivada ou nao).

Outra “inovagdo” deste artigo € a utilizacdo do caliper matching como o segundo
passo do pareamento nao paramétrico (sendo o primeiro a estimag¢do de um modelo
probit). Para construcdo dos contrafactuais, foi definido 1 controle para cada 4 trata-
dos. Como forma de obter estimativas mais robustas, todo o processo de pareamento
foi repetido 200 vezes, utilizando-se bootstrap.

A estimac¢ao do modelo probit foi controlada pelo tamanho da empresa (e seu valor
quadratico), setor industrial em que a empresa se encontra, a intensidade do capital,
pelo total exportado/importado sobre o total de vendas, market share, o inverso da
idade da firma, pelo fato da matriz pertencer a Alemanha Ocidental ou ser estrangeira,
pelo fato da empresa ter um departamento de P&D, para o caso de a empresa ser
S.A., pelo fato da empresa ter recebido apoio publico em 1996 e/ou em 1998 e pela
concentracao de mercado, medida como a soma dos market shares das seis maiores
companhias do setor.

O total gasto em P&D dividido pela receita das empresas foi utilizado como va-

ridvel para indicar a intensidade de P&D realizada pelas firmas. A diferenca média
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das intensidades entre os dois grupos € avaliada como o efeito do programa e seus
resultados mostram que as firmas apoiadas possuem uma intensidade 4% superior. O
resultado do teste ¢ aplicado mostra que essa diferenca € significativa, logo o programa
alemao de apoio a inovagdo das firmas de seu lado oriental incide em adicionalidade
para as mesmas.

Duguet (2004) estima o impacto que os incentivos publicos tiveram nas empre-
sas francesas durante o periodo de 1985 a 1997. O autor separou as empresas em
12 subamostras, contendo entre 1.000 e 1.600 empresas, nas quais o periodo de dois
anos consecutivos era analisado. Ele realizou este procedimento para evitar a perda
de informacgdes sobre as firmas que realizaram fusdes ou venderam um de seus depar-
tamentos e, também, para poder obter informagdes sobre as taxas de crescimento dos
investimentos em P&D.

Para avaliar o impacto, utilizou o estimador ndo-paramétrico proposto por Na-
daraya (1964) e Watson (1964). No primeiro passo foi estimado um modelo logit,
controlando pela linha de negdcios da empresa, pelo seu tamanho (defasado), pela ra-
z3o entre investimento em P&D e vendas (defasada), pelo grau de endividamento da
empresa e pelo fato de ter realizado P&D com recursos puiblicos no passado. Apds
estimar a probabilidade de receber apoio publico, o impacto médio foi calculado uti-
lizando o estimador supracitado. Este procedimento foi repetido cerca de 200 vezes,
para cada ano, por meio de bootstrap.

Utilizando o estimador Nadaraya-Watson, o autor pode avaliar o efeito do investi-
mento dentro do grupo dos tratados (que seria a definicdo de avaliar adicionalidade),
além de estimar o efeito de uma possivel expansdo do programa (efeito do tratamento
sobre os ndo tratados) e o efeito global do tratamento (que € usualmente calculado nos

outros trabalhos). Isso foi feito porque um efeito global negativo pode ser mascarado
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por um efeito muito forte vindo de um dos dois grupos e, com essa decomposi¢ao,
uma avaliacao mais precisa pode ser realizada.

Como variaveis de resultado, utilizou a taxa de crescimento do investimento em
P&D em relacdo as vendas da empresa, juntamente com uma varidvel indicadora para
o caso da empresa ter aumentado essa razdo. Os resultados apontam um efeito subs-
tituicdo apenas para 1987. Em outros casos, o efeito global negativo e significante
foi ocasionado por conta do forte efeito do tratamento sobre os ndo tratados, dando a
impressao de que o instrumento deslocou o investimento privado em P&D. Ao anali-
sar o efeito do tratamento sobre os tratados, ndo ha evidéncias de crowding out ou de
adicionalidade. Este resultado mostra a importancia da decomposicao do efeito global
para avaliar corretamente os instrumentos de incentivo.

Para incentivar as atividades de P&D nas empresas e promover a inovagdo em areas
tecnoldgicas pré-selecionadas, o governo alemao tem como principal instrumento o
mecanismo de incentivo direto, que foi avaliado por Aschhoft (2009).

A andlise da autora diferencia-se no sentido em que seu modelo permite efeitos
heterogéneos tanto do histérico de instrumentos que a firma acessou, quanto do ta-
manho do recursos fornecidos pela agéncia do governo. Com isso, procura avaliar se
os resultados alcangados justificam a continuidade do apoio para a mesma empresa.
Ademais, busca estimar quais efeitos os volume de recursos incide no gasto privado
em P&D e nos resultados da empresa (e.g. novos produtos).

A autora lida com o problema de selecdo utilizando um método de pareamento de
duas etapas. No primeiro passo, utiliza-se o propensity score para definir a probabi-
lidade de cada firma receber os dois instrumentos. Uma vez calculada a propensao,
utiliza a distancia de Mahalanobis para definir o vizinho mais préximo e selecionar os

pares.
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No caso da Alemanha, as firmas nio sio obrigadas a participar da pesquisa, o que
faz com que apenas metade das firmas apare¢a em mais de um ano. Seu painel desba-
lanceado cobre o periodo de 1994 a 2005 e fornece informacdes sobre as atividades de
inovagdo de 3.583 empresas distintas.

Para avaliar a continuidade do incentivo, as empresas foram divididas em trés
amostras, sendo que a primeira contém as empresas freqiientes (receberam incentivo
durante 5 anos ininterruptos) € a segunda contém as empresas que receberam pela pri-
meira vez no ano em curso ou em anos anteriores (dentro de um periodo de 5 anos).
O terceiro subgrupo é formado pelas empresas que sao apoiadas ocasionalmente, nao
sendo consideradas no resto de sua andlise. Para capturar as diferencas do volume
dos recursos, as empresas foram classificadas, ainda, em trés subgrupos com base nos
tercis dos valores fornecidos.

Como o objetivo era avaliar a existéncia de crowding out, a autora utilizou duas
medidas de resultado: o total de dispéndios em P&D e o dispéndio privado em P&D
(o total menos o valor incentivado). Do lado das variaveis de controle utilizou o ta-
manho da empresa (log do pessoal ocupado), a idade da firma (em log), uma varidvel
indicadora para o caso da empresa ter recebido apoio da Unido Européia e outra caso
tenha recebido de agéncias regionais. Também incluiu trés varidveis para controlar
pela capacidade da firma em realizar P&D — indicadora se conduz atividades de P&D
de forma continua, percentual de empregados com formacgdo superior e o estoque de
patentes até o ano anterior ao acesso ao instrumento —, juntamente com varidveis in-
dicadoras para cada ano, da nacionalidade da firma, da regido geografica (Alemanha
Oriental e Ocidental) e do setor industrial em que se encontra.

Seus resultados mostram que as firmas que foram apoiadas pelo programa alemao

gastam mais — tanto no valor total, quanto no valor privado — em P&D e possuem uma
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intensidade maior que as firmas que nao receberam, rejeitando a hipétese de crowding
out.

Ao analisar as firmas de acordo com a freqiiéncia em que receberam apoio, tanto as
firmas que receberam apenas uma vez quanto as que receberam sempre apresentaram
investimentos totais em P&D superiores ao grupo controle. Em relagcdo ao dispéndio
privado, apenas as firmas freqiientes apresentaram adicionalidade.

Ao controlar pelo tamanho do apoio, seus nimeros demonstram que nao ha subs-
tituicdo dos investimentos privados por publicos em nenhum dos trés grupos (volume
pequeno, médio ou grande). Para as empresas que receberam incentivos de menor va-
lor, o incremento privado ndo foi estatisticamente significante, logo ndo se pode dizer
que para este grupo houve adicionalidade. Por outro lado, empresas que receberam va-
lores mais significativos aumentaram seu dispéndio privado em P&D. Desta maneira,
mesmo ndo havendo evidéncias estatisticas, para nenhum subgrupo e/ou classificagao,
de que o instrumento tem efeito sobre as varidveis de resultados da P&D, observa-se
que o governo alemao seleciona corretamente projetos que ndo seriam realizados pelas
empresas, caso ndo houvesse o incentivo.

Um aspecto negativo de seu artigo é que ndo foi feita uma andlise conjunta da
freqiiéncia de recebimento e do tamanho do apoio. A justificativa da autora é que, se
dividisse as empresas considerando as duas varidveis, poucas observacdes restariam
em cada categoria Aschhoff (2009, p. 20).

Uma das mais recentes andlises dos instrumentos brasileiros foi feita por Aradjo
et al. (2010). Os autores avaliam o impacto dos Fundos Setoriais nos indicadores
de esforcos tecnoldgicos e nos resultados dos processos de P&D para cerca de 330
empresas tratadas.

Os autores avaliaram os resultados das empresas entre 2001 e 2006 e estimaram
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trés modelos para avaliar o impacto do tratamento (ser beneficidria dos FS). Os mode-
los relacionavam o numero de funciondrios com conhecimento tecnoldgico-cientifico
(proxy para dispéndio em P&D), o tamanho da firma e as exportacdes de alta tecnolo-
gia ao acesso aos fundos. Para reduzir o viés de sele¢do e possibilitar a comparacao
dos grupos que acessaram e nao acessaram, os autores também utilizaram o PSM.

O escore de propensao foi definido em fun¢ao do nimero de empregados em fun-
coes técnicas e cientificas e do nimero total de empregados (ambas defasadas em um
ano e com interagdes de varidveis indicadoras para os anos), de uma varidvel indica-
dora para a origem de capital da empresa (multinacional ou nio), o setor CNAE'® ¢ a
regido geografica onde a empresa se encontra.

Uma vez definido este escore, as empresas foram pareadas via kernel matching,
de modo que trajetorias de empresas comparaveis pudessem ser estimadas. Um dos
pontos fortes deste artigo € a possibilidade de avaliar os impactos dos Fundos Setoriais
no ano em que receberam tais recursos e em relagdo aos anos posteriores ao acesso ao
programa. Os autores concluem que as taxas de crescimento do niimero de funciona-
rios com conhecimento tecnoldgico-cientifico das firmas que acessaram os FS foram,
acumuladas ao final de 2006, 25% maiores em relagdo aquelas que nao acessaram.
Além disso, em 2002 e 2003 as firmas tiveram um crescimento (medido pela variagao
no ndmero de empregados) significativo de 6,8% e 9,6%, em relacdo a 2001 (ano base,
que definiu o acesso). Todavia, com exce¢ao de 2006, os indicadores de exportacdes
de alta tecnologia ndo obtiveram coeficientes significantes.

Os autores também realizaram uma anélise preliminar dos impactos que distintos
mecanismos dos Fundos Setoriais t€ém sobre as taxas de crescimento do nimero de

funciondrios com conhecimento técnico-cientifico. Por exemplo, os projetos que re-

18Classificacdio Nacional de Atividade Econdmica
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querem cooperacdo entre as firmas e institui¢des tiveram pouco impacto nas taxas de
crescimento. Por outro lado, empresas que receberam recursos reembolséveis tentem a
aumentar o nimero de empregados mais qualificados. Tais resultados, além dos resul-
tados principais do artigo, permitem rejeitar a hipétese de crowding out € supor que 0s
impactos deste instrumento podem ser maiores, caso modalidades de incentivo direto

tenham mais recursos.
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Capitulo 2

Politicas de Ciéncia e Tecnologia no

Brasil

2.1 Breve Historico das Politicas Brasileiras

No Brasil, até pouco antes da Segunda Guerra Mundial, o processo de inovag¢do ocor-
ria exogenamente, sendo definido pela necessidade de um novo produto ou processo.
Isso pode ser visto mais claramente a partir da politica industrial de substitui¢do de
importacdes, iniciada na década de 1930 como resposta a crise de 1929 e que ficou
mais evidente ap6s o conflito supramencionado.

Pela dificuldade em exportar e pela escassez de produtos para importar, a solugao
para o abastecimento do mercado interno era investir na produ¢do nacional. Como
a industria nacional era incipiente, essa nova diretriz levava a necessidade de novos
processos produtivos e de trabalhadores mais qualificados, justificando a criacdo, em
1934, do Instituto Nacional de Tecnologia (INT), da Universidade de Sdo Paulo (USP)

e do Instituto de Pesquisa Tecnoldgica (IPT) (DAHLMAN; FRISCHTAK, 1993).
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Somente a partir do segundo governo Vargas (1951-1954), as politicas industriais
nacionais focaram-se no fomento a pesquisa, com o advento do CNPq e da CAPES'.
Por conta da grande necessidade, a época, de pessoal especializado, esses 6rgaos ti-
veram foco maior na capacitacdo e na pesquisa cientifica, em detrimento do desen-
volvimento tecnolégico real (CAVALCANTE, 2009; SUZIGAN, 1996). Com a criacdo do
BNDE em 1952 (hoje, BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
Social), o Brasil possuia a sua primeira grande agéncia publica de financiamento in-
dustrial que, durante os anos 1960, foi a principal responséavel pelo financiamento da
industria de transformacio (SUZIGAN, 1988) .

Um segundo momento importante para o setor de P&D brasileiro ocorreu nesta
mesma década, apesar da crise que o setor industrial sofreu neste mesmo periodo, prin-
cipalmente por conta da recessdo do periodo de 1963 e 1967 (MOTOYAMA et al., 2004),
foram criados varios fundos e entidades como: UnB (1961), FAPESP (1962), COPPE
(1963), FUNTEC (1964), FAPERGS (1964), FINAME (1964) e FINEP (1967)2, entre
vdrias outras.

A criagdo de tais institutos claramente demonstrava o interesse governamental em
promover a inddstria través de pesquisas, capacitacdes e investimentos. Esse interesse
ficou mais evidente ao final da década de 1960, quando foi criado o Programa Estraté-
gico do Desenvolvimento (PED), que definia, “pela primeira vez, uma politica expli-
cita para Ciéncia e Tecnologia no nivel federal” (DAHLMAN; FRISCHTAK, 1993, p. 419,

traducao livre do original em inglés), dando origem, em 1969, ao Fundo Nacional de

IRespectivamente, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico e Coordenagio
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

2Universidade de Brasilia; Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo; Coordenacio
de Programas de P6s-Graduacido em Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro; Fundo de
Desenvolvimento Técnico e Cientifico; Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do
Sul; Fundo de Financiamento para Aquisicdo de Maquinas e Equipamentos Novos; e Financiadora de
Estudos e Projetos.
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Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT).

Com a criagdao do FNDCT, o setor de ciéncia e tecnologia (C&T) brasileiro tinha
assegurado apoio financeiro para projetos e programas que fossem considerados pri-
oritarios para o desenvolvimento do setor. Seus recursos destinavam-se ao apoio de
programas e projetos que compreendiam a pesquisa bdsica ou aplicada, a inovagao,
a transferéncia tecnoldgica, o intercimbio de conhecimento, o desenvolvimento de
pessoal capacitado e a manutencio da infra-estrutura de pesquisa >.

O FNDCT financiou trés Planos Basicos de Desenvolvimento Cientifico e Tecno-
16gico (PBDCT), com objetivos bem distintos. Inicialmente, o plano PBDCT I (1973-
1974), dentro do ambito do I Programa Nacional de Desenvolvimento (PND), tinha
como objetivo fortalecer o FNDCT e outros fundos, aumentando seus recursos. Atre-
lado ao II PND, o plano seguinte, PBDCT II (1975-1979) definia, como prioridade, o
desenvolvimento de novas tecnologias e tinha o objetivo de “transformar a ciéncia e
tecnologia em forca motora do processo de desenvolvimento e modernizacdo do Pafs,
industrial, econdmica e socialmente” (SALLES-FILHO, 2003; apud CAVALCANTE, 2009,
p.- 13). No inicio da década de 1980, foi desenvolvido o PBDCT III (1980-1985). Este
plano diferia-se dos anteriores no sentido em que estabelecia diretrizes para orientar
as acoes dos setores publico e privado, no lugar de apenas definir as acdes dos pro-
gramas, dos projetos e das atividades governamentais (DAHLMAN; FRISCHTAK, 1993;
SALLES-FILHO, 2003).

Porém, a instabilidade macroecondmica da década de 1980, as baixas taxas de

investimento, a crescente ineficiéncia na alocagdo de recursos e as incertezas orca-

3Ainda na década de 1970, outra instituicdo importante foi criada: a Secretaria de Tecnologia In-
dustrial (STI, em 1972). Essa secretaria incorporou institui¢des vinculadas ao Ministério da Industria
e Comércio e manteve seus programas de P&D, além de fornecer recursos e informacdes cientificas
para o desenvolvimento tecnolégico empresarial, regular e administrar um sistema de transferéncia de
tecnologia e um sistema de direitos sobre propriedade intelectual (DAHLMAN; FRISCHTAK, 1993).
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mentdrias fizeram com que a politica industrial brasileira desse periodo tivesse pouca
for¢a no conjunto de politicas econdomicas. Salvo politicas como a Politica Nacional
de Informdtica e programas de investimento a exportacdo, a maioria fracassou ou foi
mal implementada (como a prépria Politica Nacional de Informatica e a Nova Politica
Industrial) (SUZIGAN, 1996).

Com a abertura econdomica, o Governo Collor (1990-1992) deciciu aplicar um
“choque de competitividade” na industria (SALERNO; KUBOTA, 2008) ao tomar medi-
das como a eliminagdo da reserva de mercado no setor de informatica com o Programa
Federal de Desregulamentacdo, a redugdo de recursos para pesquisa bésica e acadé-
mica (cortes no or¢amento do FNDCT) e a mudanca do foco da FINEP, para que esta
financiasse a tecnologia industrial. 4

Com a edi¢do dalein® 8.661, em 1993, que dispunha sobre incentivos fiscais para a

industria e agropecudria’

, uma importante medida foi tomada no sentido de promover
a inovacgdo e a competitividade das empresas. Porém, a enorme burocracia na aqui-
sicdo dos incentivos, juntamente com o viés de sele¢do para grandes empresas (essa
lei fornecia incentivos em proporcdes aos lucros reais, tipo de sistema pouco utilizado
pelas pequenas empresas) e a reducdo dos incentivos para 4% do IRPJ, decorrente
do ajuste fiscal de 1997, fizeram com que apenas 110 empresas (com 160 projetos)
utilizassem o PDTI durante os 10 anos em que vigorou — 1994 a 2004 (ARAWJO, 2010).

No segundo governo de Fernando Henrique Cardoso (1999-2002), com o plano

Avanga Brasil, o papel do estado como promotor, regulador e financiador da C&T fica

4Além destas, outras medidas para incentivar a competitividade incluiam a criagdo de parques tec-
nolégicos proximos a universidades, a extin¢do e/ou redugdo de projetos de P&D governamentais e
uma maior preocupa¢do com a governanga das universidades (financiamento, autonomia gerencial e
responsabilidade social e econdmica) (SCHWARTZMAN et al., 1995).

SRespectivamente, Programas de Desenvolvimento Tecnolégico Industrial - PDTI e Programas de
Desenvolvimento Tecnolégico Agropecudrio - PDTA.



2.1. Breve Histoérico das Politicas Brasileiras 71

mais evidente com a institucionalizagao da PINTEC (Pesquisa de Inovacao Tecnol6-

gica), com a publicacio do Livro Branco®

, com a criacdo dos Fundos Setoriais e com
a reformulagdo da atuag@o do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) que, a partir
dai, teve um papel mais ativo na promocao de politicas voltadas a C&T.

Outras a¢Oes governamentais para promog¢ao do setor de C&T sdo relacionadas por
Moreira et al. (2007) e incluem: i) a criacdo do CGEE (Centro de Gestao e Estudos
Estratégicos - 2001), com as finalidades de fazer estudos prospectivos na area de C&T,
bem como realizar avaliagdes dos impactos das politicas, programas e projetos de
fomento a C&T; ii) as reformas nas estruturas do CNPq e FINEP; iii) a criacdo de
novos instrumentos de incentivo’; iv) o fortalecimento do FNDCT; e v) a proposta da
Nova Lei de Inovacao (sancionada no governo Lula), cujo objetivo principal é usar a
pesquisa feita nas universidades e transformar em inovagdo cientifica e tecnoldgica.

No inicio do seu primeiro mandato (2003-2006), o ex-presidente Lula langcou a
PITCE (Politica Industrial Tecnoldgica e de Comércio Exterior) com o intuito de au-
mentar a eficiéncia da estrutura produtiva, a capacidade de inovagdo do setor produtivo
brasileiro e expandir as exportacdes e que atuava, segundo Almeida (2009), em trés
eixos: 1) acOes horizontais (e.g. inovagdo e desenvolvimento tecnolégico e aumento
das exportacoes); 1) promogao de setores estratégicos (e.g. softwares, medicamentos);
e iii) atividades portadoras de futuro (bio e nanotecnologia).

Dentro da PITCE, foram sancionadas leis importantes no que tange a inovagdo. A
primeira, em 02/12/2004, foi a Lei da Inovagdo (n° 10.973), que incentiva a inovagao e
a pesquisa no setor produtivo, a partir da integracao do tripé universidade-institui¢des

de pesquisa-empresas. Em seguida, uma “nova versdo” da Lei da Informatica (n°

®Uma “agenda de consenso que orienta a dire¢io” da politica industrial de longo prazo.
"Vide Apéndice B.1 para mais detalhes.
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11.077/04) definia novos prazos para a isencdo dos impostos das empresas de infor-
matica e automacao que investirem em P&D, além de estabelecer que as empresas
beneficiadas com isencao de IPI devem investir, anualmente, em atividades nacionais
de P&D com foco em tecnologia da informacao, pelo menos, 5% do seu faturamento
bruto no mercado interno.

A Lei de Biosseguranca (Lei 11.105 de 23/05/2005) regulamenta o CNB (Conselho
Nacional de Biotecnologia) e facilita a pratica de pesquisa e inovagdo neste setor (e.g.
permite estudos com células-tronco embriondrias). Também em 2005, foi sancionada
a Lei 11.196, cujo capitulo III é conhecido por “Lei do Bem” e foi importante por-
que fez uma releitura da Lei 8.661/93, cancelando a necessidade de avaliacdo prévia
dos projetos (necessaria no PDTI e no PDTA), automatizando a liberacdo dos incenti-
vos para as empresas e criando outros incentivos de apoio a cooperacao universidade-
empresa, a inovagao tecnoldgica e a contratagio de pessoal técnico especializado em
P&D (ARAUIO, 2010) 8.

Em 2008, por conta da demanda por uma politica industrial, no segundo mandato
(2007-2010), o ex-presidente Lula instituiu a Politica de Desenvolvimento Produtivo
(PDP), com uma abrangéncia setorial maior que a PITCE e com quatro “metas-pais”,
quais sejam: 1) ampliar o investimento fixo: aumentar a proporc¢ao “investimento/PIB”
de 17,6% em 2007, para 21% em 2010; ii) elevar o gasto privado em P&D: sair da
posicdo de 0,51% do PIB, em 2005, para 0,65% em 2010; iii) ampliar as exporta¢des:
ser responsavel, em 2010, por 1,25% das exportacdes mundiais, contra 1,18% em
2007; e iv) dinamizar o gasto privado em P&D: aumentar em 10% o nimero de micro

e pequenas empresas que exportam (em 2007 eram, quase, 11.800).

8Maiores detalhes sobre as Leis de Inovagio, Informética e Lei do Bem podem ser vistos no Apén-
dice A.1.
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Entre outros fatores, a forte crise economica de 2008 limitou os investimentos e
impossibilitou a obten¢do dos primeiros objetivos. Apenas o 3° objetivo foi ultrapas-
sado, com o Brasil sendo responsédvel, em 2009, por cerca de 1,26% das exportagcdes
mundiais, sendo grande parte deste resultado atribuido a exportacdo de commodities
primadrias.

Em novembro de 2007, foi anunciado pelo MCT o Plano de A¢dao em Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo para o Desenvolvimento Nacional (PACTI), que serviria de
“guia” das acdes governamentais em C,T&I. Ao utilizar uma metodologia sistémica,
seus objetivos eram delinear programas e direcionar os recursos de forma estratégica,
sendo que uma das prioridades deste plano era a promocao da inovacdo tecnoldgica
nas empresas.

Dentro deste plano, foi criado o Programa Institutos Nacionais de Ciéncia e Tec-
nologia (INCT), que visa criar uma rede nacional de grupos de P&D. Outros objetivos
deste programa incluem: i) a articulacao dos melhores grupos de pesquisa, que atuem
em dreas estratégicas e na fronteira, para obter um desenvolvimento nacional sustenté-
vel; ii) alavancar a pesquisa basica, para que seja competitiva internacionalmente; e iii)
estruturar, junto a empresas inovadoras, o Sistema Brasileiro de Tecnologia (Sibratec),
de modo a estimular a pesquisa de ponta, a inovacao e o espirito empreendedor.

Em linhas gerais, estas sd@o algumas das politicas industriais e de inovac¢ao adotadas
no Brasil até os dias atuais. O presente trabalho ndo pretende exaurir os detalhes
de cada uma, mas dar um quadro geral de como o Sistema Nacional de Inovacdo se
desenvolveu e fornecer uma base para a compreensao do conjunto de instrumentos de

incentivo utilizados atualmente.
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2.2 A FINEP e os Fundos Setoriais

Criada em 1967 com o objetivo de institucionalizar o Fundo de Financiamentos de
Estudos de Projetos e Programas, a FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos) é
uma empresa publica vinculada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia, que se tornou
Secretaria Executiva do FNDCT (Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico) em 1971.

Nas décadas de 1970 e 1980, a economia brasileira enfrentou duras crises, como a
crise do petréleo, a crise da divida e a crise no balango de pagamentos. Essas crises
e os cortes que o fundo recebeu no inicio da década de 1990, limitaram a eficdcia do
FNDCT, ocasionando descontinuidades nos financiamentos e limitando o sucesso dos
projetos.

Por conta da crescente preocupacao relacionada a continuidade dos recursos para
financiamento publico, foi definido que algumas receitas fiscais da Unido deveriam ser
vinculadas a despesas especificas. Dentro deste contexto e para promover uma amplia-
cdo e estabilizacao dos recursos publicos para investimento em C&T, foram criados, ao
final da década de 1990, os Fundos Setoriais, como um mecanismo de vinculacao das
receitas obtidas em setores especificos (tais como petréleo e energia elétrica) as despe-
sas destes mesmos setores. Entre os 18 Fundos existentes atualmente’, com excecao
de trés Fundos (Fundo Verde-Amarelo, CT-Infra e o Fundo de Ac¢des Transversais),
todos possuem seus recursos vinculados ao préprio setor ', sendo que suas receitas
sdo alocadas ao orcamento do FNDCT e administradas pela FINEP e pelo CNPq.

No Brasil, a alocacdo or¢amentdria para as medidas de inovag¢do aumentou de

90 FUNTTEL é o tinico nio gerido pela FINEP, sendo administrado pelo Ministério das Comuni-
cacoes.
1%Maiores detalhes no Apéndice C.
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forma constante na ultima década (apesar dos cortes no orcamento em alguns anos),
notadamente devido a vinculacao introduzida pelos Fundos Setoriais.

Entretanto, esta vinculag@o possui dois pontos fracos. O primeiro é relacionado a
substituicdo de recursos publicos no or¢amento para C&T, pois “os recursos do orca-
mento fiscal para o FNDCT, denominados Fonte 100, que eram os que o alimentavam
no primeiro periodo (1967-1997), praticamente passaram a ser marginais apds a con-
solidagdo dos Fundos Setoriais* (MELO, 2009, p. 106). Em outras palavras, “com a
criacdo das receitas vinculadas do FNDCT, o governo deixou até mesmo de alocar os
montantes prévios do Tesouro Nacional* (BASTOS, 2003, p. 252).

O segundo ponto fraco ocorre porque a vinculagdo nio implica igualdade entre
os recursos obtidos e as despesas realizadas (GUIMARAEES, 2006), pois, na década de
1990, o Governo estabeleceu uma programacgdo orcamentdria que definia limites para
os valores empenhados e determinava uma movimentacdo financeira para pagamento
de despesas. Essa programacdo orcamentdria contigenciava as despesas e o superdvit
financeiro gerado por essa limitagdo permanecia no caixa dos fundos, institui¢des e
autarquias, mas estes recursos nao podiam ser utilizados para a amortizag¢ao da divida
publica (GUIMARAES, 2006).

A partir de 2003, as despesas relacionadas a C&T foram excluidas do contingenci-
amento. Contudo, dentro do or¢amento da Unido foi definida uma reserva de contin-
géncia, criada a partir da receita dos Fundos Setoriais e cuja disponibilizagdo depende
de abertura de um crédito suplementar. Nao obstante, apesar desta nova forma de con-
tingenciamento, com um cendrio econdmico relativamente estavel da ultima década e
ap6s mudangas institucionais e no arcabouco legal brasileiro (principalmente no am-
bito da Lei da Inovacdo), tanto a FINEP quanto o FNDCT possuem mais recursos

para investir em atividades de C,T&I. Tanto que hoje, a FINEP possui quatro linhas de
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apoio a inovagao, quais sejam:
* Apoio a inovacdo em empresas;
* Apoio as instituicdes de ciéncia e tecnologia (ICT’s);
* Apoio a cooperacdo entre as ICT s e empresas; e
* Apoio a agdes de ciéncia e tecnologia para o desenvolvimento social.

Dentro da linha de apoio a inovacdo em empresas, a FINEP possui diversas pro-
gramas (Quadro 2.1) que operam, basicamente, em dois eixos: apoio reembolsdvel e
apoio nio reembolsavel !!.

Quadro 2.1: Programas da FINEP para apoio a inovagao

FINEP Inova Brasil
Juro Zero
Programa de Capital de Risco| INOVAR
Subvencao Econdmica
Apoio Ndo Reembolsavel e |Prime

Outros tipos 14Bis
PNI

Fonte: FINEP (2011a).

Financiamento as Empresas

Considerado o principal mecanismo governamental de suporte a inovagdo nas em-
presas, o grupo dos Fundos Setoriais € um mecanismo de incentivo direto a projetos
nacionais de P&D e o intuito de sua criacdo € estimular e criar uma cultura de inova-
¢do nos setores considerados importantes, além de fornecer recursos complementares
e continuos para os projetos desenvolvidos pela triade universidades, setor produtivo e

centros de pesquisa.

"Vide Apéndice B.1 para mais detalhes sobre esses programas.
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Os Fundos Setoriais adquirem recursos através de vérias fontes'?, cada qual depen-
dendo do Fundo especifico. Por conta do contingenciamento e do cenario macroecono-
mico, nos primeiros anos de implantagao (1999 e 2000), os recursos disponiveis eram
escassos (cerca de R$ 200 milhdes empenhados) e ndo havia um direcionamento expli-
cito aos projetos empresariais, por conta da regulacdo e do arcabouco legal existentes a
época (SALERNO; KUBOTA, 2008). Com as mudangas nos marcos regulatérios citadas
acima, e com o primeiro edital, em 2006, do mecanismo de subven¢do econdmica, os
recursos puderam ser injetados diretamente nas empresas € houve um aumento signi-
ficativo na execucdo financeira dos Fundos Setoriais (subvencao e crédito) atingindo,
em 2010, um total executado de, aproximadamente, R$ 1.3 bilhdo (Figura 2.1).

Figura 2.1: Evolugao da Execugdo da FINEP, por modalidade e ano (em R$ milhdes).
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Fonte: FINEP.

Os recursos dos Fundos Setoriais destinam-se aos dois tipos de apoio (ndo reem-

bolsaveis e reembolsédveis), bem como a projetos de cooperagdo entre universidades e

12 A5 receitas sdo provenientes da Contribuicio de Intervencdo no Dominio Econdmico (CIDE), dos
resultados da exploracdo de recursos naturais pertencentes a Unido e de parcelas sobre o Imposto sobre
Produtos Industrializados (IPI) de certos setores.
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empresas. Os programas de apoio ndo reembolsdveis (ou seja, recursos que nao pre-
cisam ser devolvidos) visam reduzir os custos de P&D, além de fornecer condi¢oes
financeiras que ajudem a consolidar a fase de desenvolvimento inicial de empreen-
dimentos nascentes com alto valor agregado. Tais linhas t€ém como publico-alvo as
instituicdes publicas e as organizacdes privadas sem fins lucrativos, que possuam al-
gum projeto de pesquisa (seja ela cientifica, tecnoldgica ou de inovagdo) ou que facam
algum estudo ou evento voltado a troca de conhecimento.

Com os objetivos de fornecer financiamentos sem juros'?, fornecer crédito para
projetos com foco na inovagdo e de financiar, com encargos reduzidos, projetos de
inovacao que possuam relagdo com as diretrizes da politica industrial nacional, os re-
cursos reembolsdveis foram desenhados para atender as empresas privadas que visam
lucro e instituigdes que demonstrem capacidade de pagamento e condi¢des para de-
senvolver projetos de P&D.

Uma das formas de acesso aos recursos se da através de chamadas publicas, que
sd0 mecanismos estruturados para competi¢do publica pelos recursos. Sao utilizados,
em sua maioria, pelos programas de subvencdo e de incentivos nido reembolsaveis.
Os recursos concedidos as ICT’s sdo ndo reembolsdveis e estas sdo responsaveis pela
realizacdo dos projetos de interesse da iniciativa privada.

Outra forma de acesso sd@o os mecanismos de fluxo continuo, delineados para que
os projetos escolhidos utilizem os recursos reembolsdveis em demandas induzidas ou
espontaneas (FINEP, 2011a). As firmas particulares custeiam uma parcela do projeto
e seus proprios gastos, sendo que este aporte pode ser financiado utilizando recursos

reembolsdveis, se as empresas tiverem projetos cooperativos com ICT’s.

13Na verdade, tais empréstimos possuem juros, mas se a firma mativer os pagamentos em dia, tais
juros sdo subsidiados com recursos do Fundo Setorial Verde-Amarelo.
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Para gerir melhor tais recursos e para tentar diminuir o problema de perigo moral,
os FS’s sdo administrados por Comités Gestores, formados por representantes dos trés
setores da economia (governo, privado e académico). A definicdo dessa sinergia pode
ser observada no documento que contém as diretrizes gerais do primeiro FS criado em

1999, o CT-Petro:

“Estimular a apresentacdo de programas e projetos que envolvam cooperagio
entre centros de pesquisa, universidade e empresas que componham o ciclo de
interesse de producdo final do produto ou processo, incentivando a constitui¢ao

de redes cooperativas de pesquisa.”’(FINEP, 1999, p. 2).

Com o proposito de integrar as acdes dos diversos Comités Gestores e direciond-
las a um objetivo comum, em 2004 foi criado o Comité de Coordenagao dos Fundos
Setoriais, presidido pelo ministro do MCT e formado pelos presidentes de cada Comité
e pelos presidentes da FINEP de do CNPq.

Outra caracteristica importante dos Fundos Setoriais € a plurianualidade. Isto for-
nece uma garantia € um auxilio maior a projetos de P&D que, normalmente, possuem
prazos de maturagdo maiores que os exercicios fiscais. Ademais, este mecanismo
trabalha como instrumento de integracdo nacional ao promover a desconcentracdo e
disseminacdo das atividades de C&T, uma vez que, no minimo, 30% dos seus recursos
devem ser aplicados nas regidoes Norte, Nordeste e Centro-Oeste (exceto o CT-Petro,

que destina, no minimo, 40% para tais regioes).
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Capitulo 3

Dados e Metodologia de Analise

3.1 Bases de Dados

A base utilizada neste trabalho é uma atualizacdo da base de Aradjo et al. (2010),
onde foram incluidos os valores recebidos pelas empresas, e ndo apenas o fato de ter
sido financiada ou ndo. Com essa informagao, pdde-se estimar o efeito dos diferentes
montantes de incentivo nas varidveis de resultado.

As informagdes foram obtidas em quatro fontes distintas. Os dados sobre os aces-
sos € o volume de recursos fornecidos pelo Governo através dos Fundos Setoriais
foram obtidos junto ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo. Nesta base, com
informagdes de mais de 13 mil projetos apoiados por este mecanismo, foram identifi-
cadas cerca de 800 empresas que receberam incentivos entre os anos de 2000 e 2008.

Para cada uma dessas empresas, definiu-se uma varidvel bindria que tém valor “1”
no primeiro ano em que a firma acessou os Fundos Setoriais, “0” nos anos anteriores e
missing nos periodos posteriores. Com esta estratégia, pretendeu-se evitar a compara-

cdo de empresas que acessaram os Fundos pela primeira vez com empresas que foram
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apoiadas diversas vezes, de modo que os impactos pudessem ser avaliados de maneira
homogénea, a partir do momento em que as empresas acessaram os Fundos Setoriais.
O valor dos recursos foi adicionado na base utilizando a mesma légica.

Cabe ressaltar que tais acessos envolvem as empresas que tiveram projetos coope-
rativos com universidades e ICT’s, nas condi¢des de executoras, co-executoras, pro-
ponentes e intervenientes. Além destas, foram consideradas no grupo de tratamento
as empresas que receberam créditos com juros subsidiados. Apesar destas empresas
nao receberem recursos diretos dos Fundos Setoriais, a equalizacao das taxas de juros
¢ financiada por este instrumento (ARAGO et al., 2010, p. 8).

Como nao foi feita uma distin¢ao entre as modalidades de acesso, foram estimados
os impactos dos Fundos Setoriais de uma forma geral, considerando-se os indicadores
das firmas, segmentados em indicadores de esfor¢os tecnoldgicos e em indicadores de
resultados (conforme Figura 1.5).

No Capitulo 1, foi visto que a maioria dos estudos avalia os esfor¢os tecnoldgicos
com base no dispéndio em P&D realizado pelas firmas (tanto interna, quanto exter-
namente). No Brasil, tais informagdes sdo coletadas pelo IBGE! e relacionadas na
PINTEC, porém ndo foi possivel obter acesso a tais dados em tempo habil.

Por conseqiiéncia, foi utilizada uma proxy para tais gastos, a variavel PoTec, ajus-
tada por Aratjo et al. (2009) e que inclui diversos grupos ocupacionais da Classifica-
cao Brasileira de Ocupagdes (CBO) (Quadro 3.1). Essa varidvel foi criada a partir de

informacgoes da RAIS?, obtida junto ao Ministério do Trabalho e Emprego.

'nstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
ZRelacio Anual de Informacdes Sociais.
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Quadro 3.1: Grupos Ocupacionais do PoTec
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Grupo Ocupacional

Cédigos (CBO 2002)

Pesquisadores 203 (Pesquisadores)
202 (Engenheiros Mecatronicos)
Engenheiros 214 (Engenheiros Civis, etc.)

222 (Engenheiros Agronomos e de Pesca)

Diretores e Gerentes de P&D

1.237 (Diretores de P&D)
1.426 (Gerentes de P&D)

Profissionais “cientificos”

201 (Biotecnologistas, Geneticistas, Pesquisadores em Me-
trologia e Especialistas em Calibracdes Metereoldgicas)
211 (Matematicos, Estatisticos e afins)

212 (Profissionais de Informatica)

213 (Fisicos, Quimicos e afins)

221 (Bidlogos e afins)

Fonte: Aratjo et al. (2009)

Infelizmente, dadas as limitagdes de acesso, ndo foi possivel avaliar os resultados

das firmas em termos de inovacdo (patentes). Tal avaliacdo foi feita apenas em rela-

cdo ao crescimento das empresas e ao valor de suas exportacdes de alta intensidade

tecnoldgica. Nao obstante, o crescimento da firma seria melhor avaliado com o acesso

aos dados de faturamento (também presentes na PINTEC). Para contornar tal limita-

cdo, o total de pessoas empregadas (presente na RAIS) foi utilizado como proxy para

o tamanho da firma.

O Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior forneceu a base

com informagdes sobre as exportacdes das empresas. Para obter o valor de expor-

tacdes por intensidade tecnoldgica, foi utilizado um tradutor a partir da classificagdao

da UNCTAD? 2002. Porém, na base de dados acessada, essas informagdes somente

3United Nations Conference on Trade and Development.
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cobrem os anos até 2007, o que limitou o horizonte temporal da base.

A ultima base relaciona as informacdes coletadas pelo Banco Central, em seu
Censo de Capitais Estrangeiros no Pais (ano base: 2000) e fornece a informacao se
a empresa € multinacional.

A partir das informagdes agregadas destas quatro bases de dados, foi criado uma
base final que cobre o periodo de 2000 a 2007, com as seguintes informagdes das
empresas: 1) pessoal ocupado; ii) pessoal técnico-cientifico (PoTec); iii) varidvel indi-
cadora do ano de “estréia” nos Fundos Setoriais; iv) modalidade de estréia v) valor do
incentivo (total dos projetos mais total de crédito, deflacionado pelo IPCA); vi) renda
média dos trabalhadores (obtida na RAIS, deflacionada pelo IPCA); vii) varidvel in-
dicadora de empresa multinacional; viii) natureza juridica (obtida na base dos Fundos
Setoriais); ix) valor das exportagdes de alta tecnologia (em US$); x) regido geografica
onde a empresa se encontra (grandes regides brasileiras); e xi) a CNAE* versio 2.0.

Quadro 3.2: Perfil das empresas apoiadas pelos Fundos Setoriais, 2000-2007.

Pessoal Exportacdes de
Valor dos Incentivos Pessoal Salario
Descri¢ao Técnico- Alta Intensidade
Recebidos (R$ mil) Ocupado Médio (R$)
Cientifico Tecnoldgica (US$)
Média 2.367,11 1.047 50 1.626 4.623.738
Desvio Padrao 7.871,08 3.027 350 1.190 31.879.408
Mediana 271,14 212 3 1.260 -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta base, foram consideras apenas as empresas classificadas nos registros admi-
nistrativos das bases da RAIS de 2006 e 2007 como pertencentes a industria (c6digo
CNAE 2.0 entre 05 e 33) e que tivessem 5 empregados ou mais nesses anos. Como serd
delineado adiante, para estimar o impacto dos Fundos Setoriais € necessario um pe-

riodo de defasagem, logo apenas as empresas que acessaram esses mecanismos entre

4Classificacio Nacional de Atividades Econdmicas.
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2001 e 2006 foram consideradas para o grupo de tratamento. A partir das limitagdes
de informagdes e apds os filtros aplicados, a base final contém 344 empresas trata-
das e 113 mil firmas ndo-tratadas. No Quadro 3.2, acima, sdo relacionadas algumas
estatisticas descritivas sobre as varidveis mais importantes das empresas tratadas.

O Quadro 3.3 abaixo mostra a distribuicdao das empresas, de acordo com o tipo de
mecanismo acessado. Pode-se observar que a maioria (70,6%) acessa os recursos dos
Fundos Setoriais somente através de projetos cooperativos € poucas empresas acessam
esses recursos juntamente com incentivos via crédito subvencionado (2,6%). Ha uma
retomada no ndmero de empresas que acessaram esses recursos, apos uma queda em
2003. Entre outros motivos, € provdvel que tal retomada esteja ligada as mudancas nos

marcos legais relativos a inovacao que aconteceram, principalmente, em 2004.

Quadro 3.3: Numero de empresas por estréia nas diferentes modalidades de apoio dos
Fundos Setoriais entre 2001 — 2006.

Ano Projetos Cooperativos Crédito subvencionado Ambos Total
2001 - 17 0 17
2002 47 13 3 63
2003 13 5 0 18
2004 79 0 0 79
2005 56 25 2 83
2006 48 32 4 84
Total 243 92 9 344

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2 O Método de Propensity Score Matching

Em experimentos ndo aleatérios, os resultados dos grupos de tratamento e controle

nao sdo diretamente comparaveis, pois as unidades que foram expostas a um determi-
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nado tratamento possuem caracteristicas intrinsecas que as diferem de unidades ndao
expostas, ou expostas a outros niveis de tratamento (ROSENBAUM; RUBIN, 1983).

Ao se definir um escore para balancear os grupos, de acordo com caracteristicas
pré-tratamento, pode-se obter pares diretamente comparaveis, o que possibilita avaliar
os efeitos das intervencdes. Defina, entdo, esse escore de balanceamento, ps, como

uma fun¢do das covaridveis observadas X, de tal modo que:

X L T|ps(X)

Em outras palavras, a alocag@o do tratamento e as covaridveis observadas sdo con-
dicionalmente independentes, dado o escore de propensdo. Isso faz com que as ca-
racteristicas X, dado que sdo controladas por ps(x), serdo semelhantes nos grupos de
empresas tratadas e ndo tratadas. Este escore, ps, é definido como a probabilidade

condicional de receber o tratamento, dadas as covariaveis:

ps(X) = Pr(T > 0|X) 3.1)

A suposi¢do de ignorabilidade da alocac@o do tratamento (Y; L T;|X;) serd verda-
deira se 0 < ps(X) < 1. Essa condig¢do é chamada de suporte comum e assegura que
as firmas com as mesmas varidveis X tenham probabilidades positivas de pertencerem
tanto ao grupo dos tratados, quando ao grupo dos nao tratados (CALIENDO; KOPEINIG,
2008).

Quando a ignorabiliade do tratamento e a condi¢cdo de suporte comum sdo satisfei-
tas, Rosenbaum e Rubin definem esta condi¢ao como “forte ignorabilidade da alocagao

do tratamento” (1983,p. 43). Se esta condicdo estiver ativa, a diferenca das respostas
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observadas para os grupos, dado ps(X), é igual ao efeito médio do tratamento condi-

cionado a esse escore:

ATE; = E[V|ps(X).T > 0~ E[o|ps(X).T = 0] = E[t - Yo ps(X)]  (32)

Virios métodos foram desenvolvidos para parear as observagdes a partir do ps(X).
O método do “vizinho mais proximo” (nearest neighbor matching) casa as firmas que
tiverem escores de propensao mais proximos. Para medir esta “proximidade”, geral-
mente, € calculada a distincia de Mahalanobis (MAHALANOBIS, 1936).

Uma variagado deste primeiro, o caliper matching define um limite para a distancia
entre os escores. Isso € feito para evitar pareamentos nos quais a distancia entre a
probabilidade dos controles e tratados € grande. Neste método, as observagdes tratadas
que ndo possuirem pares sao removidas da base final.

O método de subclassificacdo (ou pareamento intervalar) consiste em selecionar
aleatoriamente um grupo de unidades usando o escore de propensdo, de modo que
ps(X) serd o mesmo em cada grupo. Além disso, em cada grupo devem haver unidades
tratadas e ndo tratadas, o que possibilita a estimacdo do AT E3 como sendo a média da
diferenca dos resultados das observagdes tratadas em cada grupo.

Outro método muito utilizado € o de pareamento via funcdo kernel (kernel mat-
ching), no qual todas observagdes nao tratadas sao ponderadas por um peso estimado
a partir da funcdo kernel, de modo que contrafactuais possam ser definidos. O ATE ¢
a média ponderada da diferenca entre os valores do grupo tratado e do grupo controle.

Nao é pretensdo deste trabalho explicitar todos os procedimentos de pareamento
existentes na literatura, mas, sim, mencionar aqueles procedimentos utilizados nesta

avaliacdo. Para maiores informacdes sobre estes procedimentos, € sobre outros nao
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citados aqui, recomenda-se a leitura de Rosenbaum e Rubin (1983), Heckman et al.

(1998), Morgan e Winship (2007, Capitulo. 4) e Caliendo e Kopeinig (2008).

3.3 O Propensity Score Generalizado e a Funcao Dose-
Resposta

Em vdrios estudos, principalmente aqueles que investigam os impactos de politicas
publicas, o tratamento ndo ocorre de forma bindria. Em se tratando de incentivos a
P&D, empresas diferentes recebem montantes distintos que podem ter impactos dife-
renciados em seu investimento privado.

Nos dltimos anos, vdrias metodologias para estimar a fungdo dose-resposta foram
desenvolvidas (IMBENS, 2000; LECHNER, 2001; LECHNER, 2004; HIRANO; IMBENS,
2005; FLORES, 2005), sendo que um dos mais utilizados € o método paramétrico de
Hirano e Imbens (2005). Neste trabalho, optou-se por utilizar o método proposto por
Imai e Dyk (2004), por ser um método nao-paramétrico, o que € um auxilio quando
ndo € possivel obter normalidade dos dados.

Nessa abordagem, considere uma amostra aleatéria de unidades indexadas por
i =1,...,N. Para cada unidade i, considere a existéncia de um conjunto de possiveis
resultados Y;(¢), para V¢ € 7. Considere, também, que sdo observadas covaridveis X;
pré-tratamento e que o valor do tratamento, 7;, € continuo. O objetivo € calcular a
fun¢do de dose-resposta média E[Y;(z)] e a avaliar o efeito do tratamento nesta fungéo.
Para essa avaliagdo, os autores se baseiam nas mesmas suposi¢des feitas detalhadas na

secdo 1.4.2, quais sejam:

S.1: SUTVA p[Yi(ll')|Tj :l‘j,Xi] :p[Yi(li)|Xi] v 175] eV [li,lj] eT;e
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S.2: Forte ignorabilidade da alocacio do tratamento p(T|Y(7),X)=p(T|X) V1€

T e p(T€A|X)>0V X € X epara os conjuntos mensurdveis 4 C 7.

O interesse, ao se fazer inferéncia causal, é avaliar o a distribuicdo de p[Y (¢)|X].
Como visto antes, o problema em estudos que nao seguem um desenho experimen-
tal é que apenas o resultado Y (r = T') é observado, o que forneceria uma distribui¢éo
plY(T)|X]. Entretanto, acredita-se que T e X ndo sdo independentes, o que viesa-
ria os resultados. Pela suposi¢cdo S.2, vé-se que a solugdo para tal problema € con-
dicionar nas varidveis observadas. Logo, tem-se que p[Y(¢)|T,X] o p[Y(¢),T|X] =
plY (1)|X] p[T|X] o< p[Y (¢)|X] e o efeito causal médio serd dado por E[Y (t;) —Y (t2)|X] =
ElY(t)|T =t1,X]|—E[Y(t2)|T =12,X], onde t; # 1.

Para evitar o viés de md especificacdo do modelo e, a0 mesmo tempo, trabalhar
com um parametro que possui dimensdo menor que X, condiciona-se o valor esperado
ao escore de propensdo. No caso de tratamentos continuos, Imai e Dyk (2004) ge-
neralizam o escore de propensdo e definem uma funcao de propensdo para facilitar o
matching.

Na pratica, essa fungdo € a probabilidade condicional do tratamento observado, da-
das as covaridveis, py(7'|X). Como essa probabilidade condicional ndo ¢ diretamente
observada, estima-se a fungdo de propensdo py(-|X) por ey(:|X) sendo que  sdo os
estimadores, geralmente calculados por médxima verossimilhanca, que parametrizam
essa distribuicdo. Em relacdo a essa parametrizac¢do, os autores fazem uma terceira

suposicao, de forma a facilitar a notacdo.

S.3: Funcao de Propensao Unicamente Parametrizada Para qualquer X € X, existe
um pardmetro de dimensdo finita 6 € @, tal que ey (:|X) = ey[|0y(X)]. Além

disso, para todos os conjuntos mensurdveis 4 C 7 tem-se que [5ey(t|0)dt =
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Ja e\,,(t|9/)dt implica em 8 = 0. Logo, 6 unicamente representa e[-10y(X)],

doravante e(+|0).

Os autores definem dois teoremas que sdo importantes para que se possa fazer

inferéncia baseada na func@o de propensao (IMAL; DYK, 2004, p. 856).

T.1

p(T|X) = p[T|X,e(-[X)] = p[Te(-[6)] (3.3)

T.2
plY(0)|T,e(|X)] = p[Y (t)|e(-|X)] Vi € T (34

O primeiro teorema mostra que a distribui¢do condicional do tratamento, dada
a funcdo de propensdo, ndo depende das covaridveis (equacdo 3.3). Pelo segundo,
os possiveis resultados e a aloca¢ido observada do tratamento sdao condicionalmente
independentes dada a func¢do de propensao (equacao 3.4). Com o resultado do segundo
teorema, para se obter a fungdo dose-resposta, p[Y(z)], basta integrar p[Y (¢)|e(-|X)]

sobre a distribuicao da fun¢do de propensiao:

plY(©)) = [ ply ()T =1.6] p(6)de. (33)

Na pratica, a func¢do de dose-resposta pode ser calculada a partir da aproximagao
da equagdo 3.5, por uma média ponderada dos efeitos de cada percentil k£ de 6, com

pesos iguais aos tamanhos relativos de cada percentil.
K ~
plY (@]~ Y plY (O[T = 1,6, Wi. (3.6)
k=1

Como estamos interessados no efeito médio, o valor esperado da equagdo 3.6 €



3.3. O Propensity Score Generalizado e a Fun¢do Dose-Resposta 90

calculado como
K A
E[Y(t)]~ ) E[Y(t)|T =1,0,] Wj. (3.7)
k=1

Todavia, este tipo de andlise restringe a avaliacdo apenas para as firmas que rece-
beram tratamento e o matching € feito para verificar as diferencas entre aquelas que
foram menos (ou mais) tratadas. Como um dos objetivos € avaliar as diferengas en-
tre as empresas que foram apoiadas e aquelas que ndo foram, deve-se incluir nesta
metodologia um mecanismo que leve em consideracdo o problema de auto-selecdo.

Isso é feito a partir da abordagem proposta por Adorno et al. (2007), onde foi
utilizado um propensity score matching no primeiro estagio, para definir os grupos de
tratamento e controle. Dentro do grupo de tratamento que foi pareado, estimou-se a
funcao de propensdo, como definida acima.

Na estimacao da fun¢do de propensdo, deve-se levar em consideragdo o escore de
propensdo do primeiro estigio, logo 6 = e[-|X, p(D = 1)]. Onde p(D = 1) é o valor
predito do tratamento bindrio D, estimado através de um modelo probit. Apds este

estdgio, calcula-se a fungdo de dose-resposta média como

V() = ¥ %)~ X mi¥;(0) G8)

n’i|z,-:t jec

Onde ( representa o grupo de empresas que foram definidas como “controle” e j
€ o nimero de empresas que sdo alocadas neste grup. O nimero de observacdes no
qual ¢; =t é dado por n;, sendo t; o efeito do tratamento para a i-ésima unidade obser-
vacional. Desta forma, este estimador serd calculado apenas nos niveis de tratamento

observados ¢t (ADORNO et al., 2007, p. 77).
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Com o resultado da equacgdo 3.8, pode-se comparar as empresas apoiadas e as que
nao receberam recursos publicos e estimar os efeitos da intervencdo em cada nivel de
tratamento para as varidveis resposta desejadas.

O mecanismo de ponderagdo m;;, usado em 3.8 € construido a partir dos pesos da
comparacao de j observacdes para o individuo i no primeiro e no segundo estagio,

2

respectivamente, w}j e w;j. Logo,

mij = ———4"5. (3.9)
L WijWij
jec

3.4 Estratégia Empirica

Para estimar a funcdo dose-resposta a partir de um matching via tratamento conti-
nuo, foi seguida a metodologia da Secdo 3.3. De forma prética, primeiro estimou-se
um modelo probit para predizer a probabilidade de determinada firma ter acessado os
Fundos Setoriais, dadas as suas caracteristicas. Como poucas empresas acessaram 0S
Fundos Setoriais vis-a-vis o total de empresas na industria brasileira, foi utilizado um
proceso de amostragem repetida para diminuir o viés do ajuste probabilistico.

Sendo assim, foram feitas 450 repeticdes via bootstrap para determinar os parame-

tros B, estimados via méaxima verossimilhanga para o seguinte modelo:
Pr(FSi = HXZ') = G(XIB) = p(Xi) (310)

Onde G é a fungdo acumulada da distribuicdo Gaussiana, ®(XB), e X é o vetor

que contém as seguintes varidveis observadas:

PoTec: Pessoal ocupado técnico-cientifico (defasado e em log);
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Po: Pessoal ocupado total (defasado e em log);

Multi: Varidvel bindria, que assume o valor 1 caso a empresa tenha participacdo do

capital estrangeiro superior a 50%;

SA: Varidvel bindria, que assume o valor 1 caso a empresa seja sociedade anonima’;

Setor: Setor industrial, CNAE 2.0 a 2 digitos;
Regido: Grandes regides do Brasil;

Ano: Varidveis bindrias que indicam o ano no qual a empresa acessou os Fundos

Setoriais pela 1 vez;
Interacoes: Interacdes das varidveis PoTec e Po com as varidveis bindrias Ano.

Ap6s bootstrap, foi utilizada a mediana das estimativas B para se obter um es-
core de propensdo que, por sua vez, possibilitou a definicao dos grupos de controle
e tratamento. Esta defini¢do dos grupos foi feita a partir do procedimento de kernel
matching, que define o contrafactual para cada observacao tratada usando todos as
observacdes definidas como controle, ponderando cada empresa deste conjunto pelo
valor do escore de propensio estimado, p(X). Este peso, que serd o peso wl-'j utilizado

em 3.9, € definido como:

G [ﬁj(x);ﬁi(x)i]
Y G [ﬁj(;)a—ﬁi(x)]
jec "

wij = (3.11)

Onde G(+) é a fungdo kernel utilizada para transformar a distincia entre a observa-

cdo tratada e todas as observagdes do grupo de controle. Neste trabalho, optou-se por

>Ou seja, que tenham cédigos de natureza juridica iguais a 204-6 ou 205-4.
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utilizar a funcgdo kernel Gaussiana (G(-) = \/Lz—nexp(—O.S(-)z). Tem-se que a, é o para-
metro de amplitude ® que ajusta as diferencas entre os escores de propensio estimados
com base no tamanho da amostra e p(-) (MORGAN; WINSHIP, 2007, p. 109).

A partir do escore de propensdo, foram feitos cortes de suportem comum, de ma-
neira que as empresas que tiveram uma probabilidade estimada de acesso muito baixa
(ou muito alta) foram eliminadas do pareamento, uma vez que nio foram encontra-
dos contrafactuais em sua vizinhanca de probabilidade. Dentro dessa faixa de suporte
comum, as empresas foram separadas em blocos basedos no escore estimado, de tal
forma que nenhuma diferenca significante entre a média dos escores nos dois grupos
pudesse ser observada.

Uma vez confimado o balanceamento e obtidos os grupos diretamente compara-
veis, estimou-se a fun¢do de propensdo no grupo dos tratados (também com 450 repe-

ticoes), pela seguinte equacgao:
T; = Zip + pi(X) (3.12)

Onde T; é o valor observado (em log) do incentivo dado para a empresa i, e p(-) é o
valor estimado do escore de propensdo. O vetor Z compreende varidveis que, acredita-
se, explicam o montante dos recursos publicos tomados por cada empresa. O vetor Z
inclui a renda média (em log) dos trabalhadores, além das varidveis utilizadas para
estimar 3.107.

Pode-se verificar o balanceamento deste matching ao se fazer uma regressao para

explicar cada covaridvel, controlando-se pelo valor do incentivo e pela fun¢do de pro-

0 valor 6timo deste pardmetro foi estimado utilizando-se o método “plug-in”, apresentado por
(JONES et al., 1996).
7Quais sejam: PoTec, PO, Multi, SA, Setor, Regido e Ano
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pensdo. Valores da estatistica ¢ proximos de zero para o log do tratamento indicam um
bom balanceamento (IMAI; DYK, 2004).

Depois de se verificar o balanceamento, foram calculados os percentis desta fungao
de propensdo e as empresas foram classificadas nestes percentis de acordo com seus
valores de é(+|0). Os pesos W%]- foram definidos pela quantidade de empresas tratadas
que foram classificadas em cada percentil.

Para se estimar a fungdo dose-resposta, em cada percentil de é(-|0) foi estimado
um modelo linear no qual as varidveis de resultado foram explicadas pelo valor dos
incentivos e pela funcio de propensdo. Com essa estimativa, pretende-se comparar as
trajetdrias seguidas pelas firmas que acessaram os Fundos Setoriais vis-a-vis aquelas

que ndo acessaram. Matematicamente, as equacdes ajustadas foram as seguintes:

Yim = Blog(Ti m) +vé(-|0im) + €im (3.13)

AY s = B'10g(Tim) +Y (-18im) + & s (3.14)

Onde m indica o periodo de estréia nos Fundos Setoriais e s = 0,1,2,3,4 indica os
periodos a frente. Dado que a maturagdo de um investimento em P&D ndo ocorre,
normalmente, no mesmo periodo no qual a empresa recebeu o apoio, optou-se por
analisar os esfor¢os tecnoldgicos em m + s.

Em 3.13 foram analisados os esforcos tecnoldgicos na forma de pessoal técnico-
cientifico e os indicadores de desempenho foram avaliados a partir do tamanho da
empresa (como pessoal ocupado total) e do montante das exportacdes de alto conteddo
tecnolégico. Os valores estimados de [ e f/, em cada percentil de é(-|0) sdo os efeitos
médios de cada “dose” de incentivo. A partir desses resultados, calculou-se a funcao

de dose-resposta média a partir de 3.8.
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N3ao obstante, foram estimadas equacdes em primeira diferenca (equagdo 3.14) de
modo que as taxas de crescimento deste fatores também fossem avaliadas. Esse es-
timador DID (diferencas em diferencas) foi utilizado para capturar as mudangas nos
indicadores de resultado causados pela intervencao, considerando-se que as diferencas
nao observadas entre as firmas apoiadas e nao apoiadas sdo constantes ao longo do
tempo. Em um contexto de avaliagdo continua, o estimador apresentado em 3.15 pode
ser modificado para considerar as mudancas de desempenho antes e depois do finan-
ciamento, em cada nivel de tratamento 7. Dessa forma o estimador 3.15 foi calculado

como

Q1) = AY* (1, < 1; < 1) — AYN5(0) (3.15)

Sendo AY*(t, < t; < t;) a variagdo média do desempenho entre os periodos antes
e depois do incentivo, para aquelas empresas que receberam financiamentos dentro
do intervalo [t;,t]. Com essa estratégia, “a idéia é usar as informagdes do nivel dos
tratamentos para selecionar o grupo de firmas apoiadas (homogéneas pela quantidade
de recursos recebidos) e estimar seus efeitos médios do tratamento com respeito a todo
o grupo de controle” (ADORNO et al., 2007, p. 80, tradugdo livre do original, em ingl€s).

Outra avaliacdo que o método de tratamento continuo permite, refere-se a estima-
cdo dos efeitos marginais dos incentivos sobre as varidveis resposta. Isto pode ser
feito de maneira simples, aplicando-se um MQO com especificacdo quadratica para as
firmas tratadas:

Y; = B10+ 26 + i
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Capitulo 4

Resultados

4.1 Definicao dos Grupos de Analise

Os procedimentos indicados na sec¢do 3.4 foram aplicados a base de dados detalhada
na secdo 3.1. Os resultados do primeiro passo (estimacdo do modelo probit com 450
repeticoes) indicam que a especificacao utilizada € satisfatéria. Ademais, as medianas
de todos os outros parametros apresentam bons ajustes, sendo seus coeficientes sig-
nificativamente diferentes de zero, ou seja, estdo dentro de um intervalo de confianca
que ndo contém este valor. (Quadro 4.1).

Como esperado, o fato da empresa empregar funciondrios técnico-cientificos au-
menta sua probabilidade de ser apoiada pelos Fundos Setoriais. Percebe-se, também,
um favorecimento da industria nacional, uma vez que o coeficiente para multinacio-
nais foi negativo. Este resultado estd de acordo com a proposta deste instrumento de

estimular o investimento em P&D das firmas brasileiras.



4.1. Defini¢do dos Grupos de Andlise 97

Quadro 4.1: Distribui¢cao dos Coeficientes probit apds 450 repeticoes.

Variavel Estimativa (Mediana) | [Intervalo de Confianga - 95%]
Log do pessoal técnico-cientifico ocupado (z_1) 0,156 0,104 0,238
Log do pessoal ocupado total (f_1) 0,213 0,127 0,255
Multinacional (dummy) -0,505 -0,679 -0,305
Sociedade Andnima (dummy) 0,432 0,279 0,585
Log Verossimilhanga -2116,5 -2342,7 -1931,4

Nota: Nao foram exibidas estimativas para as dummies de Setores, Regifo e Ano, bem como as interagdes.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Por outro lado, este tipo de instrumento pode nao ser o mais indicado para empre-
sas pequenas, dado que o coeficiente do pessoal ocupado total indica que empresas
maiores tém maiores chances de acesso. Cabe lembrar que o mecanismo dentro dos
Fundos Setoriais desenhado para incentivar empresas de pequeno e médio porte é co-
nhecido como *“Subvengio Econdmica” e nio foi incluido neste estudo'. Apds estimar
o escore de propensao, as empresas foram pareadas via kernel matching. Por conta da
selecdo das empresas dentro do suporte comum, o nimero de firmas do grupo controle
foi reduzido de 113 mil para cerca de 1.8 mil. Ja o grupo tratado foi reduzido para 330
empresas.

Uma vez definidos os grupos de tratamento e controle, foi feita uma avaliagdo das
diferencas das médias desses dois grupos, avaliadas no ano anterior ao financiamento.
O Quadro 4.2 mostra que os grupos, quando ndo pareados, apresentam diferentes valo-
res médios das varidveis estudadas (p-valor < 0,05). Por outro lado, apos o pareamento
as firmas ndo apresentaram diferencas significantes para as médias das varidveis. Este
resultado indica que as condi¢des de balanceamento do propensity score matching fo-

ram satisfeitas. Como colocado por Aratjo et al. (2010, p. 14), satisfazer a condi¢ao

IPara mais detalhes, ver Nota n°® “6” de Aratjo et al. (2010, p. 8)
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de balanceamento € fator essencial para eliminar o viés de selecdo, além de indicar
que as caracteristicas das empresas no periodo pré-tratamento sdo homogéneas entre
0S grupos.

Quadro 4.2: Diferencas entre os grupos antes e apds o pareamento

Média
Varidvel Amostra _ P-valor teste t da diferenca
Tratados Nao Tratados

Nao pareada 49,5 0,6 0,0
PoTec

Pareada 47,0 22,9 0,2

Nao pareada | 1046,7 50,5 0,0
Po

Pareada 924.8 7227 0,1

Nao pareada | 1,1E+07 3,0E+06 0,0
Exportagdes de Alta Tecnologia

Pareada 1,1E+07 2,5E+07 0,2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dado que as empresas sdo similiares antes de receberem os incentivos, pode-se
avaliar as trajetdrias de seus indicadores a partir do momento em que as firmas tratadas
receberam o apoio. Contudo, deve-se levar em consideracdo que as empresas tratadas
podem percorrer trajetérias distintas por conta do montante de recursos recebidos e,
por isso, optou-se por fazer um segundo pareamento, que leva em consideracdo os
diferentes valores dos incentivos.

Para estimar o montante recebido por cada empresa e obter a fung¢do de propensao,
ajustou-se um modelo Gaussiano (como descrito pela equacdo 3.12). O balanceamento
da funcdo de propensdo obtida pode ser observado na Figura 4.1. Na parte superior,
pode-se ver que o valor da estatistica ¢ varia entre —5 e 6, quando ndo ha controle pela
funcdo de propensdo. Quando tal funcdo € adicionada a regressdo, o valor de ¢ para
o log dos incentivos é proximo de zero para todas as covaridveis e o balanceamento é

satisfeito.
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Figura 4.1: Resultado do Balanceamento da Fun¢do de Propensao.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma vez obtido o balanceamento nos dois processos de matching, pode-se dizer
que tanto o viés de selecao ao apoio, quanto o viés ocasionado por diferencas nos
montantes deste, foram eliminados.

Com os valores estimados da funcdo de propensdo, as empresas apoiadas foram
classificadas dentro dos decis desses valores e cada firma tratada, alocada em cada
decil, possui um conjunto associado de empresas nao tratadas (definido no primeiro
pareamento). Desta forma, apesar de os grupos tratados terem a mesma quantidade de
empresas que receberam recursos, os conjuntos de empresas ndo incentivadas podem

ser de tamanhos diferentes.

4.2 Estimativas do Modelo Econométrico em Nivel

O célculo do efeito médio do incentivo € feito comparando-se os indicadores de esfor-

cos tecnoldgicos e de resultado das empresas que receberam apoio publico em relacao
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aos indicadores das empresas que ndo receberam. Se o valor da diferenca média desses
esforgos for positiva, e significativa, entdo hd um efeito positivo e diz-se que a politica
tem a caracteristica de incentivar o investimento privado.

Em se tratando do tamanho da firma, o Quadro 4.3 indica que o efeito geral do
incentivo publico foi de, aproximadamente, 5,2%. Isso quer dizer que, se houvesse
um aumento de 1% nos recursos disponibilizados pelos Fundos Setoriais, as empresas
que receberam tais recursos cresceriam 5%.

Quadro 4.3: Estimativas para o Tamanho da Firma

Valor do Incentivo Decil | n Tratados | n Controles | H t t3 ty
Efeito Geral - 330 1753 5.24% | 532% | 5.38% | 5.86* | 5.72%*
Até R$ 4.838 1 33 160 531 | 556 | 5.65 | 576 | 5.59
De R$ 4.839 a R$ 16.527 2 33 107 543 | 545 | 552 |5.65% | 5.57*
De R$ 16.528 a R$ 56.406 3 33 122 6.25 | 6.28 | 6.31 | 6.56 | 6.52
De R$ 56.407 aR$ 112.473 4 33 254 403 | 42 | 416 | 2.75 | 3.21
De R$ 112.474 a R$ 222.222 5 33 245 492 | 496 | 5.17 0 0
De R$ 222.223 a R$ 349.816 6 33 141 505 | 543 | 6.04 | 5.3*% |5.36*
De R$ 349.817 aR$ 521.362 7 33 249 473 | 481 | 5.18 0 0
De R$ 521.363 aR$ 807.915 8 33 138 473*%| 5 4.66 0 0
De R$ 807.916 aR$ 1.417.064 | 9 33 142 535 | 546 | 6.77 0 0
Maior que R$ 1.417.064 10 33 195 6.66 | 6.82 |575%| O 0

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nota: Os valores marcados com #* indicam significancia a 5%.

Além do efeito geral, os impactos dos Fundos Setoriais nas empresas do decil 8
(recursos da ordem de R$ 521 mil até R$ 807 mil) foram positivos e significativos
da ordem de 4,7%, no ano em que as empresas receberam os incentivos. Os efeitos
observados nos decis 2 e 6 ocorrem em um intervalo maior, com valores significativos

da ordem de 5% a partir de trés anos do recebimento dos recursos.
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Dentre as empresas exportadoras de produtos de alta intensidade tecnoldgica, o

efeito geral do acesso aos Fundos Setoriais € positivo e crescente ao longo do tempo

(Quadro 4.4). Na avaliacdo por decil, percebe-se que o efeito no ano de acesso é

significativo para os decis 1, 5 e 9. Neste tltimo, as empresas que receberam recursos

dos Fundos Setoriais entre R$ 807 mil e R$ 1.4 milhdo exportaram, aproximadamente,

8% a mais em relac@o as empresas similares, que nio acessaram.

Quadro 4.4: Estimativas para as Exportacdes de Alta Intensidade Tecnoldgica

Valor do Incentivo Decil | n Tratados | n Controles | H 153 t3 14
Efeito Geral - 330 1753 4.15% | 4.22*% | 4.61* | 5% | 5.68*
Até R$ 4.838 1 33 160 5.08% | 4.7% | 5.67* | 6.23% | 5.41*
De R$ 4.839 aR$ 16.527 2 33 107 401 | 467 | 447 | 46 | 5.79*%
De R$ 16.528 a R$ 56.406 3 33 122 6.43 | 6.85 | 7.85% | 6.95 | 10.53*
De R$ 56.407 aR$ 112.473 4 33 254 2.63 | 297 |4.26%| O 0
De RS 112.474 a R$ 222.222 5 33 245 4.57*%| 4.62 | 7.09%| O 0
De R$ 222.223 a R$ 349.816 6 33 141 47 | 5.73 | 6.82 |9.16% | 9.31*
De R$ 349.817 aR$ 521.362 7 33 249 374 | 483 | 6.5 0 0
De R$ 521.363 aR$ 807.915 8 33 138 4.63 | 538 | 545 0 0
De R$ 807.916 aR$ 1.417.064 | 9 33 142 7.88*% | 553 | 5.17 0 0
Maior que R$ 1.417.064 10 33 195 6.38 | 6.56 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota: Os valores marcados com #* indicam significancia a 5%.

Uma vez que a maioria dos projetos nio fornece retornos rapidos e o mercado

externo necessita de um tempo para absorver novas tecnologias brasileiras, faz sentido

o efeito geral em #4 ser 1,6% maior que o efeito observado em #y. Este efeito também

¢ de forte intensidade para as empresas que receberam entre R$ 16 mil e R$ 56 mil

(exportaram 10% a mais) e entre R$ 222 mil e R$ 349 mil (9% a mais).
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Em relacdo ao investimento em P&D (sendo PoTec sua proxy), apenas o efeito
geral no ano de acesso foi significante (Quadro 4.5). Em outras palavras, as empre-
sas tratadas tiveram um aumento médio de 1,5% no investimento em P&D no tempo
fo, sendo que este valor cresce ao longo do tempo (com excegdo de #4, que possui
leve queda em relacdo a 73). Assim, vé-se a consisténcia do efeito geral dos Fundos

Setoriais ao longo do tempo, o que é condizente com seus propdsitos.

Quadro 4.5: Estimativas para os Esforcos Tecnoldgicos

Valor do Incentivo Decil | n Tratados | n Controles | H t t3 14
Efeito Geral - 330 1753 1.53% | 1.6* | 1.63* | 1.84* | 1.83%*
Até R$ 4.838 1 33 160 14 | 171 1.74 | 1.76 | 1.87
De R$ 4.839 aR$ 16.527 2 33 107 1.27 | 1.15| 1.18 | 1.33 | 1.29
De R$ 16.528 a R$ 56.406 3 33 122 2.61 |2.56| 2.67 | 3.02 | 3.03
De R$ 56.407 aR$ 112.473 4 33 254 0.82 |1 0.95| 0.94 0 0
De RS 112.474 a R$ 222.222 5 33 245 1.34 | 1.37| 1.64 0 0
De R$ 222.223 a R$ 349.816 6 33 141 1.36 | 1.72| 2.72 | 4.55% | 4.61%
De R$ 349.817 aR$ 521.362 7 33 249 1.3 |1.48| 2.29 0 0
De R$ 521.363 aR$ 807.915 8 33 138 1.32 | 1.47| 1.68 0 0
De R$ 807.916 aR$ 1.417.064 | 9 33 142 1.59 |2.11| 4 0 0
Maior que R$ 1.417.064 10 33 195 295 | 32 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota: Os valores marcados com #* indicam significancia a 5%.

Na avaliacao por faixas, apenas os efeitos em prazos maiores (#3 e 74) para as em-
presas que receberam entre R$ 222 mil e R$ 349 mil foram significativos. Em outras
palavras, se estas empresas recebessem recursos 1% maiores, seus investimentos em
P&D seriam 4,5% em t3. Isto pode ser um indicativo da criagc@o da cultura de inovagao,

ao menos nas empresas dessa faixa. Apesar de ndo ter sido possivel obter diferencas
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significativas para as faixas em todos os anos, a diferenca média é sempre positiva e

isto exclui um possivel crowding-out dos investimentos privados.

4.3 Estimativas do Modelo Econométrico em Diferen-
cas em Diferencas

A anélise dos efeitos dos diferentes niveis de incentivos sobre os resultados e esforcos
tecnoldgicos das empresas também foi feita usando os estimadores DID, de modo que
a influéncia de fatores ndo observaveis pudesse ser eliminada.

A idéia aqui € utilizar as informacdes dos diversos niveis de recursos para seleci-
onar o grupo de empresas apoiadas e estimar seus efeitos médios do tratamento em
relacdo a todo o grupo de controle.

De forma geral, as empresas que receberam recursos cresceram a taxas relativas
anuais (em relacdo ao ano de acesso) maiores que as empresas que ndo receberam.
Isso significa que as empresas tratadas aumentaram mais seu tamanho, de um ano para
o outro, do que as empresas que nao receberam recursos. Porém, tal efeito ndo possui
grande magnitude, pois todos os efeitos significativos foram menores que 1%.

Dentre os valores do efeito geral, se houvesse um aumento de 1% no valor forne-
cido pelo governo, o maior impacto seria observado em 74, com uma taxa de cresci-
mento de 0,18%. Ao avaliar as faixas, o maior efeito em diferencas é observado no
primeiro decil (empresas que receberam até R$ 4.8 mil), com valor de 0,56%. Tam-
bém sdo observados valores significativos nos decis 2 (entre R$ 4.839 e R$ 16.527) , 3
(entre R$ 16.528 € R$ 56.406), 6 (R$ 222 mil e R$ 349 mil) e 10 (incentivos maiores
que R$ 1.4 milhdo).
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Quadro 4.6: Estimativas DID para o Tamanho da Firma

Valor do Incentivo Decil t ty 13 t4
Efeito Geral 0 ]0.09%| 0.1* | 0.1* |0.18*
Até R$ 4.838 1 0.25 | 0.35* | 0.45* | 0.56*
De R$ 4.839 a R$ 16.527 2 0.02 | 0.08 |0.22% | 0.28*
De R$ 16.528 a R$ 56.406 3 10.04*%10.07%| 0 |0.15%
De R$ 56.407 aR$ 112.473 4 0.12 | 0.08 | 091 | 1.37
De RS 112.474 a RS 222.222 5 0.19 | 03 0 0
De R$ 222.223 a R$ 349.816 6 [0.11%| 0.05 | 0.2*% | 0.34*
De R$ 349.817 aR$ 521.362 7 0.21 | 0.14 0 0
De R$ 521.363 a R$ 807.915 8 0.15 | 0.83 0 0
De R$ 807916 aR$ 1.417.064 | 9 0.18 | 0.68 0 0
Maior que R$ 1.417.064 10 | 036 {0.04*| O 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota: Os valores marcados com * indicam significancia a 5%.
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As estimativas em diferencas para as exportacdes de alta tecnologia demonstram

um resultado, de certa maneira, esperado, pois firmas incentivadas deveriam exportar

relativamente mais desses produtos ao longo dos anos. Contudo, “requisitos de com-

petitividade internacional ndo capturados pelo modelo” (ARAWO et al., 2010, p. 16),

fazem com que o impacto marginal dos Fundos Setoriais nestes indicadores seja pe-

queno nos primeiros anos € maior com o passar do tempo (Quadro 4.7).

Tal resultado € similar ao visto no efeito geral, ou seja, além dos Fundos Setoriais

auxiliarem no aumento do efeito contemporaneo, as empresas que acessaram tiveram

uma taxa de exportacdes, em relacdo ao ano base, maior que as firmas que ndo rece-

beram recursos.

Em relagdo aos decis, o maior efeito significativo em #; foi observado na faixa 6

(empresas que receberam entre R$ 222 mil e R$ 349 mil), sendo de magnitude 0,66.
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Logo, se o governo liberasse um valor 1% maior para tais empresas, estas teriam uma

taxa de crescimento de 0,66% das suas exportacoes.

Quadro 4.7: Estimativas DID para as Exportacdes de Alta Intensidade Tecnol6gica

Valor do Incentivo Decil | # t 13 14
Efeito Geral 0 ]0.22%]0.58* | 0.63* | 1.11*
Até R$ 4.838 1 0 0.59 | 1.15 | 1.12
De R$ 4.839 a R$ 16.527 2 0.66 | 046 | 0.59 | 1.34
De R$ 16.528 a R$ 56.406 3 049 | 149 0 2.38
De R$ 56.407 aR$ 112.473 4 0.26 | 1.27 0 0
De RS 112.474 a R$ 222.222 5 0 0.57 0 0
De R$ 222.223 a R$ 349.816 6 |0.66%|0.47* | 0.36% | 0.66*
De R$ 349.817 aR$ 521.362 7 1.58 | 2.88 0 0
De R$ 521.363 aR$ 807.915 8 0.82 0 0 0
De R$ 807.916 a R$ 1.417.064 0 0 0 0
Maior que R$ 1.417.064 10 | 0.85 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota: Os valores marcados com * indicam significancia a 5%.

Mais um indicio de adicionalidade no curto prazo (considerando-se o efeito geral)

€ obtido ao avaliar o investimento relativo em P&D, feito pelas empresas (Quadro 4.8).

As empresas apoiadas investiram cerca de 1,5% a mais que as que ndo receberam re-

cursos no ano em que acessaram os Fundos Setoriais (Quadro 4.5) e a taxa de cresci-

mento relativo no ano subseqiiente ao acesso também foi positiva (0,03%). Ou seja,

nao s6 as empresas tratadas investiram mais, como investiram em um ritmo superior

as ndo tratadas.

Com os resultados do (Quadro 4.8) pode-se perceber a importincia que o apoio

governamental tem sobre o investimento privado em P&D, principalmente para as

empresas que receberam recursos de até R$ 4.8 mil. Apesar do efeito geral ndo ter
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sido significativo (Quadro 4.5), as empresas desse decil tém elevado significativamente

suas taxas de investimento em P&D ao longo dos anos.

Quadro 4.8: Estimativas DID para os Esforcos Tecnoldgicos

Valor do Incentivo Decil t t 13 14
Efeito Geral 0 ]0.03*| 0.02 | 0.03 |0.12%*
Até R$ 4.838 I [0.31*%]0.34% | 0.36% | 0.57*
De R$ 4.839 a R$ 16.527 2 0 0 0.07 | 0.19
De R$ 16.528 a R$ 56.406 3 0 0 0 0.07
De R$ 56.407 aR$ 112.473 4 0.1%* 0 0 0
De R$ 112.474 aR$ 222.222 5 0.03 0 0 0
De R$ 222.223 a R$ 349.816 6 0.09 | 0.15 |0.35% | 0.48%
De R$ 349.817 aR$ 521.362 7 0.14 | 0.31 0 0
De R$ 521.363 a R$ 807.915 8 0.05 | 0.07 0 0
De R$ 807.916 aR$ 1.417.064 | 9 0.14 | 0.16 0 0
Maior que R$ 1.417.064 10 | 0.44 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota: Os valores marcados com * indicam significncia a 5%.

4.4 Avaliacao do Impacto Marginal dos Fundos Setori-

ais

O método utilizado neste trabalho permite identificar o impacto marginal dos incenti-

vos sobre as varidveis resposta. Os resultados mostram uma relagdo quadratica signifi-

cativa, em forma de “U”, entre o nivel do apoio e os indicadores de resultado (tamanho

da firma e exportagdes de alta intensidade tecnoldgica) e os esfor¢os tecnolégicos (me-

dido pelo PoTec).
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No Grifico 4.2, percebe-se que os incentivos de R$ 4.8 mil t€m um impacto muito
forte no tamanho das empresas. A partir do segundo decil, hd uma queda no impacto
marginal, porém a taxas crescentes € em faixas maiores de incentivo, os impactos
marginais excedem os do decil 1 e incentivos maiores que R$ 1.4 milhdo estimulam

a0 maximo o crescimento da firma.

Figura 4.2: Impacto marginal dos incentivos sobre o tamanho da firma.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O impacto marginal dos recursos publicos segue a mesma curva ao se analisar 0s
valores das exportagdes da alta intensidade tecnoldgica (Gréfico 4.3). Apesar disso, o
impacto marginal € menor em todas as camadas, exceto na ultima, onde o salto é mais
expressivo do que aquele observado para o tamanho da empresa (cerca de 6,1% ante
5,5%).

Nao obstante, cabe ressaltar que os incentivos dos Fundos Setoriais para inovagao
tecnoldgica ndo sdo focados na exportacdo e que as exportagdes de produtos de alta
intensidade tecnoldgica sao um sub-produto desse incentivo. Para promover a expor-

tacdo, o Governo possui outros programas (e.g. drawback).
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Figura 4.3: Impacto marginal dos incentivos sobre as exportacdes de alta intensidade

tecnologica.
EXP
6,50 -
6,00 4
5,504

5,00

4,50 4

/

Figura 4.4: Impacto marginal dos incentivos sobre os esfor¢os tecnolégicos.
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Por fim, ao se analisar o impacto marginal dos Fundos Setoriais no investimento

privado em P&D (Grifico 4.4), percebe-se que esse instrumento promove um impacto
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marginal com crescimento quase linear dos esforcos tecnoldgicos das firmas entre os
decis 2 e 9 (valores entre R$ 4.8 mil e R$ 1.4 milhdo). Nio obstante, hd um decréscimo
do impacto marginal dos incentivos entre os decis 1 e 2. Apds esta primeira queda, em
nenhum momento o impacto marginal € decrescente, logo ndo ha evidéncias de que
incentivos sejam substituidos pelos recursos privados. O que se percebe € um indicio

de complementaridade entre tais recursos.
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Capitulo 5

Observacoes Finais

Com a percep¢ao de que a mudanga tecnoldgica € fator determinante no seu cresci-
mento e desenvolvimento, o Brasil tem transformado sua politica industrial para abri-
gar mecanismos de incentivo a inovagdo. Mas, tal transformacdo € o resultado de um
processo histérico que pode ser dividido em trés etapas, conforme definido por Viotti
(2008).

A primeira etapa, que perdurou da década de 1950 até 1980, foi definida como
uma fase de industrializac¢do por substitui¢ao de importacdes. Com um setor industrial
incipiente, buscou-se seu desenvolvimento através de uma industrializagdo extensiva,
seguindo o modelo linear de inovagio'.

Neste tipo de modelo, o processo inovativo segue uma hierarquia, onde a primeira
etapa do processo € a de desenvolvimento cientifico (investigacdo bdésica), seguido do
desenvolvimento tecnoldgico (investigacdo aplicada) e teste de novos produtos (de-
senvolvimento experimental). S6 apds estes trés passos, a inovacdo acontece, de fato,

com a produg¢do e comercializacdo das invencdes (MARQUES; ABRUNHOSA, 2005).

Para criticas a respeito deste modelo, vide Kline e Rosenberg (1986).
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Dessa forma, as politicas de C,T&I dessa fase promoviam a constru¢do de um
ambiente académico, a partir do desenvolvimento de recursos humanos nas universi-
dades e instituicdes de pesquisa, € ndo possuiam conexdes (implicitas) com o setor
produtivo. Como conseqii€éncia dessa desarticulacdo, houve elevado desenvolvimento
da base cientifica brasileira, porém o setor produtivo ndo era desenvolvido o sufici-
ente para absorver toda esta oferta e o resultado foi a perda de dinamismo da inddstria
brasileira no periodo.

A segunda fase (1980-2000) buscava o desenvolvimento via eficiéncia e, até me-
ados dos anos 1980 (com a Lei do Similar Nacional e a primeira versdo da Lei de
Informadtica), o Brasil ainda nao possuia politicas explicitas de apoio a inovacao tec-
noldgica nas empresas e o modelo linear de inovacao perpetuava-se.

Por conta das politicas liberais de abertura econdmica, das privatizagdes e da ex-
posicdo nacional a concorréncia efetivadas no inicio da década de 1990, algumas re-
formas ocorreram para ajustar as industrias brasileiras ao novo ambiente. Com es-
sas reformas, ocorreu uma promog¢do da competitividade e ficou evidente que as fir-
mas deveriam modificar seus processos (inovar), para sobreviverem ao novo mercado
(SALLUM-JR., 1999; SANTAROSA, 2001; CAVALCANTE, 2009).

No final dos anos 1990, principalmente com a criacdo dos Fundos Setoriais, o Bra-
sil inaugurou a fase de desenvolvimento via inovagao (2000 - presente). As mudancas
nos marcos legais desta década, com a institucionalizagdo dos Fundos Setoriais € a
criacdo da Lei da Inovacgao e Lei das Patentes, t€ém contribuido para a criacdo de uma
cultura de inovagdo tecnoldgica nacional.

Essa cultura é importante porque a inovacao tecnoldgica € uma atividade necessdria
para o crescimento sustentdvel das economias e, também, para a sobrevivéncia das

empresas nos mercados competitivos. Porém, as relacdes de produgdo de inovagdes
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possuem elevado grau de incerteza, uma vez que ndo ha garantias da sua aplicabilidade
ou de que o mercado consumidor conseguiré absorvé-la e, por conseqii€ncia, o volume
investido serd sub-Gtimo.

Entretanto, por conta dos transbordamentos positivos, tais atividades devem ser
realizadas mesmo se os retornos esperados forem inferiores aos investimentos feitos.
Contudo, em uma economia competitiva no qual as empresas privadas desejam maxi-
mizar seus lucros € um tanto ingénuo esperar que as firmas invistam em algo que o
retorno esperado é baixo.

Por isso, ao se levar em consideragdo o crescimento do nimero de politicas brasi-
leiras de incentivos, percebe-se que o nimero de empresas que utilizam algum dos me-
canismos e o volume investido sdo inferiores aos niveis desejaveis. Isso pode ocorrer
porque algumas firmas simplesmente ndo conhecem os mecanismos ou a burocracia
¢ tao grande que impede ou torna custosa sua utilizacdo. Todavia, estes instrumen-
tos podem ser o “gatilho” que permite algumas empresas iniciar (ou manter) projetos
inovativos.

Os Fundos Setoriais sdo instrumentos que foram criados para fornecer uma fonte
de recursos ampla e continua para investimento em C&T, e funcionam como um me-
canismo de vinculacdo das receitas obtidas em setores especificos as despesas destes
mesmos setores. Atualmente, sdo considerados importantes instrumentos de promocao
da inovagdo, seja através de parcerias entre universidades, o setor produtivo e institui-
coes de ciéncia e tecnologia, ou seja através dos incentivos aos investimentos privados
em P&D.

N3ao obstante, em um pais onde a industria € caracterizada pela diversidade e desi-
gualdade produtiva e tecnoldgica, principalmente em dimensdes como escala, investi-

mento em P&D e cooperagdo técnica, os Fundos Setoriais nao ficam ilesos de criticas.
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Uma delas € a de que o publico alvo ndo € atingido, pois grande parte dos recursos é
direcionado para a academia (os recursos disponiveis para o setor privado constituem
35% dos montante disponivel para pesquisa).

Este fato gera outra critica: a de que o setor académico se transforma em respon-
savel pela oferta de novas tecnologias ao setor produtivo. Contudo, em muitos casos,
as pesquisas académicas ndo mantém relacdes com as necessidades do mercado e isso
cria um descolamento entre os objetivos das dreas cientificas e tecnoldgicas que, por
sua vez, requer um esfor¢o institucional para definir essa interacdo. Um contrapondo
a essas criticas € marcado pelo beneficio indireto dos Fundos Setoriais, pois a partir
da pesquisa “basica”, o setor privado, principalmente as firmas que mantém relagoes
com grupos de pesquisa, pode ser favorecido pelo transbordamento do conhecimento
gerado.

Em relacdo aos recursos destinados as empresas, uma das criticas feitas relaciona-
se a selecdo viesada de empresas grandes, para recebimento de recursos dos Fundos
Setoriais. Entre 2000 e 2008, cerca de 30% das empresas apoiadas concentram mais
de 47% dos recursos e possuem mais de 500 empregados (LEMOS et al., 2010), sendo
que € provavel que tais empresas ja tenham uma trajetéria de desenvolvimento tecno-
16gico diferente das empresas que ndo receberam recursos. Todavia, tal quadro tém se
transformado nos dltimos anos, com reducdo da participagcao dessas grandes empresas
nos editais da FINEP e com a criagdo da modalidade de subven¢do econdmica, voltada
a empresas menores.

Uma quarta critica € feita em relacdo a reserva de contingéncia dos recursos dos
Fundos Setoriais. Entre 2003 e 2008, a soma da reserva de contingéncia dos Fundos
Setoriais é da ordem de R$ 4.5 bilhdes (FINEP, 201 1b), enquanto o total de execugdo

da FINEP foi de R$ 8.8 bilhdes (Figura 2.1), ou seja, mais de 50% do valor executado
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pela FINEP foi contingenciado nesses 6 anos. Se for considerada a execucdo apenas
do FNDCT, da ordem de R$ 5.5 bilhdes (Figura 2.1), o percentual contingenciado
representa 82% do valor dos recursos desembolsados. Apesar da tendéncia de redugao
dessa reserva, os valores contingenciados sdo substanciais, o que limita o alcance e o
impacto desse instrumento.

Por conta da magnitude dos recursos ofertados as empresas através dos Fundos
Setoriais (cerca de R$ 1 bilhdo nos tdltimos anos, se somados os valores de Subvencao
e Crédito), ¢ importante fazer uma avaliacdo da eficicia desse instrumento. Varios
trabalhos foram feitos nos dltimos anos para avaliar este mecanismo, sendo que um
dos trabalhos mais recentes € o de Aradjo et al. (2010), no qual os autores avaliam
o efeito da presenca destes incentivos. Em outras palavras, os autores avaliam qual
foi o efeito dos Fundos Setoriais nas empresas que acessaram, em relacio as que nao
acessaram.

Apesar desse tipo de avaliagdo ser muito importante, pode-se perder algumas infor-
macoes nesse tipo de estimagdo dicotdmica. Uma evoluc¢do natural dessas avaliacOes
considera os diferentes montantes de incentivo que as empresas recebem, pois tais
diferencas podem ter impactos distintos no investimento privado. Com esse objetivo
de avaliar se diferentes montantes estimulam mais (ou menos) o investimento privado
em P&D e de forma a complementar o trabalho de Aradjo et al. (2010), optou-se por
utilizar, aqui, uma avaliacdo que considera o volume dos recursos, € ndo apenas sua
presenca.

Ao utilizar as técnicas econométricas sofisticadas, que consideram tanto o pro-
blema de selecdo, quanto o problema de heterogeneidade nao observada, acredita-se
que boas estimativas dos efeitos dos diferentes valores de recursos possam ser obtidas.

Com essas técnicas, pode-se afirmar que as diferengas observadas entre os indicadores
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utilizados ocorrem por conta de determinado valor dos Fundos Setoriais.

Este trabalho utilizou uma base de dados composta por 344 empresas que aces-
saram os Fundos Setoriais entre 2001 e 2007 e cerca de 113 mil empresas que nao
acessaram. Convém deixar claro que ndo foi feita uma distingdo entre empresas que
se engajaram em projetos cooperativos e empresas que receberam créditos com ju-
ros subsidiados, de modo que foram estimados os impactos dos Fundos Setoriais de
uma forma geral. Além disso, por conta das limitagdes das informagdes das bases de
dados, ndo foram incluidas as empresas que acessaram o mecanismo de subvencao
econdmica.

O objetivo deste trabalho € avaliar o efeito dos Fundos Setoriais nos indicadores
de desempenho e de esforco tecnoldgico das firmas. Em especial, deseja-se saber se
os recursos destinados as empresas t€ém um efeito de aumentar (ou complementar) o
investimento privado em P&D, ou se hd uma substituicdo dos recursos.

Em outras palavras, a avaliagdo dos esforcos tecnoldgicos se traduz em uma es-
timagdo de quanto os recursos publicos estdo estimulando o investimento privado.
Avaliou-se, neste caso, a hipétese de que o Governo investe R$ 1,00 em P&D nas
firmas particulares e estas nao igualam tal investimento. Em relacdo aos indicadores
de desempenho, procurou-se saber se os recursos utilizados tém efeito de aumentar
o tamanho das empresas e aumentar o valor das exportagdes de produtos de alta in-
tensidade tecnoldgica. Para os dois casos, a hipétese inicial € similar a apresentada
acima.

Para que tal estimacdo pudesse ser feita, era necessdria a definicdo de grupos de
empresas comparaveis, tanto em suas caracteristicas (tamanho, setor industrial, etc.),
quanto em relagc@o aos recursos que receberam através dos Fundos Setoriais. A criacdo

dos grupos de empresas com caracteristicas semelhantes, e diferentes apenas quanto ao
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acesso aos Fundos Setoriais, foi feita a partir do pareamento via escore de propensao
(propensity score matching). A definicdo dos grupos com valores semelhantes dos
incentivos, que € a inovagdo deste trabalho, foi feita a partir da fung¢do de propensao
(ou escore de propensdo generalizado - generalized propensity score.

Ap6s os procedimentos de pareamento via escore de propensdo e pareamento via
fun¢do de propensdo, o nimero de empresas do grupo controle reduziu-se para cerca
de 1.750 firmas e o numero de empresas tratadas diminuiu para 330. O balanceamento
dos dois pareamentos foi satisfatério e, com uma base formada por firmas compara-
veis, pode-se proceder as andlises propostas.

De modo geral, o efeito dos Fundos Setoriais no tamanho da firma foi positivo
e significativo. Em média, se o governo fornecesse 1% a mais de recursos para as
firmas que acessaram esse instrumento, elas seriam 5% maiores que as firmas que nao
acessaram. Em especial, firmas que receberam recursos da ordem de R$ 521 mil e R$
807 mil cresceriam 4,7% no ano do acesso, caso o valor fornecido fosse 1% maior.

Para outras duas faixas de incentivo - entre R$ 4.8 mil e R$ 16.5 mil e entre R$
222 mil e R$ 349 mil - este efeito sé foi observado a partir do terceiro ano de acesso,
com valores significativos da ordem de 5%. Nestas faixas, este efeito pode significar
uma redugdo dos custos marginais do capital das empresas (como visto no Capitulo 1,
Secdo 1.2). Se as firmas possuem um dispéndio menor com seus projetos de P&D,
podem utilizar o capital “poupado” para contratar mais funciondrios e aumentar seu
tamanho. Porém, este aumento de tamanho ndo € substancial, uma vez que o estimador
DID, que mede a taxa de crescimento das empresas que acessaram os fundos vis-a-
vis as empresas que ndo acessaram, indicou um efeito geral positivo (e significativo)
menor que 0,2%.

O impacto geral dos incentivos observado nas exportacdes de produtos de alta
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intensidade tecnoldgica também foi positivo, além de ser estritamente crescente ao
longo do tempo, passando de 4% no ano do acesso para 5,7% quatro anos apos. As
estimativas DID mostram que a taxa de crescimento das exportacdes das empresas
incentivadas € maior que as taxas daquelas que ndo receberam recursos. Esse resul-
tados indicam o ganho que as empresas t€m ao investir em inovacdo, pois 0 retorno
desses dispéndios fornece tecnologias que permitem que estas empresas sejam mais
competitivas no mercado internacional.

O valor do coeficiente geral do investimento privado em P&D, medido pela varié-
vel PoTec (proxy para o investimento privado em P&D) foi de 1,5 e significativo. Isso
significa que se o governo aumentar em 1% o volume dos recursos disponibilizados,
as empresas iriam investir 1,5% a mais no ano em que tiveram acesso a tais recursos.
Ademais, este efeito € crescente com o passar do tempo, pois vé-se que quatro anos
apds o acesso, as empresas investem cerca de 1,8% a mais. Este efeito adicionalidade,
apesar de ser pequeno, foi significativo e permite rejeitar a hipdtese de crowding-out,
além de dar for¢a a hipétese de que os Fundos Setoriais criam uma cultura de inovacao
nessas firmas.

Além desses resultados, o método utilizado aqui permite avaliar o impacto margi-
nal dos Fundos Setoriais nos indicadores de tamanho, exportacdes e gasto em P&D.
Nos trés casos, os resultados mostram uma relagcdo quadrética em forma de “U”, onde
ha uma queda do impacto marginal entre as duas faixas mais baixas (faixa 1, até R$
4.838 e faixa 2, de R$ 4.839 a R$ 16.527), um crescimento quase linear a partir da
segunda faixa até a nona faixa (recursos entre R$ 807.916 e R$ 1.417.064) e um salto
na ultima faixa (recursos acima de R$ 1.417.064).

Tal formato sugere que tais recursos t€m mais impacto nas extremidades da distri-

buic¢do, isto €, eles tém impacto relativo mais forte para as firmas muito pequenas (que
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participam de editais de valor muito reduzido, e que por serem pequenas o impacto
relativo € majorado) e para as firmas médias ou grandes (que participam de editais de
valores mais altos). Contudo, hd de se considerar que o dltimo decil — para o qual
os impactos sdo supostamente maiores — nao implica em projetos tdo caros, pois a
distribuicdo dos incentivos da FINEP € tdo assimétrica a esquerda que um projeto de
inovagdo de R$ 1,5 milhdo ja se encontraria no dltimo decil.

N3ao obstante, deve-se ter cuidado ao generalizar os resultados obtidos neste estudo,
pois algumas limitagdes quanto as informagdes presentes nas bases de dados e nas
proprias metodologias se fazem presentes e devem ser explicitadas.

Em primeiro lugar, os indicadores de esforcos tecnoldgicos e de crescimento da
empresa utilizados neste trabalho ndo sdo os mais indicados. Sabe-se que uma ava-
liagdo do crescimento da empresa pelo aumento do niimero de pessoas ocupadas ndao
leva em consideracdo o ganho de produtividade fornecido pelas inovagdes tecnoldgi-
cas, resultado dos investimentos em P&D. Desta forma, pode haver casos nos quais as
empresas ndo tiveram variagdo positiva do seu Po e, portanto, nesta andlise ndo seriam
observados efeitos significantes dos incentivos. Uma forma de se avaliar adequada-
mente o crescimento da empresa seria pelo seu faturamento. Todavia, a auséncia desta
informagao imp0s o uso desta proxy como second-best.

Um segundo problema surge ao usarmos o PoTec, mesmo com 91% de correlacio
com o0s gastos internos e externos em P&D (ARAWO et al., 2009, p. 19), como proxy
para o gasto em P&D. Tal varidvel € utilizada no probit do primeiro passo, cujas es-
timativas sdo utilizadas em passos subseqiientes que culminam na utilizacdo dessas
estimativas para explicar o proprio PoTec. Logo, deve haver algum residuo de endo-

geneidade nesta avaliacdo que néo foi considerado?.

ZEste problema também pode ocorrer na avaliagio do Po, mas acredita-se que nio exista ao se avaliar
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Em relacdo a metodologia, os vdrios estdgios subseqiientes das estimativas care-
cem de uma defini¢do formal para suas variancias. Sendo estes pardmetros de suma
importancia dentro da Estatistica e fundamentais para testar as hipéteses relacionadas
as estimativas dos modelos, devem ser calculados considerando-se os erros de previsao
dos estagios anteriores. Definir e provar as propriedades assintdticas destes estimado-
res ficam como sugestdes para trabalhos futuros.

A cultura da inovagdo depende muito do pais no qual a empresa estd inserida, além
de fatores como o tamanho da empresa e o setor econdmico no qual ela se enquadra.
O histdrico da politica industrial brasileira mostra que, aos poucos e tardiamente, es-
tamos criando esta cultura e nos transformando em uma economia baseada em conhe-
cimento. Essa transi¢ao fornece uma melhora dos processos econdmicos, pois eleva o
nivel de conhecimento necessdrio, tanto para parte dos consumidores (para que pos-
sam utilizar as tecnologias novas), quanto da parte dos produtores (para se manterem
competitivos).

Com setores mais competitivos € intensivos em conhecimento, o Brasil podera
satisfazer a necessidade internacional por produtos além de commodities. Nao que a
exportacdo de tais produtos seja de todo ruim, mas ter uma pauta de exportacdes majo-
ritariamente primdria é factivel em uma andlise de curto prazo - por conta do aumento
das receitas de exportagdes - porém, € um cendrio ruim para o longo prazo, justamente
por afetar a competitividade de setor industrial nacional (fendmeno conhecido como a
“doenga holandesa™).

Este trabalho mostrou que ha espaco para promover as mudancas necessarias para
que o pais tome um passo maior em dire¢do ao desenvolvimento industrial. Apesar

do impacto geral dos incentivos ser pequeno no nivel de investimento em P&D, este

o valor das exportagdes de alta intensidade tecnolégica.
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efeito foi mais que proporcional ao valor dos recursos disponibilizados pelo governo.
Ademais, o impacto que os recursos dos Fundos Setoriais tiveram nos indicadores de
tamanho da firma e, principalmente, de exportagdes de produtos com alto valor agre-

gado mostra o quanto tais recursos sdo importantes para a transi¢do supramencionada.
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Apéndice A

Primeiro apéndice

A.1 Algumas Leis Brasileiras para Incentivo a C&T

A.1.1 Lei de Inovacao, Lei n° 10.973/04

A Lei de Inovacgdo (Lei n° 10.973/04) foi desenhada para incentivar a inovacdo e a
pesquisa cientifica dentro das empresas privadas, com o objetivo de capacita-las tec-
nologicamente e desenvolver a industria brasileira. Criada no &mbito da PICTE, dispoe

sobre quatro tipos de estimulos:

1.Estimulo a constru¢do de um ambiente propicio a interagdo e cooperacao para

inovagao (Capitulo 1I);

2.Estimulo a participacdo das Institui¢des de Ciéncia e Tecnologia (ICT’s) no pro-

cesso de inovacao (Capitulo III);
3.Estimulo a inovag¢ao no setor produtivo (Capitulo IV); e

4.iv) Estimulo ao inventor independente (capitulo V).
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O Capitulo II prevé apoios para desenvolvimento de projetos de P&D que possam
ser realizados através de cooperacao entre o setor produtivo, as [CT’s e as organizagdes
privadas sem fins lucrativos. Este apoio pode ser estendido a projetos internacionais, a
criagdo de parques tecnoldgicos e incubadoras e acdes de empreendedorismo tecnolo-
gico. Também neste capitulo, estdo dispostos artigos que permitem as ICT’s compar-
tilharem seu recursos fisicos (laboratdrios, equipamentos, instalagdes, etc) com micro
e pequena empresas e permitir a utilizacdo destes recursos as empresas nacionais e
organizagdes privadas sem fins lucrativos.

Em relacdo aos estimulos das ICT*s, o Capitulo III desta lei prevé que essas insti-
tuicdes podem ter seus custos operacionais e administrativos subsidiados pelo Estado,
podem celebrar contratos de transferéncia de tecnologia e licenciamento de criagdes
feitas por elas e realizar empreendimentos em conjunto de institui¢des publicas e pri-
vadas, entre outras coisas.

Para estimular a inovacdo tecnoldgica no setor produtivo, o Capitulo IV dispde
que as empresas nacionais e entidades nacionais sem fins lucrativos poderdo celebrar
acordos com a Unido, as ICT’s e as agéncias de fomento, para obter recursos finan-
ceiros (subvencao, financiamento ou participacdo societdria), humanos, materiais ou
de infra-estrutura, para realizar projetos que atendam as diretrizes da politica naci-
onal de C,T&I. Este capitulo abre a possibilidade do governo requerer projetos que
sejam de interesse nacional. Outro ponto importante € a definicdo de que as agéncias
de fomento devem criar programas especificos para incentivo a inovacao nas micro e
pequenas empresas.

O inventor independente tem a possibilidade de pedir a ICT que crie seu invento,
desde que comprove o pedido de depdsito da patente, sendo que os ganhos advindos

do novo produto terdo que ser compartilhados com a ICT.
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A.1.2 Lei de Informatica, Lei n° 11.077/04

No inicio dos anos 1990, foi lancada a lei n° 8.248 que tratava de incentivos para capa-
citacdo e competitividade do setor de informdtica. Essa “Lei de Informaética” previa,
entre outros pontos, que as empresas brasileiras do setor de TI seriam beneficiadas
com iseng@o do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) e depreciacdo acelerada
de maquinas e equipamentos. Essa reducdo proporcional teria um decaimento gradual,
sendo definida a iseng¢do de 95% até 31 de dezembro de 2001 e, em 2003, a redugdo
seria de 85%. A Lei n° 11.077/04 aumentou o prazo dessas reducdes proporcionais
até 2019, com reducio de 70% do IPI. Os microcomputadores portateis e unidades de
processamentos digitais sao isentos até 2019, porém com outros percentuais.

Como contrapartida, as empresas de informatica devem investir, anualmente, 5%
do seu faturamento bruto em atividades de P&D no mercado interno. Pelo menos,

2,5% destes recursos devem ser aplicados da seguinte forma:

*1% ou mais em convénios com ICT’s ou entidades nacionais de ensino;

*0,8% ou mais em convénios com ICT’s ou entidades nacionais de ensino com
sede nas regides Centro-Oeste, da Sudene e da Sudam (exceto Zona Franca de

Manaus); e

*0,5% ou mais como aportes financeiros trimestrais ao FNDCT.

Essa nova legislagcdo estendeu os incentivos para a Zona Franca de Manaus e tam-
bém permitiu as empresas utilizarem os mecanismos de carry-forward, quando afirma
que as empresas podem utilizar os investimentos que superarem o minimo do periodo

para comprovar o cumprimento das suas obrigacdes em outros periodos (BRASIL, a).
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A.1.3 Leido Bem, Lei n° 11.196/05

Em 2005, como parte dos dispositivos relacionados na Lei da Inovacgao, foi sancio-
nada a Lei n° 11.196/05, cujo capitulo III ficou conhecido como “Lei do Bem”. Essa
Lei foi importante porque fez uma releitura da Lei 8.661/93, sendo seu o principal as-
pecto a desvinculac¢io da necessidade de autorizacdo prévia dos projetos de inovagao,
facilitando (automatizando) a obtencao dos incentivos fiscais.

A Lei do Bem utiliza o conceito do Manual de Oslo (OECD, 2005) para definir ino-
vacgdo, ou seja, considera que inovagdo € a concep¢ao de um novo produto ou processo
de fabricacao/ melhoria de um produto, bem como a concep¢do de um novo processo
que implique melhorias efetivas na qualidade ou produtividade. De modo geral, seus

incentivos se referem a (BRASIL, b):

*Deducgdo, no IRPJ, de 100% da despesa em P&D da base do lucro liquido e da

base de cdlculo da Contribuicao Social sobre o Lucro Liquido — CSLL;

*Deducao, no IRPJ, de até 60% do investimento em P&D da base do lucro liquido
e da base de cdlculo da Contribui¢do Social sobre o Lucro Liquido — CSLL,
podendo deduzir mais 20%, caso haja aumento no niimero de pesquisadores
dedicados, exclusivamente, a P&D e mais 20% caso a empresa obtenha alguma

patente concedida;

*Reducio de 50% do IPI incidente sobre equipamentos, maquinas aparelhos e

instrumentos adquiridos para P&D;

*Depreciacdo integral de equipamentos destinados a utilizacdo nas atividades de

P&D, para fins de IRPJ e CSLL;

*Amortizacdo acelerada de bens intangiveis para P&D, para fins de IRPJ;
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*Reducdo a zero da aliquota do imposto de renda retido na fonte, nas remessas
efetuadas ao exterior, com intuito de registro € manuten¢do de marcas, patentes

e cultivares;

*Subveng¢ao de 40% da folha de pagamento dos pesquisadores com dedicagao
integral, sendo que este valor poderd atingir 60% se a firma estiver localizada

nas dreas de atuacao das extintas Sudene e Sudam.

Além disso, é importante frisar que as dedugdes referem-se aos lucros reais, sendo
vedado as empresas que optam pelo regime de lucro presumido, e que as empresas
s@o obrigadas a fornecer informacdes sobre os programas de P&D através dos “For-
muldrios para Informacdes sobre as Atividades de Pesquisa Tecnoldgica e Desenvol-
vimento de Inovacido Tecnologica — FORMP&D?”, acessado eletronicamente. Outro
aspecto relevante € que a partir de 2008, as empresas que eram beneficidrias da Lei
da Informatica (Lei n° 11.077/04) passaram-se a beneficiar-se de alguns aspectos da
Lei do Bem, como a exclusdo de 160% a 180% dos dispéndios com P&D na base de
calculo do imposto de renda e CSLL.

Entre 2006 e 2008, houve um aumento significativo no nimero de empresas bene-
ficiarias dos incentivos da Lei do Bem. No primeiro ano dessa Lei, 2006, 130 empresas
foram habilitadas (preencheram corretamente 0 FORMP&D) a receber os beneficios.
Com um aumento de 230%, 2007 teve 299 empresas habilitadas. Em 2008 foram 441
firmas, com um total de R$ 1.544 milhdes em beneficios reais usufruidos (crescimento
de 75% em relagdo a 2007) (MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA (Brasil), 2009).

Nao obstante, deve-se levar em consideracdo que esses nimeros ainda sdo peque-
nos em relacdo ao universo de empresas que fazem P&D no pais, pois estima-se que

apenas 10% desse universo acesse a Lei do Bem. Isso pode acontecer porque as firmas



A.1. Algumas Leis Brasileiras para Incentivo a C&T 141

desconhecem o dispositivo, por terem dificuldades com os FORMP&D’s ou por ndo
conseguir mensurar se, de fato, ha beneficios em utilizar incentivos fiscais para reali-
zar P&D. Tais hipéteses sao interpretacdes de dois fatos: i) a criagdo do Simulador de
Incentivos Fiscais, um projeto da ANPEI — Associacdo Nacional de Pesquisa e Desen-
volvimento das Empresas Inovadoras — apoiado pelo MCT, com o objetivo de mostrar
aos empresarios, ex-ante, se hd vantagem ou ndo na utilizagao dos incentivos fiscais; e
i1) em 2008, 44% das empresas pleiteantes dos incentivos preencheram incorretamente

os formularios.
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Apéndice B

Segundo apéndice

B.1 Programas da FINEP de Apoio a Inovacao

B.1.1 FINEP Inova Brasil

O programa FINEP Inova Brasil foi criado com o objetivo de financiar, com encargos
reduzidos, projetos de inovagdo que possuam relagdo com as diretrizes da PDP. No
geral, este programa visa apoiar empresas de porte médio a grande (segundo critério de
receita operacional bruta) e a FINEP financia até 90% do valor total do projeto, ou 90%
do valor total dos itens financidveis caso o projeto conte com financiamento da linha
BNDES Automatico. Existem trés linhas de apoio, com taxas de juros diferenciadas
em cada (Quadro B.1), sendo que cada linha apdia determinado tipo do projeto.

Os projetos de Inovacdo Tecnoldgica devem buscar o desenvolvimento de novos
produtos ou processos ou o desenvolvimento de inovacdes incrementais, em relacao
ao mercado nacional. Dessa forma, busca englobar projetos de inovagdo tecnolégica

que possuam alto risco e/ou que apresentem novas oportunidades de mercado.
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Quadro B.1: Linhas do Programa FINEP Inova Brasil

Linha | Programa Taxa A.A. | Prazos
1 | Inovagdo Tecnoldgica 4% Até 120 meses, com até 36 meses de caréncia
2 Capital Inovador 5% Até 96 meses, com até 24 meses de caréncia
3* | Pré-Investimento 8% Até 96 meses, com até 24 meses de caréncia

Fonte: FINEP (2011d).
*Nota: Esta linha ainda ndo estd ativa, pois estd em fase de estruturagio dos recursos.

O programa Capital Inovador engloba projetos relacionados as estratégias de nego-
cios das empresas (capitais tangiveis, infraestrutura fisica e capitais intangiveis), com
0 objetivo de criar uma cultura de inovacao nestas, ou seja, os investimentos devem
capacitar as empresas para que possam desenvolver atividades de inovacdo de forma
sistematica.

A linha de Pré-Investimento ainda nao estd ativa, pois, por ser uma linha nova,
sua fonte de recursos ndo estd completamente estruturada. Em linha com as politicas
prioritdrias do Governo, seu objetivo € apoiar projetos, intensivos em conhecimento,
de pré-investimento e de engenharia consultiva.

Empresas controladas por capital externo e que ndo exercam atividades nos seto-
res definidos pelo decreto n® 2.233/97 (e.g. setor de energia, telefonia, automotivo,
eletrOnico) estdo inaptas a receber o apoio de qualquer uma dessas linhas.

A FINEP trabalha com o valor minimo por operagdo de R$ 1 milhao, sendo o de-
sembolso € feito em parcelas semestrais. Um ponto interessante € que as empresas
perdem os beneficios de equalizacdo caso haja inadimpléncia técnica, ou seja, se atra-
sarem mais de 90 dias nas obriga¢des e prazos acordados. Como garantias, a FINEP
aceita Carta de Fianca Bancdria. Outras formas de garantias passiveis de aceitacao

sdo: hipotecas, penhor, aliena¢do fiducidria de bens méveis e imoveis, etc.
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Em 2010, foram contratadas 58 operacdes deste programa, no valor total de, apro-
ximadamente, R$ 1,5 bilhdo (FINEP, 2011e, p. 49). O acompanhamento técnico e
financeiro dos projetos é realizado através de questiondrio respondido pelas proprias
empresas, no qual deve constar todas as informagdes referentes a execugdo dos proje-

tos.

B.1.2 Juro Zero

O programa Juro Zero compreende financiamentos sem juros, € sem garantias reais,
para novos investimentos que estejam vinculados (direta ou indiretamente) a atividades
de inovagdo e que constam no Plano de Negocios das micro e pequenas empresas
consideradas inovadoras. Os valores de financiamento variam de R$ 100 mil até R$
900 mil e podem ser pagos em 100 parcelas mensais, sendo corrigidos somente pelo
IPCA e mais 10% ao ano a titulo de “spread”. Se a firma mantiver os pagamentos em
dia, esses 10% serdo subsidiados com recursos do Fundo Verde Amarelo.

Como ndo ha necessidade de garantias reais, o programa conta com uma alternativa
de seguranca na gual a garantia do financiamento é composta por 20% do capital dos
socios da empresa, 30% do fundo de reserva criado através de um desconto antecipado
de 3% do valor total do crédito e mais 50% de um Fundo de Garantia de Crédito,
criado pelos Parceiros Estratégicos de cada uma das regides'. Em 2010, o programa

Juro Zero executou cerca de R$ 7 milhdes em 14 operagdes.

'Um detalhamento destes parceiros pode ser visto na . Acesso em 30/05/2011


http://www.jurozero.finep.gov.br/jurozero_prod/WebHelpPortal/Parceiros_Estrat_gicos.htm
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B.1.3 Programa INOVAR

Focado em micro e pequenas empresas novas — ou existentes que estejam passando por
um processo de mudancga/crescimento — de base tecnoldgica, o programa INOVAR
foi criado em 2000 com objetivo de promover o desenvolvimento destas empresas,
através de um programa de capital de risco (venture capital). Hoje, o programa conta
com cinco mecanismos de apoio, quais sejam: Venture Férum, Seed Férum, Inovar
Fundos, Inovar Semente e Inovar Anjosz.

De abrangéncia nacional (Venture Forum) e regional (Seed Forum), estes meca-
nismos foram criados com o intuito de capacitar empresas e apresenta-las a possiveis
investidores — os venture capitalists (WEISZ, 2006) — em encontros organizados pela
FINEP.

Os dois programas diferenciam-se quanto ao porte dos investimentos, a quantidade
de capital necessdria e o tamanho do mercado no qual as empresas se encontram. O
publico-alvo destes programas é composto por empresas inovadoras que atuam nas
areas de TI, biotecnologia, saide, quimica, energia, meio-ambiente, mdquinas e equi-
pamentos, automagao e outros segmentos correlacionados.

Além de fornecer orientacdes e treinamentos, a FINEP responsabiliza-se por sele-
cionar as melhores empresas das dreas supramencionadas segundo aspectos que ava-
liam os produtos e processos que a empresa deseja desenvolver, a situacdo de mercado,
as estratégias de, a rentabilidade do empreendimento e as oportunidades futuras de
saida dos investidores.

O objetivo da FINEP com a linha Inovar Fundos € selecionar gestores de fundos

de capital de risco, que facam aportes em empresas inovativas novas ou consolidadas.

2Nio foram encontradas informagdes mais especificas sobre esta linha
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Criado em 2001, este programa ja criou mais de 100 fundos, que beneficiaram quase
70 empresas e € utilizado para alavancar empresas cujos empreendimentos ainda nao
interessam aos investidores, por estarem em um estagio muito inicial. Esses empreen-
dimentos, entdo, utilizam este capital para mostrar sua viabilidade econdmica e comer-
cial. Ja o Inovar Semente € utilizado para alavancar empresas cujos empreendimentos
ainda ndo interessam aos investidores, por estarem em um estdgio muito inicial. Esses
empreendimentos, entdo, utilizam este capital para mostrar sua viabilidade econdmica

e comercial.

B.1.4 Subvencao Economica

Com o intuito de incentivar e reduzir os riscos e os custos das atividades de P&D, a
Subvencdo Econdmica € um instrumento de custeio amplamente utilizado no mundo
que utiliza recursos ndo reembolsdveis em seus financiamentos. No Brasil, este tipo de
instrumento s6 foi colocado em prética a partir de 2006, no ambito da Lei da Inovagdo
e da Lei do Bem®.

A subvencdo tratada pela Lei da Inovacdo indica que os recursos devem ser direta-
mente aplicados nas empresas, como forma de custear suas despesas correntes (gastos
com materiais, saldrios dos empregados alocados em atividades de P,D&I, patentes,
etc.). A titulo de contrapartida, as empresas beneficiadas devem custear suas despe-
sas de capital, podendo utilizar recursos proprios ou financiamento reembolsdvel para
isso. Os valores financiados podem chegar até R$ 10 milhdes, ndo excedendo 100%
do faturamento bruto ou 100% do capital social da empresa.

Como este tipo de mecanismo € utilizado, entre outras coisas, para incentivar areas

3Deve-se considerar que a subvengio prevista na Lei do Bem se refere a um tipo de financiamento
indireto.
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que ndo sdo atraentes ao setor privado, a FINEP define as dreas de pesquisa de acordo
com as diretrizes da PDP, em conjunto do MCT e do MDIC (Ministério do Desenvol-
vimento, Indudstria e Comércio Exterior). Atualmente, existem seis dreas, quais sejam:
tecnologias da informacao e comunicacdo, energia, biotecnologia, satde, defesa e de-
senvolvimento social.

As condic¢des de contrapartida da empresa beneficidria sdo definidas de acordo com
o porte e o faturamento bruto das empresas pleiteantes e devem custear as despesas de
capital (mdaquinas, instalagdes, etc.). Esses recursos podem ser financiados utilizando
instrumentos reembolsdveis.

Em uma avaliag@o deste instrumento no periodo de 2006 a 2009, a FINEP apurou
que 57% das empresas participantes sdo da regido Sudeste, e 25% sdo da regido Sul,
enquanto apenas 2% sao da regido Norte. Segundo a Classificagdo Nacional e Ativi-
dades Economicas (CNAE, versao 2.0), as empresas mais freqiientes sdo dos setores
“atividades dos servigos de TI”, “fabricacdo de produtos de informética, produtos ele-
tronicos e opticos” e “pesquisa e desenvolvimento cientifico”. Em relacdo ao porte
em 2009, tem-se que 77% das empresas financiadas sdo micro ou pequenas e foram
responsaveis por 154 (73%) dos projetos (FINEP, 2010; FINEP, 201 1c, p. 2-3).

Dentro do programa de Subvencdo Econdmica, a FINEP possui uma linha cha-
mada PAPPE Integracdo. Como forma de compensar o nimero pequeno de empresas
das regides Norte este programa tem como objetivo estimular as micro e pequenas em-
presas destas regides. Com ajuda das Funda¢des de Amparo a Pesquisa (FAP), esse
mecanismo ajuda a descentralizar a politica de inovacao, auxiliando empresas que ndao
teriam capacidade de se desenvolver sozinhas. O programa, criado em 2010, possui
um or¢amento de R$ 100 milhdes que devem ser aplicados em despesas de custeio,

através de duas formas:
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iSem obrigatoriedade de contrapartida estadual, se o repasse for de R$ 1 milhao

a R$ 2 milhoes;

11Com contrapartida estadual, seguindo critérios definidos pelo Conselho Nacio-
nal dos Secretarios Estaduais para Assuntos de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

(CONSECTI), se o repasse for maior que R$ 2 milhdes.

Além disso, este mecanismo prevé que os governos estaduais devem se articular
com seus parceiros e institui¢cdes, de forma a aumentar a participacdo destes governos
na escolha e monitoramento de projetos que os beneficiem. A carta-convite do pro-
grama foi langada no primeiro semestre de 2010 e, por conta disso, ndo foi possivel

obter informagdes sobre os resultados desta linha.

B.1.5 PRIME

O programa Primeira Empresa Inovadora — PRIME — foi criado em 2009 para fornecer
condicdes financeiras e consolidar a fase de desenvolvimento inicial de empreendi-
mentos nascentes com alto valor agregado. Para participar do programa a empresa
deve ter até dois anos de existéncia e deve apresentar um Plano de Negdcios que
demonstre sua expectativa de crescimento e seu portfélio com produtos de elevado
conteddo tecnoldgico.

Como é um programa de nivel nacional, conta com o apoio de operadores des-
centralizados em vdérios estados brasileiro cujos contratos sdo firmados através dos
Convénios de Cooperacdo Institucional. Com isso, o programa espera desenvolver
empreendimentos de alta tecnologia em todas as regides do pais.

No ambito do programa, cada empreendimento contemplado podera receber R$

120 mil para custear recursos humanos com alta qualificagdo, consultorias especia-
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lizadas em estudos de mercado, servicos juridicos e financeiros, entre outros. Esses
recursos devem ser diluidos em 12 meses e sdo fornecidos pela linha de Subvenc¢ado
Econdmica. Outro fator importante € que as empresas que atingirem as metas acor-
dadas podem se candidatar a receber recursos do programa Juro Zero, além de serem
elegiveis para o programa Inovar Semente.

Os primeiros nimeros mostram (FINEP, 2009) que 3.154 empresas se inscreveram
no programa PRIME em 2009, porém apenas 17,68% delas ficam nas regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste. A maior parte das empresas inscritas sdo dos setores de
informacdo e comunicacdo (37,53%), atividades profissionais, cientificas e técnicas
(19,48%) e industria de transformacgao (17,96%). E interessante ver que a maior parte
das empresas inscritas teve sua origem nas universidades (21,43%) ou a partir de spin-

off de empresas (39,79%).

B.1.6 14Bis

O programa 14Bis é coordenado pela FINEP e tem como objetivo a identificacdo,
planejamento e promoc¢ado das empresas brasileiras com projetos inovadores, tanto in-
ternamente quanto externamente, aproveitando a visibilidade que o Brasil terd com a
Copa de 2014 e as Olimpiadas de 2016. Funciona dentro do ambito da Camara Tema-
tica de Promog¢do Comercial e Tecnolégica do Comité Gestor da Copa 2010 e possui
5 idéias-forca Transversais e 5 Temaéticas (Quadro B.2).

A primeira etapa de investimentos do programa prevé investimento de até R$ 120
milhGes sendo que, em 2010, foram disponibilizados mais de R$ 20 milhdes. Estes
investimentos serdo feitos em 11 dreas que incluem: medicina, biomecanica, genética

e bioquimica, entre outras.
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Quadro B.2: Idéias-For¢a do Programa 14Bis

Ideias ForcaTRANSVERSAIS

Ideias Forca TEMATICAS

Fonte: hitp://www.finep.gov.br/programas/libis/visao.pdf,p. 12. Acesso em 31/05/2011.

B.1.7 PNI

O Programa Nacional de Incubadoras e Parques Tecnolégicos (PNI) congrega, arti-
cula, aprimora e divulga os esforcos institucionais e financeiros de apoio ao planeja-
mento,criacdo e consolidacio de incubadoras de micro e pequenas empresas inovado-

ras e parques tecnoldégicos.


http://www.finep.gov.br/programas/14bis/visao.pdf
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C.1 Detalhes dos Fundos Setoriais
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No Quadro C.1 pode-se observar os detalhes dos Fundos Setoriais que existem atual-

mente.
Quadro C.1: Detalhamento dos Fundos Setoriais
Fundo Finalidade Decreto| Acdo Recursos Aplicacdo
Acdes Transversais |Apoiar programas estratégi-| 2004 |Horizontal|50% dos recursos de cada|Nao vinculada

cos do MCT que tém énfase

na PITCE

Fundo Setorial

continua na proxima pdgina
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continuagdo da pdgina anterior

Fundo Finalidade Decreto | Acdo Recursos Aplicacdo

Estimular investimentos em|4.179/02| Vertical |7,5% da CIDE Vinculada
P&D no setor aeronautico.

CT-Amazonia Fomentar de atividades de|4.401/02|Horizontal [ Minimo de 0,5% do fatura-| Vinculada
P&D na regido amazonica, de mento bruto das empresas de
acordo com diretrizes das em- informdtica da Zona Franca
presas de informdtica da Zona de Manaus
Franca.

continua na proxima pdgina
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continuagdo da pdgina anterior

Fundo Finalidade Decreto | Acdo Recursos Aplicagdo

CT-Biotec Capacitar recursos humanos|4.154/02 | Vertical | 7,5% da CIDE Vinculada
para o setor de biotecnologia,
fortalecer a infra-estrutura na-
cional de pesquisas e servigos
de suporte, estimular a forma-
cdo de empresas de base bi-
otecnoldgica e a transferéncia
de tecnologias para empresas

consolidadas.

continua na proxima pdgina
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continuacdo da pagina anterior
Fundo Finalidade Decreto | Acdo Recursos Aplicagdo
CT-Energ Financiar programas e proje-|3.867/01 | Vertical|0,75% a 1% sobre o fatu-|Vinculada
tos na drea de energia, especi- ramento liquido de empresas
almente na area de eficiéncia concessiondrias de geracao,
energética no uso final. transmissao e distribui¢do de
energia elétrica.
CT-Espacial Estimular a pesquisa e o de-|3.915/01 | Vertical |25% das receitas de utilizacdo | Vinculada

senvolvimento ligados a apli-
cacdo de tecnologia espacial
na geracdo de produtos e ser-

vicos.

de posigdes orbitais; 25% das
receitas auferidas pela Unido
relativas a lancamentos; 25%
das receitas auferidas pela
Unido relativas a comerciali-
za¢do dos dados e imagens
obtidos por meio de rastrea-
mento, telemedidas e controle
de foguetes e satélites; e o
total da receita auferida pela
Agéncia Espacial Brasileira,
decorrente da concessao de li-

cencas e autorizagoes

continua na préxima pdgina
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continuagdo da pdgina anterior

Fundo

Finalidade

Decreto

Ac¢do

Recursos

Aplicagdo

CT-Info

Estimular as empresas nacio-
nais a desenvolverem e produ-
zirem bens e servicos de in-

formaética e automacao.

3.800/01

Vertical

No minimo 0,5% do fatura-
mento bruto das empresas de
informadtica e automacgdo que
recebem incentivos fiscais da

Lei de Informatica.

Vinculada

CT-Mineral

Estimular a pesquisa técnico-
cientifica de suporte a expor-
tagdo mineral e o desenvolvi-
mento e difusdo de tecnologia
intermedidria nas pequenas e

médias empresas.

3.866/01

Vertical

2% da Compensagdo Fi-
nanceira do Setor Mineral
(CFEM) devida pelas em-
presas detentoras de direitos

minerarios.

Vinculada

continua na proxima pagina
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continuagdo da pdgina anterior
Fundo Finalidade Decreto | Acdo Recursos Aplicagdo

CT-Saunde

Fornecer  capacitagdo e

atualizacdo tecnoldgica
nas dreas de interesse do
SUS e para as inddstrias

nacionais de equipamentos

médicos-hospitalares.

4.143/02

Vertical

17,5% da CIDE

Vinculada

FSA - Fundo Seto-

rial do Audiovisual

Atividades cinematograficas e
audiovisuais de acordo com

os programas federais

6.299/07

Vertical

Contribuigdes recolhidas
pelos agentes do mercado,
principalmente da Contribui-
¢do para o Desenvolvimento
da Inddstria Cinematografica
Nacional — CONDECINE - e

do Fundo de Fiscalizag¢do das

Telecomunicacdes - FISTEL.

Vinculada

continua na proxima pdgina
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continuagdo da pdgina anterior

Fundo Finalidade Decreto | Acdo Recursos Aplicagdo

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado no modelo de Pereira (2005, p. 10-11) a partir dos dados da FINEP,

(http://www. finep.gov.br/fundos _setoriais/fundos setoriais ini.asp, acesso em 29/04/2011)


http://www.finep.gov.br/fundos_setoriais/fundos_setoriais_ini.asp
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