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RESUMO

BRIGANTE, P.C., EFETIVIDADE DOS INSTRUMENTOS DE POLITICAS
PUBLICAS NOS GASTOS PRIVADOS EM P&D NO BRASIL, 143 p., Tese
(Doutorado) - Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de S&o Paulo, Sao
Carlos, 2016.

Esse trabalho teve como objetivo contribuir para o debate sobre a importancia
das politicas de incentivo a inovacao no Brasil. Os resultados esperados do uso que
as empresas fizeram dos diferentes tipos de instrumentos sobre os gastos em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) foram avaliados pelo método de diferencas em
diferencas. O método permitiu obter as diferencas de gastos entre empresas
beneficiarias de instrumentos e as nao-beneficiarias em trés periodos consecutivos:
2005 em relacdo a 2003; 2008 em relacdo a 2005 e de 2011 em relacdo a 2008. Ao
fazer isso, foi possivel identificar se tais diferencas foram positivas e significativas,
podendo ser atribuidas as influéncias dos instrumentos. Os instrumentos utilizados
foram: incentivos fiscais, Lei de Informatica, financiamentos em parcerias,
financiamentos sem parcerias e subvencdo. E a utilizacdo dos mesmos pelas
empresas teve maior relevancia no ambito de diversos programas de apoio a
inovacdo vigentes no pais a partir da retomada das politicas industriais e
tecnologicas, nos anos 2000. O estudo concluiu que os efeitos positivos e
significativos sao limitados a determinados grupos tecnologicos e a poucos
instrumentos, em geral, de carater fiscal. Além disso, esses efeitos positivos surgem
em apenas um periodo, sendo que para cada grupo tecnoldgico foram efetuadas
estimativas para trés periodos. Também ndo houve evidéncias de que os
instrumentos financeiros exergam efeitos significativos sobre as decisdes de gastos
em pesquisa e desenvolvimento, apesar da maior énfase dada aos mesmos no
periodo estudado. Os resultados sugerem fraca influéncia dos mecanismos de apoio
a P&D no Brasil sobre o aumento dos gastos privados, apesar dos avangos

recentes.

Palavras-chave: Financiamento a P&D, Incentivos fiscais a P&D, Politicas de
Inovacdo, Método de Diferencas em Diferencas, Avaliacdo de Politicas, Efeito
Adicionalidade (Crowd in),Efeito Substituicdo(Crowd Out),Politicas Industriais e

Tecnologicas.






ABSTRACT

BRIGANTE, P.C., EFFECTIVENESS OF INSTRUMENTS OF PUBLIC POLICY IN
PRIVATE SPENDING ON R & D IN BRAZIL, 143 p. Thesis (Ph.D.) - School of
Engineering of Sao Carlos, University of Sdo Paulo, Sdo Carlos, 2016.

This study aimed to contribute to the debate about the importance of
encouraging innovation policies in Brazil. Understanding the role played by public
support instruments to research and development activities in relation to private
business spending has become fundamental to achieving this end. The expected
results of the use that companies made of different types of instruments on spending
were evaluated by the method of difference in differences. This allows you to
compare, over a certain period of time, the differences in expenses between the
companies that made use of any type of instrument and the companies that did not.
Thus, the method yielded differences in spending between the beneficiary and non-
beneficiary firms of those instruments of three consecutive periods: 2005 compared
to 2003; 2008 compared to 2005 and 2011 compared to 2008. In doing so, it was
possible to identify whether these differences were positive and significant and can
be attributed to the influence of the instruments. The instruments used were: tax
incentives, Information Technology Law, financing partnerships, financing and grants.
And their use by companies had most relevance within various programs to support
innovation in force in the country from the resumption of industry and technology
policy in the 2000s. The study concluded that the positive and significant effects are
limited to certain technological groups and the few instruments in general tax
character. In addition, these positive effects arise in one period, and for each
technology group estimates were made for three periods. There was also no
evidence that the financial instruments carry significant effects on spending decisions
on research and development, despite the greater emphasis given to them during the
study period. The results suggest weak influence of mechanisms to support R & D in

Brazil on the rise in private spending, despite progress in recent years.

Keywords: Financing R & D tax incentives for R & D, Innovation Policy, Difference
Method for differences, Policy Evaluation, Additionality Effect (Crowd in) Substitution
Effect (Crowd Out), Industrial Policy and Technology.
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1 INTRODUCAO

O melhor desempenho inovador da indastria local nos paises em
desenvolvimento é um objetivo de politicas publicas e é reconhecido como condigéo
necesséria para que sejam alcancados niveis superiores de competitividade
internacional e, também, o crescimento sustentado. Nas estratégias exitosas de
desenvolvimento industrial e tecnoldgico a experiéncia de paises avancados tem
mostrado que a inovacao é um determinante do crescimento da produtividade.

E, como tal, é que se verificam os ganhos de participacdo em mercados mais
dindmicos através de novos produtos e processos, bem como a preservagao, ou o0
direcionamento de segmentos da inddstria em setores mais intensivos em
tecnologia. Ao preservar, mantém-se a participacdo relativa daqueles setores em
toda a estrutura industrial; ao direcionar, aumenta-se a sua participagdo, dando
origem a um movimento de mudanca estrutural onde 0s setores mais intensivos
passam a obter ganhos relativos de participacdo superiores aos dos setores menos
intensivos.

A literatura internacional, ao tratar destas experiéncias bem sucedidas, tem
mostrado que no conjunto mais amplo que abrange diferentes tipos de atividades
inovativas € de ampla aceitacdo a ideia de que os investimentos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) influenciam o processo de inovagdo tecnolégica das
empresas industriais, afetando o crescimento da produtividade e gerando efeitos
positivos sobre o crescimento econdmico de longo prazo.

Pelos critérios da Pesquisa de Inovacdo Tecnologica (PINTEC), baseados no
Manual de Oslo (1997) que é a principal fonte internacional de diretrizes para coleta
e uso de dados das atividades inovativas das empresas, definem-se as atividades
inovativas em dois tipos: “P&D (pesquisa basica, aplicada ou desenvolvimento
experimental) e outras atividades néo relacionadas com P&D, envolvendo a
aquisicdo de bens, servigos e conhecimentos externos”, ( Pesquisa de Inovagao
Tecnoldgica - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE,
2011)
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E no ambiente em que as decisdes relativas aos gastos em P&D séo tomadas
€ necessario o reconhecer a relevancia do papel exercido pelas politicas de
incentivos governamentais. Pois é nele que se inscrevem determinadas acfes de
politica industrial e tecnologica que favorecem esta modalidade de gasto privado
para que 0s recursos sejam aplicados na produgdo de novos conhecimentos e
novas descobertas cientificas cujos resultados levam aos ganhos de produtividade.

No Brasil, os ultimos dados referentes aos gastos empresariais privados em
P&D em relacdo ao produto interno bruto (PIB) mostraram relativa estabilidade:
0,37% em 2000; 0,58% em 2008 e 0,59% em 2011', observando-se, assim, que
houve avanco em relagdo ao inicio da década. A relacdo gastos em P&D/PIB
resulta, em parte, de aumentos da parcela do faturamento liquido das empresas
destinada a P&D para toda a industria. Os dados indicam também que essa ultima
apresentou melhorias no periodo (1,88% em 2000; 1,52% em 2003; 1,59% em 2005;
1,84% em 2008 e 2,11% em 2011)>.

No entanto, tal comportamento revela uma importante distancia em relacéo
aos paises mais inovadores, com economias abertas e mais competitivas. Neles,
relacdo gastos em P&D/PIB ultrapassa o dobro do Brasil: em 2011, nos Estados
Unidos, era de 1,83%; nos paises da Zona do Euro, 1,34% e na China, 1,39%, (DE
NEGRI & CAVALCANTI, L.R., 2013).

Simultaneamente, essa maior importancia do setor privado nos gastos em
P&D que caracteriza os paises mais avancados revela padrdes distintos de gastos
em P&D que se tornam nitidos ao se comparar a diferenca entre os gastos privados
e 0s gastos publicos nessas atividades. Enquanto os gastos privados em P&D nos
paises avancados superam 0s gastos publicos em relacdo ao PIB, essa relacéo é
contraria para paises como o Brasil e outras economias menos inovadoras, ou seja,
0s gastos publicos excedem a parcela relativa ao setor privado no PIB.

Esse padrdao de comportamento de gastos, ao longo dos anos 2000,
acentuou-se e, assim, nos paises avancados os aumentos nas diferencas entre os

gastos privados e gastos publicos em P&D resultou em melhoria na posicao relativa

' os gastos em P&D sé&o obtidos da Pintec e a ultima edi¢éo disponivel da Pesquisa de Inovagao
Tecnolégica é de 2011. No momento de elaboracéo desta tese o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) trabalhava na elaboracao da edigcdo de 2014.

% Conforme dados da Pintec, edi¢des 2000, 2003, 2005, 2008 e 2011.
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das grandes economias como EUA e Japdo, seguidas por Alemanha, Coréia e
Franga.

Em tal situacdo, € possivel afirmar que, no Brasil, a permanéncia de um
padrao relativamente estavel de gastos privados, significou um distanciamento em
relacdo aqueles paises.

N&o se pode concluir que tal comportamento resultou da auséncia de politicas
explicitas voltadas ao incentivo a inovacdo, em especial a P&D no pais. Mas
também ndo se sabe em que medida suas influéncias relacionam-se a alguma
mudanca no comportamento dos gastos. E certo afirmar que houve o
reconhecimento da relevancia quanto a necessidade do papel das politicas publicas,
nos moldes citados no inicio. Isso se torna claro através de uma breve descri¢ao
sobre o ambiente institucional em ocorreram as decisdes relacionadas a inovacao no
pais durante os anos 2000.

Inserem-se, nessa descricdo, as agcdes governamentais visando retomar as
politicas industriais no pais, como foi o caso da Politica Industrial, Tecnolégica e de
Comeércio Exterior (PITCE), em 2003, reformulada em 2008 com a Politica de
Desenvolvimento Produtivo (PDP). Mais recentemente, em 2011, uma nova versao
de politica industrial foi langada com o Plano Brasil Maior (PBM) e, junto a tais
acOes, soma-se o Plano de Agcédo em Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo (PACTI), de
2007 a 2010. As metas da PDP e do Plano Brasil Maior previam uma elevacédo de
0,59% dos gastos privados em relacdo ao produto interno bruto (gastos privados em
P&D/PIB) em 2010 para 0,90 em 2014. E importante ressaltar que uma politica que
tinha como objetivo alcancar niveis mais elevados de gastos em P&D em relacao ao
PIB deveria ter em conta ndo somente o aumento destes ultimos mas também o

aumento da participacéo da proépria industria no produto®.

* A relacdo gastos em P&D/PIB é um indicador agregado determinado tanto pela contribuicdo da
estrutura industrial, a qual tende a ser maior quanto maior for o peso dos setores intensivos em
tecnologia no total da inddstria, quanto pelos gastos em P&D que cada setor, individualmente,
realiza. Assim, uma tentativa de elevacdo de gastos setoriais em P&D em uma estrutura industrial
onde o peso dos setores intensivos € reduzido tende a provocar efeitos agregados mais baixos,
caso a estrutura industrial tenha uma participacéo relativa menor dos setores intensivos. Para uma
discussé@o a respeito do efeito intensidade e efeito estrutura sobre os gastos agregados em P&D,
ver SMITH, K. & SANDVEN (1998).
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Soma-se a esse quadro alteragbes no marco legal de apoio a ciéncia e
tecnologia como: a criagdo dos fundos setoriais®, desde fins dos anos 1990, a Lei de
Inovagédo (Lei 10.973/2004 ) e a Lei do Bem (Lei 11.196/2005). Nesse novo
ambiente algumas andlises recentes tem mostrado que o comportamento de
indicadores de incentivos a inovacao no Brasil evidenciam um importante aumento
na concessao das varias modalidades de apoio entre 2000-2010, periodo de
vigéncia das politicas citadas.

Conforme demonstra Bastos (2012), os recursos dos fundos setoriais
somaram, R$ 12,6 bilhbes, em valores correntes liquidados, evoluindo de uma
média anual de R$ 487 milhdes, até 2005, para R$ 1,9 bilhdo em 2006-2010. No que
tange ao apoio federal ndo reembolsavel efetivamente pago os valores acumulados
de 2000 a 2003 foram de R$ 1,12 bilhdo (média anual de R$ 0,28 bilhdo) saltando
para R$ 2,36 bilhdes entre 2004-2006, durante a PITCE (dobrando os valores anuais
médios para R$ 0,59) e R$ 2,10 bilhdes durante a PDP (R$ 0,70 bilhdo). Enquanto
gue os valores referentes aos instrumentos reembolséveis foram de $ 10 bilhdes, em
valores correntes, dos quais 58% aportados pela Finep e 42% pelo BNDES. Durante
a vigéncia da PITCE foram concedidos R$ 3,3 bilhdes (média anual de R$ 0,82
bilhdo) e durante a vigéncia da PDP houve aumento expressivo que somou R$ 5,9
bilhdes entre 2008-2010 (correspondendo a uma média anual de R$ 2 bilhdes)’.

Embora o acompanhamento dos contornos de cada uma dessas acdes
demonstre que as medidas de politica industrial, com o fim da PITCE e
implementacdo da PDP, procuraram aumentar a abrangéncia de setores industriais
que seriam prioritarios enquanto impulsionadores da inovacéo tecnoldgica, e tal fato

revelou-se como uma efetiva falta de foco de tais politicas, houve uma maior

* Os fundos setoriais, uma das fontes primarias de financiamento & inovac&o no Brasil, foram criados
a partir de 1997. Foram idealizados como sendo uma forma mais estavel, diante da ocorréncia de
crises fiscais, de garantir os recursos financeiros a inovacdo, fomentar parcerias entre as
universidades, as instituicbes de pesquisa e o setor produtivo e assegurar a continuidade dos
investimentos em P&D nos setores privatizados ou abertos aos investimentos privados na década de
1990. As receitas provém de varias fontes, sendo que as mais importantes séo: parcela dos royalties
do petréleo, contribuicdo das empresas sobre resultados da exploracdo de recursos naturais
pertencentes a Unido, Contribuicdo de Intervengdo no Dominio Econdmico (CIDE) sobre remessas ao
exterior para pagamentos referentes a transferéncias de tecnologia e outros.

®Em relagcdo ao apoio reembolsavel, a autora destaca que o expressivo aumento deve-se a expansao
tanto da Finep quanto do BNDES, no entanto, durante os dois programas mencionados, a entrada do
BNDES foi mais efetiva. Ver Bastos (2012).
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preocupacao em desenvolver e atrelar determinados instrumentos de suporte
publico a P&D aos projetos daquelas politicas. Nesse contexto, uma série de
programas de incentivo a P&D foram langcados nos quais 0 governo visava atender a
demanda das empresas através de incentivos fiscais, financiamentos e, também, por
subvencoes.

Em sintese, é possivel afirmar que houve acfes de politicas publicas mais
intensas e deliberadas em favor da inovacdo, que caracterizaram-se por maior
disponibilidade de recursos e instrumentos como forma de incentivar a execucéo da
P&D no pais e, assim, buscar uma melhor performance do segmento empresarial e
também por tentativas de atrelar a inovacdo ao desenvolvimento industrial do pais.
Ao elencar o aumento de gastos privados em P&D como uma das metas de
politicas, as escolhas publicas, em tal contexto, deveriam decidir o quanto, como e
onde gastar em P&D no pais a fim de encorajar os gastos privados.

Ao considerar esse novo quadro institucional surge a necessidade de saber
até que ponto o comportamento dos gastos privados em P&D no pais respondeu
positivamente ao uso dos instrumentos de apoio, no contexto daquelas politicas. Ou,
colocada a questdo sob outra forma: se, na auséncia dos mesmos, tais gastos
teriam apresentado comportamento distinto; ou ainda, se o ligeiro avango percebido
na relacdo gastos privados em P&D em relagdo as vendas da industria seria um
sinal de que, diante do novo ambiente, estaria ocorrendo uma transi¢cdo rumo a um
padrdo mais préximo dos paises avancados.

Para enfrentar tais questdes o objetivo geral desta tese € contribuir para o
debate sobre a importancia das politicas de incentivo a inovacdo no Brasil. Para
alcancar tal finalidade torna-se necessario compreender o papel exercido pelos
instrumentos de suporte publico a P&D em relagdo aos gastos empresariais durante
o periodo de vigéncia daquelas politicas. Pois, os efeitos esperados de tais
instrumentos sobre a elevacdo dos gastos em pesquisa e desenvolvimento
permitiriam alcangar aquelas metas definidas nas politicas.

Sendo assim, constitui-se como objetivo especifico avaliar em que medida os
instrumentos provocaram alteragbes nos gastos em P&D sobre as empresas
usuarias destes instrumentos. Vale dizer que essas empresas foram participantes
dos diversos programas de incentivo lancados durante o periodo em que ocorrem

importantes mudancgas no quadro geral da inovacgéo, conforme se viu acima. Entre
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os instrumentos analisados estdo: os incentivos fiscais, a Lei de Informética,
financiamentos em parcerias de P&D, financiamentos sem parcerias e subvencao®.

Neste sentido, a possibilidade dos instrumentos exercerem efeitos positivos e
sobre os gastos em P&D das empresas dependera do quanto eles serdo capazes de
estimular os gastos nas fases em que 0s riscos sdo mais elevados. Pois o0s projetos
gue teriam elevado potencial de retorno muitas vezes ndo sao executados por nao
atrairem o capital privado. No entanto, se o apoio publico for capaz de amenizar os
riscos e custos envolvidos, hd chances que os mesmos sejam executados e iSsO
leva as empresas a elevar o montante de seus recursos proprios.

Essa hipétese, que apdia-se tanto em estudos tedricos quanto em casos de
éxito de politicas de incentivo & P&D em alguns paises, ganha importancia no
momento de retorno das politicas industriais no Brasil. Isto porque os projetos que
atenderiam aos objetivos das politicas industriais nos anos 2000 deveriam ser
promissores do ponto de vista do retorno dos investimentos e o apoio publico
deveria ser eficaz em incentivar as empresas a enfrentarem 0S maiores riscos
inerentes as atividades de P&D. A eficacia dos instrumentos seria comprovada
através da elevacdo dos gastos privados em resposta ao uso dos instrumentos.

Portanto, a influéncia dos instrumentos sobre fatores como: custos da P&D e
custo dos financiamentos de tais atividades devera ser capaz de provocar reducdes
destes em niveis suficientes para incentivar as empresas a elevarem seus gastos.

Esta elevacédo, implicaria em maior volume de recursos préprios, mostrando
assim, que 0s recursos publicos canalizados pelos instrumentos, complementariam-
se aos recursos proprios (privados) de tal forma que o efeito resultante seria um
aumento no nivel de gastos em P&D. Em tais condi¢fes, significa dizer que o apoio
publico leva as empresas a assumir riscos mais elevados diante de expectativas de
retornos esperados mais elevados.

Mas ocorre que existe elevada incerteza sobre a magnitude necessaria de
reducdo dos custos que poderia gerar incentivos as empresas elevarem seus
gastos. E, assim, ha uma alta probabilidade de que os recursos publicos destinados
as atividades de P&D possam ndo exercer aquela influéncia e, apenas, provocar
uma substituicdo dos recursos proprios, sem que ocorra elevacdo do montante de

financiamento desta ultima fonte.

® Embora haja outros instrumentos voltados ao financiamento da inovacdo no Brasil, a énfase aqui
recaira sobre os instrumentos mais relacionados ao financiamento e incentivos a P&D.
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Neste caso, admite-se que ndo haveria eficdcia quanto ao uso dos
instrumentos de suporte publico, pois, 0s projetos financiados serdo os mesmos que
ocorreriam de qualquer forma, mesmo na auséncia dos instrumentos.

Em relacéo ao Brasil, a hipotese discutida tem significado especial.

Por um lado, historicamente predominaram trajetorias tecnoldgicas tipicas do
periodo de substituicdo de importacdes, com estratégias de empresas muito mais
voltadas ao mercado interno, além da forte presenca de empresas multinacionais em
setores de alta intensidade tecnoldgica. Estas trajetorias implicaram em atividades
de P&D no Brasil fortemente voltadas a adaptacdes e melhorias de produtos.

Portanto, ha wuma concentracdo maior de gastos nas fases de
desenvolvimento do que em pesquisa.

E, sendo assim, equivale a dizer que a possibilidade de estimular gastos em
projetos mais arriscados implicaria em uma mudanga na natureza dos gastos em
P&D no Brasil. Os riscos sao mais elevados nas fases mais préximas a pesquisa do
gue nas fases de desenvolvimento e os gastos no Brasil concentram-se nessa
altima.

Por outro lado, estes fatores, aliados aos longos periodos de baixo
crescimento, a persisténcia de instabilidade macroeconémica e a falta de incentivos
e politicas de apoio governamental, conforme colocam Arruda & Vermulm (2004)
explicam o baixo dinamismo inovador das empresas brasileiras.

O ambiente de incerteza e baixo crescimento, por exemplo, tende a provocar
modificacdes nos portfélios de investimentos das empresas e na composicdo de
suas atividades inovativas atingindo, portanto, os projetos de P&D. Neste cenario,
estratégias mais defensivas em relagdo as alocagbes em inovacdo tendem a
predominar, com maior énfase em projetos de curto prazo de maturagdo, baixa
incerteza e predominio de inovacfes voltadas a empresa, e ndo ao mercado
(Erber, 2009).

Assim, do ponto de vista conjuntural, o maior investimento em P&D seria
esperado em situagcbes opostas a descrita acima, onde os graus de incerteza e
risco seriam menores possibilitando estratégias mais agressivas quanto aos
investimentos em inovacdo da empresa. Neste cenario, aumentariam-se as
chances de que o portfélio de inovacao das empresas pudesse incluir projetos mais
arriscados de P&D. Ao mesmo tempo em que a absor¢cdo de tecnologias nao se
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restringiria somente aquelas ja existentes no mercado e as inovagdes voltariam-se
mais para produtos e processos direcionados ao mercado interno e externo.

No entanto, no caso brasileiro, ainda que houvesse mudancas mais
favoraveis no quadro macroeconémico as estratégias também estariam limitadas
por caracteristicas estruturais das firmas e dos setores, muitas das quais herdadas
do referido periodo de substituicdo de importacdes. Entre tais caracteristicas estéo:
tamanho, grau de concentracdo, condicoes de demanda, acesso as fontes de
conhecimento, origem do capital, acesso ao crédito etc...

E assim que, diante do quadro macroecondmico mais estavel no pais a partir
dos anos 2000, supunha-se que as decisdes de investimento em inovacdes seriam
tomadas em condic6es mais favoraveis quanto a incerteza e riscos. Paralelamente,
a retomada das politicas industriais, a partir de 2003, incluia acdes voltadas ao
fortalecimento e a competitividade de empresas e setores, influenciando-as em
suas caracteristicas relevantes na determinacgao dos gastos em P&D.

Os instrumentos de apoio a P&D funcionariam neste ambiente mais
favoravel tanto do ponto de vista conjuntural quanto estrutural no qual a prova de
efichcia dos mesmos deveria ser a esperada mudanca nos niveis de gastos em
pesquisa e desenvolvimento por parte das empresas privadas. Ao alterar a
percepcdo de riscos enfrentados pelas empresas em direcdo a projetos
tecnoldégicos mais arrojados e com taxas de retorno atrativas.

Trés momentos distintos de mudancas na politica industrial marcaram o
periodo de andlise desta tese: em 2003, com a PITCE; em 2008 com a PDP e em
2011, com o Plano Brasil Maior (PBM). Em todos os momentos programas de apoio
a P&D foram lancados nos quais as empresas beneficiarias fariam uso dos
instrumentos financeiros e fiscais disponiveis. As caracteristicas quanto ao uso e
resultados esperados destes instrumentos serdo brevemente discutidas no item
seguinte. Acrescenta-se que em cada momento distinto de politicas 0 uso destes
instrumentos foi crescente e ocorreu em momentos onde as politicas adequavam-se

conforme as diretrizes governamentais.

1.1 Apoio a P&D através de incentivos fiscais e Lei de Informatica

Enquanto instrumento de politicas um dos beneficios da utilizacdo dos

7

incentivos fiscais € o fato de que sua aplicagdo nédo envolve necessariamente
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discriminagéo setorial e, por outro lado, confere maior autonomia de decisdes das
empresas sobre quais projetos serdo financiados. O que implica uma menor
interferéncia governamental em termos de escolhas de projetos propriamente ditas.
Ao mesmo tempo, diferencia-se em relacdo aos financiamentos ou subsidios, por
exemplo, nos quais € possivel um maior discriminacdo entre 0s projetos por parte
das agéncias e outros 6rgdos de fomento reduzindo, assim, o grau de autonomia de
escolha das empresas envolvidas’.

O fato de poder ser utilizado em diferentes setores da economia permite aos
formuladores esperarem que este instrumento produza maiores gastos em P&D
independente do setor de atuacdo das empresas. Com isso, espera-se um efeito
potencial sobre os gastos totais em P&D na economia como um todo. Sendo assim,
a demanda por sua utilizacdo guarda maior relacdo com as decisfes de inovar das
empresas, portanto, demonstra pouca interferéncia do governo no critério de
alocacdo. Sendo uma decisdo mais inerente as empresas, reflete muito mais
critérios de decisdes alocativas do mercado do que intencdes alocativas de politicas
governamentais propriamente ditas.

Essa situacdo pode fazer diferenca conforme a especializacdo produtiva de
cada economia. Pois, uma vez havendo maior autonomia de decisGes por parte das
empresas em relacdo as escolhas dos projetos beneficiados, tende a haver um
maior favorecimento aos setores com maior peso na estrutura industrial e com maior
namero de empresas que se adequem aos desenhos dos incentivos. O que
implicaria na utilizacdo de outros tipos de instrumentos para aqueles setores nos
guais o0 governo teria maior interesse em apoiar.

Além disso, argumenta-se que 0s custos administrativos dos incentivos fiscais
sao mais reduzidos em relacao a outros tipos de instrumentos.

A adocéo dos incentivos fiscais enquanto instrumentos de estimulos a P&D e
inovagao no Brasil data dos anos 1990. A partir da Lei 8661/93, Lei de Incentivos
Fiscais, em apoio ao Plano de Desenvolvimento Tecnoldgico da Industria (PDTI) e
ao Plano de Desenvolvimento Tecnologico da Agropecuéria, (PDTA), a operacdo
deste instrumento se dava atraves do abatimento do Imposto de Renda (IR), do

Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI), crédito tributario, reducdo do Imposto

" para uma andlise mais detalhada sobre as vantagens e desvantagens dos incentivos fiscais
enquanto mecanismos de suporte a inovacao ver Peneder (2008) e Araujo (2012).
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sobre OperagOes Financeiras (IOF) e deducdo de despesas com pagamento de
royalties e assisténcia técnica.

Embora o objetivo desta Lei era estimular o interesse por parte das empresas
em realizar maiores investimentos voltados a geracdo e difusao tecnologica, as
avaliacbes disponiveis ddo evidencias de que o alcance destes instrumentos, no
ambito dos programas mencionados, foi limitado, conforme mostram MATESCO &
TAFNER (1996). Durante toda a execucdo do PDTI, de 1994 a 2005, foram
aprovados 217 projetos, em sua maioria de empresas transnacionais e de grande
porte, (AVELLAR, 2007)

A pouca abrangéncia dos incentivos fiscais no ambito do PDTI E PDTA
decorre, sobretudo, de que sua aplicacdo se da sobre as firmas que pagam
impostos com base no lucro real?, excluindo, assim grande parcela de pequenas e
meédias empresas dos beneficios. Soma-se a isso que a atividade de inovacao
concentrava-se em um numero pequeno de empresas sendo mais um fator que
explicava a baixa atratividade do instrumento, (CORDER, & SALLES FILHO, 2004).
Ademais, no caso do PDTI, era um incentivo totalmente dependente da lucratividade
da empresa que iniciou-se com 8% e depois (1997) reduziu-se para 4%, sendo mais
um fator de baixo estimulo.

Esta situacdo, conforme apontado por alguns autores, gerava uma
contradicdo com os objetivos de elevacdo da P&D porque estes investimentos, no
curto prazo, implicam menores lucros, as vezes até negativos, e da forma como
estava, aumentos de investimentos em P&D gerariam queda no montante de
créditos tributarios disponiveis.

Além disso, outros pontos foram limitantes como, por exemplo, a dependéncia
de aprovacdo dos projetos que deveriam ser submetidos ao Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT) ou érgdos de fomento e pesquisa; baixo conhecimento por parte
das empresas e entraves burocraticos.

Um primeiro movimento em direcdo a uma melhor adequacéo deste tipo de
instrumento foi introduzido pela Lei do Bem, Lei 1196/05. Face a complexidade
resultante do sistema anterior e a baixa abrangéncia dos incentivos fiscais no Brasil,

a sua reformulacdo buscava incentivar as empresas por meio da reducéo direta dos

80 gue implica que para tais empresas € possivel deduzir as despesas com inovagao, sejam
correntes ou investimentos, em propor¢do maior que a unidade, reduzindo assim a tributacdo sobre o
lucro e representando um mecanismo de incentivo pouco eficaz para as empresas ndo enquadradas
em tal sistema.
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dispendios efetuados em P&D do lucro apurado. Isso representou uma simplificacéo
diante daquela complexidade®.

Os incentivos introduzidos pela Lei do Bem podem ser divididos em trés
modalidades, conforme segue abaixo. Observa-se que todas elas, ao promover
efeitos diretos sobre os lucros das empresas, procuram afetar os custos de P&D e,
com isso melhorar a rentabilidade esperada dos investimentos em inovacéo, por
mecanismos incidentes diretamente sobre a base do Imposto de Renda sobre
Pessoa Juridica (IRPJ) e a Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido (CSLL).

1. Deducéo da base do IRPJ e da CSLL da aliquota de mais 60% (100%
+ 60% = 160%) dos gastos correntes em P&D, possibilitando aumentos caso a
empresa elevasse o nimero de pesquisadores e obtivesse concesséo de patentes™.

2. Para os investimentos em maquinas e equipamentos para inovar a taxa
de depreciagéo poderia ser acelerada em duas vezes e deduzida do IRPJ a pagar;

3. Da mesma forma, a amortizacao dos ativos intangiveis poderia ser feita
no ano da aquisicdo dos mesmos

Os custos de P&D dependem tanto das aliquotas tributarias quanto das
deducbes acima mencionadas e que sao possibilitadas pelos varios tipos de
incentivos fiscais relacionados ao lucro tributavel. Na medida em que as maiores
aliquotas marginais incidem sobre as grandes empresas e, sendo que € mais
provavel para elas usufruirem de maiores valores de deducbes, maiores reducdes
de custos serdo possiveis neste segmento.

Estes incentivos podem abranger tanto as despesas correntes quanto as de
capital. Sobre as despesas correntes aplicam-se tanto as dedug¢des quanto 0s
créditos tributarios, enquanto que, sobre as despesas de capital aplicam-se as
regras de depreciacdo que, ao possibilitar gue as maquinas e equipamentos possam
ser depreciados em menos tempo isso resultara em maiores despesas e, portanto,
reduzira o lucro tributavel possibilitando menos pagamento de impostos pelas

empresas.

° Para um detalhamento sobre todos o0s tipos de incentivos do PDTI e PDTA, bem como, das formas
de dedugdes, Ver (ARAUJO, 2012) .

'° Poderia atingir 70%, caso a empresa aumentasse em até 5% o nimero de empregados em P&D e
80%, caso 0 aumento fosse superior a 5% e 20% do total gasto em P&D&I poderia ser excluido caso
houvesse concessédo de patente.
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A Lei do Bem garante que os valores dedutiveis possam ser maiores que 0S
gastos em P&D e, através dela, foi possivel uma maior abrangéncia dos incentivos
fiscais a inovagdo"'.

Além dos incentivos fiscais adotados a partir do PDTI e PDTA e da Lei do
Bem a Lei de Informética € outro instrumento que enquadra-se nesta categoria. A
primeira edicéo da Lei de informatica tem origem nos anos 1990 (Lei 8248/91)* no
contexto do fim da reserva de mercado para o setor de informética e da abertura
comercial. Com ela procurava-se estimular a competitividade das empresas, via
reducdo do Imposto sobre Produtos Industrializados (IP1) e conciliar o regime de
incentivos da Zona Franca de Manaus ao regime praticado nas demais regides do
pais.

Este instrumento passou por revisbes até 2001 (Lei 10176/01) e sua
aplicacdo exige contrapartida por parte das empresas. A reducao do IPI, enquanto
principal incentivo para os bens incentivados, ocorre desde que as empresas
invistam em P&D e atendam ao chamado Processo Produtivo Basico (PPB)".

Em sua primeira versdo, a Lei tinha como exigéncia de contrapartida a
apliacao de pelo menos 5% do faturamento bruto no mercado interno em atividades
de P&D".

Inicialmente previa-se reducdo gradativa da isencdo do IPI até 2009 quando
se programava atingir sua extincdo. No entanto, em funcao de varias alteracfes da
Lei, hoje os prazos estenderam-se até 2019".

No ambito das revisdes ocorridas constaram em 2000 a revogacédo de itens
relativos ao IRPJ e a mudanca na proporgéo entre os percentuais aplicados em P&D
interna, que passou a ser de 2,3% e em P&D externa, que foi também de 2,3%,
sendo que este ultimo deveria ser direcionado para 6rgdos de pesquisa e centros

tecnologicos. No entanto, ha uma diferenciacdo entre as empresas com faturamento

' Em 2008, os beneficios da exclusdo de 160% a 180% dos gastos em P&D, para fins de apuracédo
do lucro real e base de célculo da CSLL, passaram a ser validos também para as empresas
beneficiarias da Lei de Informatica.

2 Foi renovada em 2001, Lei 10176/1.

0 Processo Produtivo Basico define-se como um conjunto minimo de operacdes que deve sem ser
realizadas no interior da empresa como uma forma de estimular a produc¢éo industrial interna.

* Além dos ja citados, outros beneficios adicionais para reducéo do IRPJ referentes as despesas de
P&D, capitalizagdo das empresas e preferéncia nas compras publicas. Ver Porto & Kannebley (2012)
" Lei 11077/04
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bruto inferior a 15 milhGes de reais as quais podem investir apenas em P&D interna.
A maior parte das empresas beneficiada é de pequeno e médio porte e, por se
enquadrarem em faturamentos abaixo de R$ 15 milhdes, a aplicagéo de P&D e livre.

Quanto a exigéncia do cumprimento dos PPB’s no Brasil este tem como
objetivo estimular os projetos de P&D em componentes locais visando contribuir
para um maior adensamento de toda a cadeia produtiva. No entanto, isso abriu
espaco para as demais industrias do complexo realizarem processos de montagens
para o mercado interno e, consequentemente, os gastos em P&D resultantes néo
necessariamente vinculam-se a fortes aumentos de valor agregado e ganhos de
competitividade externa, jA que 0s processos de montagem correspondem a uma
etapa da producdo que agrega menos valor. Muito embora se exija a montagem
completa do produto, a producdo de componentes é insuficiente e rara no Brasil e
isso traz implicagBes para o proprio desenvolvimento da P&D local (GUTIERREZ,
R.V. 2010).

O seu papel enquanto instrumento de estimulo a competitividade reside no
fato de que grande parte do complexo eletrbnico no pais, no qual se situa parte
expressiva das empresas beneficiarias, apresenta déficits comerciais e, assim,
procurava-se estimular os investimentos em P&D visando maior agregagao interna
de valor.

E, assim, diferentemente dos incentivos fiscais vistos anteriormente pode-se
dizer que had um foco setorial mais discricionario que, supostamente, contribuiria
para tornar a estrutura de incentivos mais completa e capaz de promover maior
complementariedade™ entre os instrumentos para as empresas.

Um outro aspecto da Lei, que foi previsto para operar como indutor de mais
gastos privados em P&D é o fato da mesma prever prioridade nas compras publicas,
0 que representa um potencial efeito de demanda que, supostamente, estimularia os
investimentos em tais atividades. A abrangéncia deste aspecto se da tanto sobre

bens de tecnologia nacional quanto aqueles que seguem a regra do PPB.

'* O uso do termo “complementariedade entre os instrumentos” refere-se & maior diversificacéo (mix)
de instrumentos disponiveis as empresas para apoiar suas atividades de inovacdo. Nao deve ser
confundido com a “complementariedade entre os recursos publicos e recursos privados”. Na
literatura, a ocorréncia desta Ultima leva aos efeitos de adicionalidade (crowd in), os recursos publicos
sd0 necessarios para complementar os recursos das empresas a fim de que estas efetuem maiores
gastos. A ocorréncia ou nao de tais efeitos é o que sera discutido nas estimativas econométricas.
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A nova versao da lei implicou em sua inclusdo como instrumento de politica
de desenvolvimento regional uma vez que percentuais obrigatérios deveriam ser
alocados nas regides Nordeste, Amazoénica ou Centro-Oeste (0,8%) e outra parte
deveria ser alocada no FNDCT (Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico) que também estabelecia percentuais obrigatorios para essas regides.

Neste sentido, aspectos particulares desta Lei levam alguns autores a nao a
considerarem como uma lei de P&D e, sim, como uma norma que busca o equilibrio
regional'’ na qual sua importancia decorre muito mais da necessidade se conciliar a
producédo de software no Brasil com a existéncia de tres regimes tributarios distintos:
a producdo da Zona Franca, a das outras regides e a producéo importada. Sendo
assim, questiona-se a sua efetividade em incentivar a inovacao propriamente dita,
(PACHECO, 2011).

Esta observacdo tem uma implicacdo importante em relacdo ao conjunto de
instrumentos de suporte a P&D no Brasil: é que o fato do regime tributario brasileiro
apoiar-se fortemente nos incentivos da Lei de informéatica isto faz elevar o montante
de incentivos fiscais aos niveis proximos aos praticados em paises de regimes
favoraveis a P&D. No entanto, se excluida a participacdo desta Lei o beneficio
marginal proporcionado pelos incentivos fiscais no Brasil passa a ser extremamente
baixo e proximo ao dos paises com regimes pouco voltados aos estimulos em P&D.

Vale dizer que a literatura aponta que os paises que apresentam estruturas
de suporte publico a P&D ndo necessariamente concentram-se nos incentivos
fiscais. O mix de instrumentos é variado e contempla a combinacdo tanto destes
guanto de instrumentos de apoio direto, como subsidios e subvenc¢des resultando
disso que a melhor combinacdo dos instrumentos é uma escolha de cada pais e
deve buscar fortalecer seu sistema de inovagoes.

No entanto, uma vez levada em conta que a participacdo dos outros
instrumentos de suporte, sem a Lei de informatica, & relativamente muito baixa,
sugere-se a presenca de um baixo efeito compensatério vindo dos outros
instrumentos, aproximando-nos de paises onde o conjunto de instrumentos de

suporte publico é pouco favoravel a P&D.

7 Este aspecto confere a Lei de Informatica um carater singular. Pois, caso ndo houvesse o incentivo
redutor do IPI a producéo migraria para a Zona Franca de Manaus. Ver Pacheco (2011)
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1.2 Apoio a P&D através de financiamentos e subvencao

Assim como os incentivos fiscais previstos pela Lei do Bem, os instrumentos
financeiros de apoio a P&D também receberam maior énfase por parte das politicas
governamentais, sobretudo durante a segunda metade dos anos 2000, momento em
que se verificou importante aumento no nimero de empresas beneficiarias desta
modalidade. Ao mesmo tempo, o langamento de programas e linhas por parte de
agéncias oficiais, como a Finep e o BNDES contribuiria para incrementar o mix
disponivel de mecanismos de suporte a inovacdo no Brasil possibilitando as
empresas fontes alternativas de recursos, além dos incentivos fiscais.

Como as estimativas a serem apresentadas neste capitulo iniciam-se
tomando por base a Pintec de 2003, que cobre um periodo no qual ainda néo existia
a Lei de Inovacdo e nem a disseminacdo mais ampla dos programas de apoio a
P&D convém, neste item, esclarecer alguns aspectos importantes desta lei. Pois, as
estimativas dos periodos posteriores enquadram-se em um momento onde tanto 0s
programas de apoio, quanto as possibilidades de usufruir dos beneficios da lei
através de modalidades como subvencdo, ja se faziam presentes no marco geral da
inovacéao do pais.

A partir de 2004, varias iniciativas contemplaram o novo marco regulatério da
inovacdo no Brasil no qual se insere a Lei de Inovacao (Lei 10976/2004). Através
dela, buscava-se uma forma de difundir o conhecimento cientifico e tecnoldgico
gerado nas universidades, institutos e centros tecnoldgicos para 0 apoio a inovagao
do setor produtivo, definindo-se, assim, as bases legais para parcerias entre
universidades, instituicdes de C&T sem fins lucrativos e empresas®,

Mas no que se refere a sua influéncia sobre os mecanismos de apoio a P&D

no Brasil o aspecto notorio foi a criagdo do instrumento de subvencédo econdmica

¥ A Lei de Inovacdo, entre outras matérias, autoriza e disciplina as atividades de P&D e a utilizac&o
de infraestrutura de pesquisa de instituicdes cientificas e tecnoldgicas (ICT’s). Além disso, dispde
sobre a exploracdo econdmica e a atribuicdo de propriedade intelectual associadas aos produtos
dessas atividades de P&D, incluindo o relacionamento entre ICTs e empresas. A0 mesmo tempo,
possibilitou-se maior flexibilidade tanto as ICT’s publicas, para efetuarem a transferéncia tecnolégica
e licenciamento de invencdes sem necessidade de licitacdo publica, como também para as condicdes
de trabalho para os seus pesquisadores (MORAIS, 2005). Entre outras medidas a lei também facilitou
0 acesso a infra-estrutura publica de C&T permitindo as ICT’s compartilhar seus laboratorios com
empresas incubadas, através de contratos ou convénios. Além disso, varios programas apoiam-se
nestes recursos vinculados a érgdos como o MCTI, o CNPq e as FAPs, podendo direcionar-se tanto
a projetos individuais como cooperativos No ambito destes é que se enquadram os recursos da
subvencéo, Lei 10.976/04, (Lei da Inovacéo) e Lei 11.196/05 (Lei do Bem).
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direta as empresas operacionalizado através da Finep. Trata-se, de uma
modalidade nao-reembolsdvel que, ao somar-se aos outros instrumentos ja
disponiveis, entre eles, os incentivos fiscais e financiamentos, contribuiria para
diversificar o menu de instrumentos de apoio a P&D.

O instrumento foi operado a partir do Programa de Subvencédo da Finep, em
2006. Vale dizer que cabe a Finep a gestao do Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (FNDCT) e, com a criacdo dos fundos setoriais, em 1999,
as receitas do FNDCT fortaleceram-se e, ao mesmo tempo, tornaram mais estaveis.
Isso possibilitou a expansado de seus programas e acdes. No entanto, embora 0s
fundos setoriais tenham sido criados para incentivar a P&D nas empresas, antes da
Lei de Inovacao os recursos sO poderiam ser alocados em projetos em parcerias em
gue somente as instituicdes de pesquisa eram habilitadas a recebé-los.

Neste quadro institucional mais favoravel ao apoio a inovag¢ado no pais somou-
se a atuacado do BNDES, que passou a incorporar a inovagao entre suas prioridades,
principalmente pela necessidade de apoiar projetos da PITCE. A énfase deveria se
distinguir de experiéncias passadas de modernizacdo e, com isso, o banco
procurava apoiar explicitamente projetos inovadores, (TAVARES, 2012). E ao
incorporar a inovacdo como prioridade, o banco reorientou suas politicas
operacionais permitindo alavancar operacfes de crédito para tal fim, conforme sera
visto abaixo.

No conjunto de acdes da Finep e do BNDES, que teve maior vigor a partir de
2005, os instrumentos financeiros como: subvencdo e financiamentos foram
utilizados tendo como incentivo os programas de apoio a P&D. De acordo com o
programa, ou linha de financiamento, que a empresa beneficiaria participaria ela
utilizaria um determinado tipo de instrumento, sendo que ha programas de
financiamentos em que se exigia a parceria com universidades e instituicbes de
pesquisa.

Na Pintec, estes instrumentos sdo representados pelas variaveis:
financiamentos a P&D em parcerias; financiamentos a P&D sem parcerias e
subvencdo. S&o o0s parametros destas variaveis que serdo estimados nas
regressdes que serdo analisadas no capitulo 4. O comportamento dos parametros
destas variaveis ao longo do tempo dardo evidéncias se 0s programas cumpriram

seus objetivos ou ndo em elevar os gastos em P&D das empresas beneficiarias.
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Ndo sendo a intengdo desta tese o aprofundamento e entendimento
detalhado de cada programa governamental onde cabe a utilizacdo de cada tipo de
instrumento analisado € importante dizer que seréo feitas, a seguir, apenas algumas
breves referéncias sobre os mesmos. Justifica-se tal escolha devido a necessidade
de situar com maior precisdo o contexto de atuacdo e 0s papéis que cada tipo de
instrumento supostamente devem exercer nas politicas publicas enquanto
mecanismos de apoio a P&D. Nota-se, a partir daqueles programas que, além dos
incentivos fiscais, os instrumentos financeiros seriam 0s meios pelos quais se
atingiriam as metas no contexto de retomada das politicas industriais.

Portanto, as referéncias se limitardo tdo somente aos principais programas de
apoio, principalmente da Finep e do BNDES, e aqueles que tinham como objetivo o
suporte as atividades de P&D. No caso da Finep, destacam-se: o Programa Pro6-
Inovacgéao, Inova Brasil e Juro Zero, o Programa de Subvencao e Programa de Apoio
a Pesquisa em Empresas (PAPPE). E para o BNDES, o Programa Capital Inovador,
Inovacgéo Tecnoldgica e Inovacdo Producédo e o Fundo Tecnologico (FUNTEC), além
de outros mais especificos setorialmente como sera visto adiante.

Sendo assim, um entendimento mais claro dos propdsitos dos principais
programas e, ainda que nao exaustivo, serve de apoio para entender se houve ou
nao mudancas significativas em termos de gastos em P&D pelo acompanhamento
dos parametros demonstrados nas regressoes estimadas. Ressalta-se que, com tais
acOes, 0 mix de instrumentos de apoio a P&D seria incrementado agora com um
conjunto mais amplo incluindo subvencédo e crédito subsidiado, e com atuac¢éo do
BNDES, além da Finep.

1.2.1 Financiamento a P&D em parcerias

O financiamento a P&D em parcerias compreende os acordos cooperativos
entre empresas, universidades e instituicbes de pesquisa. Com a criagao dos fundos
setoriais, em fins dos anos 1990, ampliaram-se 0s recursos or¢camentarios para o
Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) e da Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep). Com isso buscou-se ampliar as fontes de financiamento ndo-reembolsaveis.

No entanto, conforme visto acima, restricdes legais impediriam que esses

recursos fossem repassados diretamente as empresas com fins lucrativos e, assim,
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manteve-se a tradicdo de financiar a pesquisa realizada nas instituicdes de ensino e
pesquisa sem fins lucrativos (CORDER, 2008).

Os principais programas de apoio até 2005 eram: o Programa de Inovacgao
Tecnologica em Pequenas Empresas (PIPE), o Programa de Apoio a Pesquisa em
Parceria para Inovacdo Tecnologica (PITE), Programa de Cooperacao entre ICTs e
Empresas (COOPERA),da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o
Paulo (Fapesp)®.

A partir de 2005 os principais programas de apoio a P&D, com base nos
recursos nao-reembolsaveis, e que incluem-se na Pintec na categoria financiamento
em parcerias em 2005 foram: o Programa de Apoio a Pesquisa em Empresas
(PAPPE), através do qual se repassavam recursos da subvencdo®, tendo a Lei da
Inovacao (Lei 10.976/04) como base legal; as chamadas publicas de projetos de
inovacéo de produtos e processos de micro e pequenas empresas, em cooperacao
com as instituicdes cientificas e tecnoldgicas ( ICTs) que envolvem: o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT), o Servigco de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(Sebrae) e Financiadora de Estudos e Projetos (Finep); e, também, o Fundo
Tecnoldgico (FUNTEC), do BNDES.

A partir de 2004 o BNDES reestabeleceu o programa Fundo Tecnoldgico
(FUNTEC)*, mecanismo de subvencdo econdmica que tem por objetivo o apoio a
PD&l voltados aos projetos inovadores que envolvam relevantes desafios
tecnoldgicos, grau de ineditismo, bem como a possibilidade de aplicacdo da
tecnologia em outros setores.

Enquanto instrumento ndo reembolsavel, e tendo uma parte do lucro liquido

como fonte de recursos, o mesmo conferiu ao banco um maior poder discricionario.

19 Acéo Transversal- Cooperacdo ICTs—MPEs 10/2005

%0 Conforme seré visto adiante, a Pintec possui um campo de variavel somente para o instrumento
Subvencgdo. Neste caso enquadram-se as modalidades “subvencdo a empresa” e “subvengdo a
pesquisador”. Porém, no caso do PAPPE, trata-se de um modelo Unico de subveng¢éo mas que deve
contar com a parceria de FundagGes de Amparo a Pesquisa (FAP’s), Sebraes ou Federagfes de
Industrias e, por isso, considera-se na Pintec como um instrumento que deve ser langado na variavel
“Financiamentos a P&D em parcerias”.

1 O FUNTEC (Fundo especial para Ciéncia e Tecnologia) foi criado em 1964 e direcionava seus

recursos para financiamento a universidades e institutos de pesquisa. Nos anos 1970 afastou-se
progressivamente desta area, passando a dar mais énfase a projetos de atividades tecnolégicas mais
diretamente ligadas a producéo industrial. Ver Bielschowsky (1978).
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Assim € que, atualmente, o fundo se direciona as seguintes areas: Energia, Meio
Ambiente, Eletrénica, Novos Materiais, Quimica e Veiculos Elétricos.

1.2.2 Financiamentos a P&D sem parcerias

Os financiamentos sem parcerias pertencem a modalidade reembolsavel com
crédito subsidiado. A estruturacao das linhas de financiamento reembolsaveis a P&D
tem suas origens nos anos 1970, com a cria¢do da Finep. Durante um longo
periodo, estes foram os Unicos mecanismos diretamente voltados as atividades
tecnoldgicas das empresas industriais no pais (Hollanda, 2010).

O Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico da Empresa Nacional
(ADTEN), entre 1973 e 2003, foi o primeiro programa explicito de fomento a
inovagao no Brasil por ter diferenciado, em seu documento, o financiamento aos
investimentos de carater intangivel dos tangiveis, (MELO, 2009).

A partir de 2004 a Finep, tendo a Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comércio
Exterior (PITCE) como referéncia, atuou através do Programa Pro-lnovagdo que
visava estimular projetos com valor minimo de R$ 1 milh&o, voltado a empresas de
médio e grande porte, em substituicdo ao ADTEN*.

Houve, assim, a intencdo explicita de fomentar projetos consistentes com as
diretrizes da politica industrial e tecnolégica da época” Posteriormente, a partir de
2007, com o Plano de Acéo Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (PACTI) e a Politica de
Desenvolvimento Produtivo (PDP) em 2008, os instrumentos de apoio financeiro do
MCT/Finep e do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES)

foram reorientados para as novas areas e setores prioritarios, incluindo as opc¢des

2 No caso do Pré-Inovacao, no que se refere aos gastos em P&D incluia-se expansado da equipe de
mestres e doutores dedicada a P&D além de parcerias com universidades, instituicées de pesquisa
elou outras empresasAlém destes que envolviam diretamente a P&D o programa também previa:
contribuicdo para o adensamento tecnolégico e a dinamizacdo de cadeias produtivas;, atuacdo em
segmentos industriais considerados estratégicos pela politica e outros, (COSTA, 2013).

2 Além de outras exigéncias em termos de aprovagdo, mais especificas as necessidades da
inovagdo em termos setoriais e regionais.
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estratégicas e as atividades portadoras de futuro da PITCE incorporadas por
aqueles planos™.

Ao viabilizar operagcbes de crédito com expressivas reducbes de encargos
financeiros, além dos instrumentos ja existentes, procurava-se estruturar as linhas
reembolsaveis, atendendo as diferentes necessidades e portes de empresas. As
acbes governamentais de tal natureza constituiam-se em mais uma tentativa que
visava complementar o leque de opc¢des disponiveis em termos de instrumentos de
apoio a P&D.

E para tal finalidade, as mesmas tentavam promover uma articulacdo com a
politica tecnoldgica atrelando as linhas reembolsaveis em programas para 0s quais
as empresas candidatas deveriam cumprir determinados requisitos®.

Pelo mecanismo de equalizacdo de juros, previsto na Lei 10.332/01, foi
possivel reduzir o custo dos empréstimos e incentivar mais empresas participarem
dos programas. Portanto, € razoavel supor que, ao permitir e melhorar as condi¢cdes
do financiamento como mais uma alternativa de suporte a inovac¢éo no Brasil, junto
aos incentivos fiscais, diversificava-se o leque de opcdes as empresas, adequando-o
as diferentes necessidades, buscando atingir um maior nimero e dando um passo
adiante para completar e constituir uma oferta mais ampla de instrumentos e
recursos.

Procurou-se, além disso, atrair empresas cujo porte ndo possibilitava o
acesso aos incentivos fiscais ou a participacdo no programa Pro-Inovacdo. Para
atender empresas de menor porte e amenizar problemas enfrentados de
racionamento de crédito por parte dessas empresas lancou-se o programa Juro
Zero, em 2004, no qual se dispensava a apresentacdo de garantias reais e néo
havia incidéncia de juros para tais empresas de pequeno e médio porte. De fato,
houve uma maior participacéo das pequenas e micro empresas nesta modalidade.

Em 2008 o programa Pré-Inovagcéao foi substituido pelo Inova Brasil que
procurou tornar mais transparentes os critérios de concessao de subsidios, ja que o

modelo anterior muitas vezes dificultava a compreenséo por parte das empresas®.

* Na PITCE, as opcdes estratégicas compreendiam o direcionamento de politicas para as areas
intensivas em conhecimento: semicondutores, software, bens de capital, farmacos e medicamentos.
E as atividades portadoras de futuro priorizavam o apoio a biotecnologia, a nanotecnologia, a
biomassa e as energias renovaveis.

% Quanto maior o nimero de requisitos atendidos, maior era o subsidio obtido, aplicava-se um
redutor que poderia chegar a 10 pontos percentuais e tinha como referéncia a taxa de juros cheia,
que incorporava além da TJLP mais 5% aa.
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O mesmo voltava-se as médias e grandes empresas, com exigéncias de
garantias, e constatou-se a época um aumento no valor médio das operagdes. Ao
mesmo tempo que a carteira do programa exibiu forte concentracdo em termos de
valor financeiro: as cinco maiores operacfes de crédito responderam, no periodo
2005 a 2007, por cerca de 50% do valor concedido em cada ano, 0 mesmo
concentrou-se em um numero reduzido de setores cujos gastos em P&D sao
significativos como: petroquimico, farmacéutico, maquinas e equipamentos e
material de transporte, (CENTRO DE GESTAO E ESTRATEGICOS-CGEE, 2009)?’.

Este novo programa padronizou as taxas de juros aplicadas aos
financiamentos e procurou atrelar as linhas aos objetivos da nova politica industrial
gue sucederia a PITCE, a Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP), de 2008.
Naquela ocasido, houve uma maior preocupacdo em atender empresas de
diferentes portes e as taxas de juros passaram a ser determinadas em funcéao do
setor de atuacdo da empresa que apresentava o projeto.

Seria um interesse especifico desta tese encontrar indicios nos programas
qgue permitam identificar de que forma a P&D era tratada pelos mesmos. Nesse
aspecto, a alteracdo que mais chamou atencédo por parte da reformulacdo do
programa de financiamento foi o enquadramento dos projetos em trés grandes
categorias, e para cada uma, incidia-se uma taxa de juros diferenciada.

Essas categorias dividiram-se em: projetos mobilizadores em areas
estratégicas; projetos voltados a consolidacdo ou expansédo da lideranca em algum
segmento; e projetos voltados ao fortalecimento da competitividade industrial. N&o
necessariamente a P&D estaria presente em todos. De onde pode ser inferido que,
embora tal reformulacéo n&o implicasse em excluir o apoio da instituicdo a projetos

especificos a P&D, tornou-se mais claro, com o Inova Brasil, que o financiamento as

% |sto porque a empresa demandante do crédito s6 conheceria 0s encargos aplicaveis a sua
operacao apo6s a conclusdo do processo e aprovagdo do pedido, o que significava dizer que nao
havia critérios objetivos para o enquadramento dos projetos. Ver CGEE (2009).

2" O fato de ter havido a concentracdo deve ser melhor qualificado. Pois, por si s6, ndo pode ser
entendido como um sinal de fracasso ja que pode estar relacionado com os projetos priorizados pelas
politicas e com o nivel de desafios tecnol6gicos neles envolvidos, 0 que nao poderia ser esperado por
parte de um grande contingente de empresas. Neste ponto, e considerando a concentracdo, desde
que as empresas aloguem em suas carteiras em projetos mais desafiadores, que ndo seriam
executados na auséncia dos incentivos, espera-se adicionalidade. No entanto, os resultados das
regressfes sugerem ndo ter sido esse o caso.
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atividades de inovacao receberia um enfoque mais amplo, voltado as estratégias da
empresa e ndo necessariamente a P&D.

Sendo assim, a maior abrangéncia que se procurou dar a politica ndo deixa
claro o papel que ocuparia a P&D nas estratégias da empresa enquanto tal. Isso
leva a supor que muito embora tenha havido uma maior preocupacdo em se
estimular tais atividades no novo contexto da inovacdo dos anos 2000, a P&D
exigida ndo necessariamente implicaria em modificacdes nas carteiras de projetos
em direcado a maiores gastos voltados a enfrentar maiores riscos tecnoldgicos.

Cabe observar que existe uma literatura mais recente sobre a relagdo entre o
suporte publico e inovacdo onde a P&D ndo se desvincula das estratégias mais
amplas porque um dos aspectos fundamentais das estratégias tecnoldgicas das
firmas € sua decisdo quanto ao tipo de produtos, processos e servicos que sera
desenvolvido.

Sendo assim, a decisdo de elevar o montante de gastos em P&D é
estratégica também porque procura elevar a rentabilidade da empresa em direcao
as oportunidades que favorecem o desenvolvimento de produtos mais intensivos em
P&D, (CLAUSEN, 2007). No entanto, no contexto examinado acima, ndo se sabe até
onde o enfoque mais amplo adotado nesses novos programas considerou que as
alteracbes nas estratégias pressupunham alterar também o tipo de P&D efetuada
pelas empresas.

No que diz respeito a atuacdo do BNDES no suporte a inovacado destacam-se
no periodo a criagdo de duas linhas de financiamento: o Programa Desenvolvimento
e Inovacao (PDI) e o Programa Inovacao Producédo (IP), em 2006. A énfase nos
esforcos em P&D restringiu-se a linha PDI que financiaria, sobretudo, investimentos
intangiveis em pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, enquanto que a segunda
voltava-se a constituicdo de novas capacidades produtivas e comercializacao,
pautando pelas atividades de inovacéao.

Um ponto que deve ser mencionado € que, a partir de 2005, houve alteracdes
na politica operacional do banco que buscavam modificar o custo total do
empréstimo a fim de se reduzir os custos da inovacdo para as empresas e permitir
gue tais reducles, atraves das linhas dos primeiros programas lancados, o
Programa Desenvolvimento e Inovacgéo (PDI) e o Programa Inovagao Producao (IP),

provocassem alteragdes nas decisdes de investimento em inovacao.
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O custo total do empréstimo era composto pela Taxa de Juros de Longo
Prazo (TJLP), taxa de risco fixa em 1,5%. Além desses componentes somava-se
outro, denominado "fatores de alteracao”, pelos quais se ponderam as prioridades
do BNDES, além do spread do banco. Os chamados “fatores de alteragao” refletiam
atributos como: porte da empresa; finalidade do investimento e localizacdo do
investimento.

Até 2005 aplicava-se um redutor de 0,5% sobre o custo do empréstimo total
caso 0 banco julgasse os atributos “finalidade do investimento”, ou “setor’, como
prioritarios?®. Porém, a nova politica operacional® do banco alterou a escala de
prioridades de forma que a atividade de inovacdo passou-se a atribuir o patamar
mais alto de prioridades. Com tal politica, buscava-se reduzir o custo das atividades
inovativas a fim de que o mesmo pudesse exercer influéncia sobre as decisbes de
investimento em inovagéao (TAVARES, 2012).

No entanto, os niumeros das operacdes dos dois programas acima também
foram limitados e, em 2008, como reflexo de um movimento que buscava alterar e
ampliar a forma de apoio a inovacdo os mesmos foram substituidos pelas linhas
Inovacdo Tecnolégica e Capital Inovador®. Assim, os encargos financeiros foram
reduzidos ainda mais.

Enguanto a primeira destinava-se a financiamento de projetos de pesquisa,
desenvolvimento e inovacao nos quais eram exigidos elevados riscos tecnolégicos e
oportunidade de mercado, e incluia nestes o desenvolvimento de produtos e/ou
processos novos para o mercado nacional, a segunda, destinava-se mais ao apoio
dos planos de investimento em inovagdo alinhados as estratégias das empresas. E

n&o aos projetos individuais®".

8 O custo total do empréstimo poderia ser reduzido em 1%, no caso de pequenas empresas € 1%
para empreendimentos em determinadas regifes do pais. Para maiores detalhes a respeito dos
redutores, Tavares (2012).

# As politicas operacionais sdo o conjunto de regras que regem as condicdes de apoio a projetos,
tais como taxas de juros e nivel de participacao. Ver detalhes em: www.bndes.gov.br

% O maior envolvimento do BNDES no financiamento & inovagdo abrangeu outras medidas, entre
elas, a criacao de fundos e programas voltados ao apoio da inovacéo através do mercado de capitais.
No entanto, tais agGes nado serdo tratadas nesta tese por estarem além dos limites aqui definidos.

¥ Em tal ponto, diferenciava-se das linhas anteriormente existentes.

Pois, conforme as informacdes do programa: “..o0 Plano de Investimento em Inovacao (PIl) devera ser
apresentado sequndo a Otica da estratégia de negécio da empresa”.Disponivel
em:http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Areas_de_Atuacao/lnovacao/capital_inovad

or.html. Acesso em: 13/10/2015.
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Nota-se que o direcionamento da inovac¢éo ao mercado interno deixa duvidas
se realmente os riscos tecnoldgicos exigidos na aprovacgao dos projetos refletem, de
fato, projetos de ruptura.

Ainda como reflexo deste movimento, foram criados diversos programas
setoriais*. Em 2007, o Programa de Apoio & Implantacdo do Sistema Brasileiro de
TV Digital (PROTVD) e o Programa de Financiamento as Empresas da Cadeia
Produtiva Aeronautica Brasileira (PRO-AERONAUTICA), em 2009 o Programa de
Apoio a Engenharia, (Proengenharia), em 2010 o Programa de Apoio ao
Desenvolvimento da Cadeia Produtiva do Plastico (2010).

BASTOS (2010), aponta alguns indicios de atuac@o setorial presentes em
alguns programas anteriores, cujo apoio era mais restrito a itens tangiveis. Este foi o
caso do Programa de Desenvolvimento da Industria de Sofware e Servicos de
Tecnologia da Informacdo (PROSOFT), que foi aprimorado com a PITCE e, também,
do Programa de Apoio ao Desenvolvimento da Cadeia Produtiva Farmacéutica
(PROFARMA), que foi lancado no ambito daquela mesma politica®®. Ao ampliar o
conjunto desses programas visava-se estimular o processo de inovacdo em tais
cadeias produtivas, consideradas estratégicas conforme as diretrizes de politica
industrial da época. E, nota-se, assim que a grande maioria destes programas
voltava-se ao apoio em setores de alta intensidade tecnologica.

O movimento mais inclinado do banco em direcdo ao apoio a inovacgao
envolveu, portanto, ndo somente condi¢des financeiras mais atrativas como também
o redesenho de linhas e programas com enfoques setoriais.

Posteriormente, o BNDES retomou a linha Inovacdo Producédo (IP) para
atender aos projetos de inovagao incremental. Com isso, segmentavam-se as linhas,
com a Inovacao Tecnoldgica, voltando-se aos projetos mais arriscados, e a Inovacao
Producéo aos projetos mais incrementais, além da linha Capital Inovador.

Em 2010, no contexto das politicas anticiclicas frente a crise internacional,

lancou-se o Programa de Sustentacéo do Investimento (PSI), no qual contou-se com

% TAVARES (2012), menciona a criacdo de novos produtos entre aquelas alteracdes, em 2010: o
Cartdo BNDES INOVACAO e o BNDES AUTOMATICO, o primeiro destinado & micro e pequenas
empresas e 0 segundo abrangeria também as médias e apoiava tanto projetos de investimentos em
capital fixo quanto P&D.

¥ Em 2007 o PROFARMA passou a denominar: Programa de Apoio ao Desenvolvimento do
Complexo Industrial da Saude.
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a acdo conjunta entre Finep e BNDES*. Em 2011, Gltimo ano dos dados
examinados nesta tese, 0 BNDES extiguiu as linhas existentes de apoio a inovacao
substituindo-as por uma Gnica linha, BNDES INOVACAO.

Conforme se Vvé, os programas especificos voltados ao estimulo do crédito
subsidiado, a tentativa de atrelar as linhas de financiamento as intenc¢des de politica
industrial e tecnolégica da época e as alteracdes das politicas operacionais
representaram uma mudanca no enfoque tradicional do banco.

E, nesta mudanca, € de interesse desta tese averiguar se essa nhovas
iniciativas estiveram associadas a um novo comportamento das empresas em
relacdo aos investimento em inovacdo, em particular aos gastos em pesquisa e
desenvolvimento. Uma vez que novos instrumentos de apoio eram lancados, o
custo de empréstimos assumia niveis baixos e atuacdo dos dois 6érgdos como Finep
e BNDES dando suporte as politicas industriais, esperavam-se possiveis alteracdes

na conduta das empresas .

1.2.3 Subvencéo

A subvencédo é um instrumento de apoio ndo reembolsavel instituido no pais
pela Lei de Inovacdo, mencionada anteriormente, no inicio desta introducao.

O Programa de Subvencdo Econdmica consistiu na seguinte divisao:
subvencdo econdémica & micro e pequenas empresas (PAPPE SUBVENCAO)
subvencdo econdmica a empresas e subvencédo a pesquisadores nas empresas®. O
primeiro, conforme visto anteriormente e pelas razdes explicadas, néo faz parte da
variavel definida pela Pintec que sera analisada nas regressdes abaixo.

A subvencéo a empresas teve inicio também na segunda metade dos anos
2000, em 2006, contando com recursos de R$ 510 milhdes, que deveriam ser
aprovados através de editais para selecdo de projetos. Ja a modalidade subvencéo
para a contratacdo de pesquisadores teve como base a Lei 11196/2005 (Lei do

Bem) e permite a contratacdo de pesquisadores pelas empresas sendo que entre

* No ambito do PSI a acdo conjunta implicou no repasse de recursos do BNDES para a Finep e as
taxas do programa Inova Brasil, da Finep, atrelaram-se as taxas das linhas Inovagdo Tecnologica e
Capital Inovador, do BNDES. Além dos recursos do BNDES houve também recursos do tesouro.

> A modalidade Pappe subvencao engloba também os recursos destinados ao custeio da inovacédo e
gue sao intermediados por instituicbes de pesquisa regionais, estaduais ou locais voltados as
pequenas empresas.
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40% e 60% da remuneragdo dos mesmos seja subvencionada. A finalidade era
cobrir despesas de custeio em projetos de P&D, a fundo perdido e em projetos com
elevados riscos tecnoldgicos, prevendo que um determinado percentual fosse
destinado as micro e pequenas empresas (MPES) e as areas prioritarias definidas
pela orientacdo das politicas industriais e tecnolégicas do periodo®.

A rigor, supbe-se que este tipo de instrumento deveria atingir investimentos
de maior risco e, portanto, necessérios em cadeias produtivas de bens de maior
intensidade tecnoldgica, contribuindo para elevar os ganhos de produtividade e
competitividade®’.

No entanto, por ser um instrumento ndo reembolsavel, e de aplicacdo direta
nas empresas, levanta-se a hipotese de que o uso mais difundido desse instrumento
no pais poderia levar a uma diminuicdo na demanda pelos outros instrumentos ja
existentes. Em tal caso, seria o indicio de uma eventual concorréncia entre 0s
instrumentos disponiveis, chamando a atencdo para a necessidade de se ajustar
cada um aos tipos especificos de demanda.

Em tais casos, a concorréncia com outros instrumentos, caso ocorra, aliado
ao fato de ser um instrumento ndo-reembolsavel, representaria uma possibilidade de
alocacdo indevida. Isto porque o0s recursos poderiam ser direcionados,
incorretamente, a projetos cujos riscos nao os justificariam.

A probabilidade de crowding out, nestes casos, € elevada. Pois a
possibilidade de concorréncia levanta dlvidas se o instrumento subvencdo esta
realmente direcionando-se a empresas inovadoras com projetos mais desafiadores e
gue envolvam elevados riscos, ja que a demanda por projetos menos arrojados nao
justificaveis, poderia ser atendida por instrumentos reembolsaveis.

Feita essa breve descricdo dos programas onde se procurou contextualizar o
ambiente em que os instrumentos de apoio foram acionados no Brasil, resta dizer
gque a andlise do comportamento dos gastos e sua relagdo com o uso de

instrumentos, ao longo do tempo auxiliard na obtencdo das respostas sobre a

* No caso a PITCE, em 2004 e a PDP, em 2008.

¥ O estudo do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) e Associacdo Nacional das
Pequenas Empresas Inovadoras (ANPEI) menciona que a utilizacdo da subven¢c&do econbmica para
apoio das atividades de P&D nas empresas € prevista pela Organizagdo Mundial de Comércio (OMC)
a qual estabelece as regras para a sua operacionalizacdo pelos paises-membros, (CENTRO DE
GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS (CGEE)-ASSOCIACAO NACIONAL DE PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO-(ANPEI), 2009).
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guestao de interesse desta pesquisa, levantada anteriormente. Para isso, buscou-se
0 apoio em metodologias j& existentes na literatura mas pouco exploradas no pais.

Vale dizer que as avalia¢des sobre o periodo mais recente quanto aos efeitos
de instrumentos de suporte publico a P&D, abrangendo a segunda metade dos anos
2000, por exemplo, sao escassas no Brasil.

Além disso, dois pontos em relacdo aos estudos sobre este tema devem ser
assinalados e que abrem oportunidades de contribuicbes nesta tese: o primeiro é
gue nao se tem conhecimento de estudos que abrangem periodos mais longos de
vigéncia das politicas industriais nos quais os instrumentos de suporte publico a
P&D foram acionados; o segundo € que, em geral, as analises de avaliacao
correspondem a um determinado tipo de programa de apoio, conforme sera
mencionado na revisdo da literatura que sera apresentada no Capitulo 1. Assim, 0s
estudos de natureza similar, em sua maioria, procuraram avaliar impactos de
programas, restringindo-se a periodos mais curtos.

Em geral, quando se trata de microdados de empresas inovadoras, as
analises tratam apenas de um periodo coberto pela Pesquisa de Inovacao
Tecnolégica (PINTEC), em que cada edicdo corresponde, habitualmente, a
informagdes de um triénio.

Sendo assim, a analise dos efeitos esperados dos instrumentos em periodos
mais longos, assim como, a avaliacdo dos efeitos por diferentes tipos de
instrumento, independente do programa em que cada tipo esteja sendo aplicado,
preencheriam as lacunas mencionadas.

E, ao fazer isso, poderdo contribuir no debate sobre o papel das politicas de
incentivo. Neste sentido, € importante ressaltar que uma mudanca favoravel dos
gastos privados em pesquisa e desenvolvimento seria em direcdo & uma maior
persisténcia de tais gastos ao longo do tempo. Essa seria uma evidéncia de que tais
atividades adquiriram maior importancia nas estratégias das empresas ao ponto de
exigirem maiores montantes de parcelas das vendas destinadas a elas. O
acompanhamento de tais gastos por periodos mais longos, conforme proposto, seria
uma das formas de comprovar tal evidéncia.

Com essas lacunas sobre o tema, justifica-se, com tal pesquisa, a
necessidade de se avaliar os efeitos promovidos por diferentes tipos de instrumentos
sobre os gastos em P&D em periodos mais longos e ndo apenas em um ano, ou

apenas em um periodo especifico.
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O tema em questdo implica reconhecer a importancia do suporte publico a
P&D e a literatura sobre o0 mesmo, em seus aspectos tedricos e empiricos, a qual
também sera recuperada a partir da revisdo que sera apresentada no capitulo 2.

Esta revisdo permitird, de forma breve, identificar os principais modelos
aspectos teodricos e empiricos que tem sido empregados na avaliagdo de politicas
publicas de incentivo a inovagéo.

Os efeitos provocados pela utilizacdo dos instrumentos de apoio a P&D no
Brasil s6 serdo conhecidos a partir da avaliacdo de cada tipo de instrumento. Para
alcancar tal objetivo, foi necessaria a utilizacdo do banco de microdados contendo
informacgdes sobre as empresas inovadoras no Brasil, nas edicbes da Pintec de
2003 até 2011 e, a partir das mesmas, construir as variaveis explicativas, bem como
definir a variavel dependente, que serdo inseridas no modelo econométrico.

A construcdo das variaveis, bem como a descricdo do banco de dados serdo
feitas no capitulo 3. Neste capitulo apresentam-se também os fundamentos do
meétodo de estimacgdo que sera aplicado aos dados, a saber o Método de Diferencas
em Diferencas (DID), destacando-se as caracteristicas do estimador e como as
mesmas serao Uteis para obter resultados necessarios para atingir os fins propostos
nesta tese.

Os resultados das estimativas serdo apresentados no capitulo 4 onde os
instrumentos serdo avaliados tanto sob a forma de incentivos fiscais quanto sob a
forma de financiamentos e subvencédo, sendo que os primeiros estdo divididos entre
financiamentos em parcerias com universidades e instituicbes de pesquisa e
financiamentos sem parcerias.

Por fim, os resultados analisados a partir de estimativas nos modelos
economeétricos do capitulo 4 terdo como suporte adicional as analises de correlacao,
na qual se utilizam os coeficientes de Spearman®, entre uso de instrumentos e
indicadores de percepcédo dos obstaculos a inovagcdo como: altos custos e riscos

excessivos, que serao apresentados também neste capitulo.

¥ 0 coeficiente de Spearman é mais adequado para testes ndo-paramétricos, ndo exigindo, assim,
que haja distribuicdo normal e podendo ser usado para variaveis ordinais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A definicdo das atividades inovativas, conforme o Manual de Oslo (2005)*,
compreende as fases cientificas, tecnolégicas, organizacionais, financeiras e
comerciais, além do investimento em conhecimentos®. Toda a pesquisa e
desenvolvimento (P&D) envolve gastos que sédo considerados como atividades de
inovacao e sua relevancia estende-se tanto as inovagfes de produto e de processo,
como de marketing e organizacionais, juntamente com a pesquisa basica. Pelo
manual de Frascati (2002) define-se P&D como trabalho criativo realizado de forma
sistematica com a finalidade de aumentar o estoque de conhecimentos, a0 mesmo
tempo que novas aplicacbes poderdo surgir que resultariam do uso desse estoque
de conhecimentos.

Este mesmo manual define a P&D de forma mais abrangente:

O termo P&D engloba trés atividades: pesquisa basica,
pesquisa aplicada e desenvolvimento experimental. A pesquisa
basica consiste em trabalhos experimentais ou teéricos iniciados
principalmente para obter novos conhecimentos sobre os
fundamentos dos fendmenos e dos fatos observaveis, sem ter em
vista nenhuma aplicagéo ou utilizagé@o particular. A pesquisa aplicada
consiste também em trabalhos originais realizados para adquirir
novos conhecimentos, mas esta dirigida fundamentalmente para um
objetivo pratico especifico. O desenvolvimento experimental consiste
em trabalhos sisteméticos baseados nos conhecimentos existentes
obtidos pela pesquisa e/ou pela experiéncia pratica e dirige-se a
producdo de novos materiais, produtos ou dispositivos, a instalacéo
de novos processos, sistemas e servicos, ou a melhoria substancial
dos j& existentes, (OECD, 2002 Cap.2 p. 38).

Novos produtos e processos envolvem, portanto, um numero maior de
diferentes tecnologias e, tais tendéncias, envolvem necessidades diferentes de
investimentos, além dos tradicionais investimentos fixos. Nesse sentido, ha uma
distincdo entre investimentos tangiveis e intangiveis, uma vez que estes estdo

diretamente ligados as decisoes de investir em inovacdes e novas tecnologias. No

*° Disponivel em: http://download.finep.gov.br/imprensa/manual_de_oslo.pdf

* As atividades inovativas séo as atividades que as empresas empreendem para inovar, dividindo-se
em: P&D interna, P&D externa, aquisi¢cdo de outros conhecimentos externos, aquisi¢cdo de maquinas
e equipamentos, treinamento, comercializacao, projeto industrial e outras preparacdes técnicas para
producéo e distribuicao.
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entanto, tais decisdes estdo sujeitas as incertezas e outras restricdes, como custos
de informagéo, as quais serdo particularmente elevadas quando se trata de
tecnologias que estdo em constantes processos de mudancas ou quando a
velocidade de mudanca tecnoldgica € muito rapida. Do ponto de vista do
financiamento destes investimentos intangiveis pode-se dizer que 0s riscos ai
envolvidos constituem-se em barreiras ao crédito e, por isso, tendem a influenciar

nas escolhas tecnoldgicas de empresas e paises.

2.1 Referencial teorico: decisbes de investimento em P&D,
caracteristicas relevantes e evolucéo do debate

O ponto de referencia teérico das correntes iniciais que procuraram entender
a questdo do financiamento a inovacdo € o teorema de Modigliani-Miller (MM)
(MODIGLIANI F.; MILLER; M. H, 1958). Embora de alcance analitico limitado,
representa um inicio a partir do qual evoluiram outras analises mais recentes sobre a
guestdo do financiamento a inovagdo. Por aquela abordagem, a determinacdo do
nivel 6timo do investimento por uma empresa € indiferente a sua estrutura de capital
sendo que a mesma deve enfrentar 0 mesmo preco para todos os tipos de
investimento (inclusive aqueles voltados a criacdo de novos produtos e processos)
na margem. Ou seja, o Ultimo dolar gasto em cada tipo de investimento devera
render a mesma taxa de retorno esperada, apOs ajuste para o risco nao-
diversificavele, neste cenario sem friccbes, ndo importa a origem da fonte de
financiamento, se interna ou externa®*.

Sabe-se que o0 argumento do teorema MM orientou grande parte da literatura
sobre financas corporativas e acabou gerando uma série de discussdes que

guestionavam a sua validade nos termos mencionados acima e procuravam invalidar

*1 Em financas corporativas, o risco diversificavel é aquele que potencialmente poderia ser eliminado
através da diversificag@o do portfolio de uma empresa. No entanto, h& outra modalidade, o risco néo-
diversificavel, o qual ndo se pode evitar e decorre de instabilidades no mercado que afetam toda a
economia. O risco € dado pelo desvio-padrao dos retornos de cada agéo e o retorno esperado de um
portfélio diversificado é a média ponderada dos retornos esperados de cada agédo individual. Dado
gue ndo se elimina o risco de mercado, um portfolio ajustado é aquele cuja diversificagdo eliminou
apenas o risco diversificavel. Na suposicdo acima o pressuposto é de concorréncia perfeita onde nao
ha custos fiscais, custos de faléncia e nem assimetria de informacdes.
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seus pressupostos pelo fato dos mesmos deixarem de considerar aspectos
fundamentais como:

a) o papel exercido pela incerteza nas decisdes de investimento;

b) a variacado do custo de capital que poderia ocorrer conforme a fonte de
fundos tanto por razdes fiscais quanto por razdes nao-fiscais;

C) a possibilidade de que o custo de capital poderia diferir também
conforme os tipos de investimentos, sejam tangiveis ou intangiveis, seja por motivos
fiscais ou quaisquer outros;

Mais recentemente a literatura apontou que, em diferentes paises, a
discussao sobre as formas em que ocorre o financiamento a inovagao insere-se em
um conjunto de andlises sobre as politicas de financiamento a tecnologia que
poderia ser dividida em tres categorias: i) aquelas voltadas ao financiamento a P&D;
i) outras voltadas ao financiamento de novas firmas de base tecnoldgica e a nova
economia e; ii) aquelas voltadas a instituicbes financeiras especificas que
contribuem a promocéao da inovacao, no caso o papel exercido pelas instituicdes de
capital de risco, as chamadas instituicbes de venture capital, BARTZOKAS & MANI
(2004).

Partindo da primeira categoria, que € o foco desta tese, os modelos mais
tradicionais de financiamento as atividades de P&D nos paises avangados, seguem
a idéia geral de que a geracdo de tecnologias domésticas, resultantes da fase de
P&D, pressupfe a producdo do conhecimento e esta producado, por sua vez, estaria
sujeita as chamadas falhas de mercado. Assim, reconhecia-se a insuficiéncia do
modelo de Modigliani-Miller rejeitando-se suas hipodteses fundamentais: ndo era
possivel tratar as escolhas quanto as fontes de financiamento de forma irrelevante,
conforme propunham os autores. As decisfes de financiamento poderiam variar
conforme o tipo de investimento a ser realizado sendo que a presenca de mercados
de capitais imperfeitos e assimetrias de informacdes influenciam as decisdes tanto
do emprestador quanto do investidor.

Ao se tratar de inovacbes € reconhecida a possibilidade de surgir as
chamadas “falhas de mercado”, cuja presenga no sistema impediria 0 alcance de
niveis 6timos de investimento. Tais falhas poderiam ser de dois tipos:

a) um primeiro tipo que seria decorrente da impossibilidade do investidor
em inovacao apropriar-se integralmente dos retornos de P&D. Tratava-se, entéo, de

condi¢cbes imperfeitas de apropriabilidade; e
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b) um segundo tipo, que ocorreria quando o investimento necessitasse
de financiamento externo para a sua realizagdo ocasionando, por conta disso, um
“gap” entre a taxa de retorno privada e o custo de capital.

Quanto ao primeiro tipo, a idéia ja estava presente nos anos 1930, na
contribuicao inicial de SCHUMPETER (1984) ao defender que as estruturas mais
concentradas tendem a manter as condi¢cdes de apropriabilidade das inovagoes
devido ao poder de mercado ex-post face a menor rivalidade (COHEN, 2010). No
entanto, o argumento foi retomado nas contribui¢cdes iniciais de NELSON (1959) e
ARROW (1962) ao destacarem que a medida que o conhecimento ndo se mantém
“tacito” por muito tempo, os retornos advindos n&o poderdo ser apropriados
indefinidamente pelas firmas.

Nas descricdes de Nelson e Arrow, a impossibilidade de se manter o
conhecimento tacito indefinidamente torna os retornos sobre investimentos em P&D
inferiores ao seu retorno social. Trata-se de uma situacdo de apropriabilidade
incompleta em razdo da qual as firmas hesitariam e deixariam seus investimentos
em P&D em niveis mais baixos que 0s necessarios, tendendo a uma posi¢cao de
“underinvestment”. Em termos agregados, isso resulta em efeitos negativos na
economia como um todo.

O segundo tipo de falha também faria com que os investimentos em inovacao
se mantivessem em niveis subutilizados devido ao “gap” entre a taxa de retorno
privado e o custo de capital, evidenciando que o subinvestimento decorre da
incerteza que afeta tanto emprestadores quanto tomadores de empréstimos.

Esse argumento resulta do fato que a P&D é um investimento especifico,
fortemente intangivel. Pois, grande parte do montante investido em P&D séo gastos
em pagamentos de salarios e outras atividades desenvolvidas por mao-de-obra
altamente qualificada (engenheiros, cientistas etc...) que se constituem na base de
conhecimento da firma, sob a forma de ativos intangiveis, o que impede a garantia
dos empréstimos em ativos fixos.

Considerando-se que a geracao de lucros nos periodos seguintes dependera
de uma base de conhecimento apoiada no capital humano da empresa, e também, a
possibilidade de que essa base de recursos possa “desaparecer”, seja atraves de
demissbes ou mesmo pelo fato dos trabalhadores deixarem a empresa, conclui-se
gue ha uma tendéncia de que os gastos em P&D através do tempo assumam uma

trajetéria suavizada porque implicam em uma estrutura de capital com menor
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alavancagem. Assim, a intangibilidade dos ativos torna o levantamento de recursos
externos mais custoso e isso implica em elevadas taxas de retorno exigidas
elevadas em relacéo ao custo de capital.

Da mesma forma, para LACH & SCHANKERMAN (1988) os gastos em P&D
possuem altos custos de ajustamento e as taxas de retorno exigidas poderéo ser
muito elevadas para cobri-los. Exatamente por isso, as firmas s6 investirdo em P&D
se tiverem certeza que nao encontrarao restricdes orcamentarias

Alguns autores acreditam que as restricdes ao crédito estejam mais ligadas a
decisao de fazer ou ndo P&D do que nas decisdes de quanto devera ser gasto em
P&D, (JENSEN; MENEZES-FILHO; SBRAGIA, 2004). Os estudos empiricos
ressaltaram as dificuldades para mensurar o impacto das mudancgas nos custos de
capital sobre os investimentos em P&D uma vez que tais efeitos poderiam ser fracos
no curto-prazo devido a lenta resposta de P&D a quaisquer mudancas em seus
custos.

Um outro fator ligado a caracteristica especifica do investimento em P&D
decorre do grau de incerteza associado aos resultados do projeto o qual tende a ser
maior nas fases iniciais do projeto, ou mesmo do programa de pesquisa que dara
origem a uma inovagdo. Em todos esses casos haveria aumentos no custo de
capital, implicando taxas de retorno exigidas elevadas, desestimulando os
investimentos.

O reconhecimento das especificidades do investimento em P&D deu origem a
analises com hipbéteses mais realistas e que abandonavam o pressuposto da
irrelevancia. Assim, HALL & LERNER (2010) trataram do financiamento ao
investimento em P&D incorporando elementos como mudanca técnica e os efeitos
da estrutura de mercado.

O modelo de Hall & Lerner considerava que as taxa de juros ap0s impostos,
e a decisao de investir dependeria da taxa de depreciacéo e do tratamento fiscal dos
ativos em patrticular.

Em tais condic¢es, o financiamento a P&D teria como determinantes:

1. O tratamento fiscal, tais como créditos fiscais ou incentivos;

2. A depreciacéo economica 6 que, no caso de P&D podemos denominar
como obsolescéncia e é sensivel a taxa de mudanca técnica realizada na industria
que, por sua vez, depende da estrutura de mercado e da taxa de imitacéo;

3. Os custos marginais para fins de ajuste no nivel do programa de P&D
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4. A taxa de retorno exigida pelo investidor

As razdes que explicariam os baixos niveis de investimentos decorreriram de:
(1) assimetrias de informacgfes entre inovador e investidor; (2) risco moral da parte
do inovador; além de (3) consideracfes fiscais que promoveriam uma diferenca
entre o financiamento externo e o autofinanciamento. Sob tais circunstancias € que
se observa o “gap” entre a taxa de retorno privado e custo de capital.

O enfoque sobre a insuficiéncia de investimentos em P&D atribuida as falhas
de mercado levou grande parte de autores a elaboracdo de modelos nos quais
admitia-se a presenca do setor publico, através de instrumentos de financiamento ou
de incentivos fiscais, como forma de remover 0s obstaculos aos investimentos
manifestados nas falhas, criando condicBes para que os investimentos em P&D
viabilizassem.

O argumento principal, subjacente a idéia de Arrow, apoiava-se na idéia de
gue os investimentos em P&D eram geradores de externalidades positivas geradas
a partir da caracteristica de "bem publico" das atividades de P&D. E sendo a taxa de
retorno social em P&D mais alta do que a taxa de retorno privada justificava-se o
apoio publico.

Tanto a impossibilidade de se apropriar integralmente dos retornos completos
dos investimentos em P&D (apropriabilidade incompleta), ao mesmo tempo em que
se deve arcar com todos os custos, quanto a formagcao de um gap entre o custo de
capital e as taxas de retorno privado, resultantes de problemas como assimetrias de
informacado e risco moral, justificariam a utilizacdo das politicas de suporte publico
aos investimentos em P&D. O subinvestimento decorre tanto da apropriabilidade
imperfeita quanto da relutdncia dos emprestadores em emprestar e também da
relutancia, ou da incapacidade, dos tomadores em obter empréstimos a P&D.

Ha racionamento de crédito por parte dos emprestadores, dada a dificuldade
de avaliar os projetos, bem como o mercado potencial da inovacdo que seria
originada da P&D.Em tais casos, € possivel que uma inovacao tenha potencialmente
capacidade de gerar retornos elevados, no entanto, os elevados custos dos fundos
externos impedem o0 acesso a crédito. Isso leva as empresas a preferirem a
utilizacao de recursos internos e, normalmente, apresentar uma alavancagem menor
em suas estruturas de capital (HALL & LERNER, 2010).

A atuacdo das politicas se da em fungdo das necessidades de se proteger a

propriedade intelectual (no primeiro caso), a fim de evitar o underinvestment, e
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reduzir os custos associados ao risco dos investimentos em P&D. E entre os
instrumentos acionados pelas politicas estariam os instrumentos financeiros, como
juros subsidiados, linhas de crédito especiais, subvencdes, financiamentos
cooperativos e outros, além dos incentivos fiscais. Enquanto os instrumentos
financeiros, ao reduzir o custo de capital, elevaria a taxa de retorno, os ultimos
reduziriam o custo marginal da P&D.

Em uma extensa resenha, DAVID ET. ALLI (2000), mostraram que as
decisGes de investimento em P&D podem ser apresentadas em um modelo que
levasse em conta as condicdes especificas relacionadas a P&D, onde as empresas
investiriam até o ponto em que a taxa marginal de retorno igualasse ao custo
marginal dos fundos.

Neste modelo, em cada ponto do tempo, supde-se que a empresa classifique
seus projetos de investimentos em P&D de acordo com os custos esperados e o0s
selecionem conforme a rentabilidade esperada dos mesmos.

Em tais condicdes, seria 0 mesmo que admitir, em nivel micro, que ha um
conjunto de projetos potenciais de P&D e a empresa ordena-os, formando um
cronograma, conforme as respectivas taxas internas de retorno. Assim, 0s projetos
serdo classificados em ordem decrescente de rentabilidade, originando, assim uma
curva marginal de retornos inclinada para baixo. A

Figura 1, abaixo, representa essa situacao.

Nela a taxa marginal de retorno estaria representada no eixo Y enquanto que
0 eixo X representaria o total de recursos investidos em P&D. Assim, associam-se 0s
custos marginais mais baixos com o0 montante de investimentos acumulados,
conforme os projetos.

A curva é plana até o nivel em que os investimentos podem ser financiados
com recursos internos, para os quais se assume no modelo o valor fixo “m”. A
distribuicAo de projetos representa o conjunto de possibilidades de inovacdes
tecnolégicas no portfolio da empresa. O deslocamento para cima da curva de custo
marginal de capital reflete o fato que, conforme o volume de investimentos em P&D
aumenta, a empresa move-se de projetos financiados internamente para aqueles

financiados com recursos externos (equity e debt).
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R*=h(X,2)
Taxa de
Retorno

mcc

mrr

Investimento em P&D
R*
Figura 1: Determinantes das decis@es de investimento em P&D
Fonte: (BINELLI; MAFFIOLI, 2007)

O nivel étimo ocorre quando se igualam o custo marginal de fundos com a
taxa marginal de retorno dos investimentos.

Percebe-se que o custo de oportunidade de se investir em diferentes niveis
de P&D seria representado por MCC, refletindo o custo marginal de capital;
enquanto que as taxas internas de retorno, que formam o cronograma de projetos
em ordem descendente, sdo representadas por MI'r . A curva da taxa de retorno é
inclinada para baixo porque a taxa de retorno decresce conforme o0s projetos de
menor rentabilidade sdo executados.

Assim,

mrr = f (R, X)
mcc = g(R, Z) (1)
Onde R* é o nivel de gastos em P&D; X e Z, representam vetores de outras
variaveis que determinam a distribuicdo das taxas de retorno dos projetos e os
custos marginais de capital associados, respectivamente.
De acordo com David et. alli (2000), a variavel X reflete:
a) Oportunidades tecnoldgicas que afetam a probabilidade da inovacédo que
seria relevante ao mercado ou ao setor de atuacao da empresa;
b) A demanda potencial encontrada pela empresa em seu respectivo setor
c) Outras condi¢cbes institucionais que afetam a apropriabilidade dos

beneficios da inovacao
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Por outro lado, as variaveis contidas em Z, capturam:

a) Medidas de politicas tecnolégicas que impactam sobre o custo privado dos
projetos de P&D, incluindo-se ai os incentivos fiscais, 0s instrumentos
financeiros como crédito subsidiado e outros programas colaborativos
entre governo e iniciativa privada,

b) Condicbes macroecondmicas e expectativas que se formam nos mercados
financeiros e que afetam o custo dos fundos internos via mercado de
acoes;

c) Condicbes no mercado financeiro que afetam o0s custos dos fundos
externos;

d) A disponibilidade de capital de risco* (venture capital)

Com base em um pressuposto de livre concorréncia, assume-se que a
firma maximiza seus lucros liquidos quando atinge um nivel 6timo onde o custo
marginal de fundos iguala-se com a taxa marginal de retorno de tal forma que:

Deslocamentos para baixo, ao longo da curva, associam custos marginais
mais baixos com o montante de investimentos acumulados conforme os projetos.

A distribuicdo de projetos representa o conjunto de possibilidades de
inovacdes tecnoldgicas no portfolio da empresa. O problema do subinvestimento
(underinvestment) mencionado nas andlises acima, quando interpretado a luz de
tal modelo, implicaria que assimetrias de informagé&o e risco moral impediriam as
empresas de obterem 0s recursos necessarios para alcancar os niveis desejados
de investimento 6timo em P&D.

Assim, face a ambientes de restricdo financeira e de crédito, ndo apenas
as empresas estariam impedidas de obter o financiamento adicional como
também seriam incapazes de obté-lo. Na Figura 2 essa situacdo esta
representada através da curva de custo marginal sendo vertical, representando
0s custos marginais infinitos, mostrando que a firma investiria até o ponto R. ja
gue os recursos internos haviam atingido um nivel maximo de utilizacdo. Neste

ponto, 0s investimentos situam-se abaixo do nivel socialmente desejado.

2 A qual sera influenciada por fatores institucionais como o desenvolvimento do mercado de acdes
bem como o tratamento fiscal dos ganhos de capital auferidos.
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Taxa de
Retorno

mrr

RC RS Investimento em P&D

Figura 2: Decis6es de investimento em P&D com restri¢g6es financeiras
Fonte: (BINELLI; MAFFIOLI, 2007)

2.1.1 Efeitos de adicionalidade (crowd in), substituicao (crowd out) e o papel

do suporte publico

O papel do setor publico, seja através de créditos ou de incentivos fiscais,
deveria ser capaz de gerar um efeito indutor ao investimento através do
preenchimento do gap, cabendo as agencias publicas o papel de promover o retorno
ao equilibrio através de instrumentos que reduzam 0s riscos associados a inovacao
via custos mais baixos de P&D. Na figura 2, o retorno seria o deslocamento da
posicdo B para A, de forma que a posicéo verticual da curva de custo tornaria-se
positivamente inclinada. Nesta demonstragdo, supbe-se que a razdo principal
(rationale) que levaria a intervencdo governamental estaria na existéncia das falhas
de mercado.

As restricBes financeiras como sendo um dos motivos principais que levam a
intervencdo governamental tem levado muitas contribuicbes recentes as quais
entendem inclusive que os projetos de P&D acentuam os problemas de assimetrias
de informacdo (CZARNITZKI & KRAFT, 2004), (UGHETTO, 2007), (TAKALO &
TANAYAMA, 2008).
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Isto porque, ao envolverem elevado grau de incerteza, assumem a idéia de
que a propria natureza estratégica dos investimentos € que impede a revelacao de
caracteristicas do projeto que poderiam estar sendo copiadas pelos concorrentes; ou
também porque a natureza intangivel, que caracteriza os ativos baseados no
conhecimento, dificulta o uso de colaterais como garantias de possiveis
empréstimos bancéarios. Em tais condic¢des, o uso dos fundos internos para financiar
a inovacao tendem a ser mais predominante dadas as dificuldades de se levantar
financiamentos externos.

As caracteristicas especificas, mencionadas acima, dos investimentos em
P&D levam a supor os investimentos em P&D como sendo altamente sensiveis ao
fluxo de caixa das empresas, de tal forma que uma restricdo de liquidez interna das
empresas acaba limitando a habilidade das mesmas e levando-as a escolherem
tipos de projetos de P&D menos arriscados.

Sendo assim é que se admite a hipétese de que o financiamento publico teria
um potencial de gerar um efeito de adicionalidade (crowd in) maior sobre as
empresas que estivessem em posi¢cdes de restricdo financeira e de liquidez,
enquanto que a concessao de incentivos as empresas nao restritas financeiramente
estaria mais sujeita ao outro tipo de efeito, o de substituicdo (crowd out). Neste, o
uso de recursos publicos promoveria apenas uma substitiuicdo de seus recursos
préprios pelos mesmos, sem que houvesse aumento nos gastos.

Sob a hipotese de adicionalidade o suporte publico seria importante desde
que fosse capaz de estimular investimentos em P&D que n&o ocorreriam caso nao
tivesse a disponibilidade de tais recursos. Em situages contrarias, de crowding out,
os investimentos, de uma forma ou de outra, seriam realizados, ocorrendo, portanto,
uma mera substituicdo do financiamentos privados pelos recursos publicos.

Ainda nestas contribui¢cdes recentes, o tratamento da P&D como sendo uma
atividade homogénea vem recebendo algumas modificagdes quando se trata de
avaliar os efeitos das politicas publicas.

Ao separar as atividades entre pesquisa e desenvolvimento CZARNITZKI &
TOOLE (2013) argumentam que os efeitos dos subsidios publicos poderdo ser
significantes e positivos somente sobre 0s gastos privados em pesquisa, porém, ndo
sobre os gastos em desenvolvimento.

Tal distingéo revela que ha diferengas entre a incerteza e intangibilidade entre

as duas etapas: a realizacdo de pesquisa envolveria um grau maior destes dois
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aspectos do que as atividades de desenvolvimento. Os projetos de desenvolvimento
seriam menos incertos e possuiriam maior grau de tangibilidade, também estariam
mais proximos ao mercado (close to market) e teriam objetivos comerciais
especificos de tal forma que os incentivos a realizacdo dos mesmos pelas empresas
s&o maiores.

Remontando a contribuicdo de Mansfield (1980), a qual permitiu tratar a P&D
de forma desagregada, entre pesquisa basica e aplicada, foi possivel compreender
gue os diferenciais entre taxas de retorno social e privado ocorriam em distintas
fases do ciclo de P&D e nas fases de pesquisa basica, por predominar uma
caracteristica de bem publico na tecnologia a ser desenvolvida, acentuavam-se tais
diferenciais. Isso o teria levado a reconhecer o gap ndo como um indicador
automatico de subinvestimento e, sim, de existéncia de barreiras a composicédo da
P&D, que afetam o crescimento a longo prazo das economias (TASSEY, 2005).

Com efeito, o problema do subinvestimento implicava no reconhecimento de
gue as tecnologias industriais possuem elementos de carater publico que
representam diferentes incentivos ao investimento em P&D. A natureza da
tecnologia e as estruturas industriais e de mercado que a produzem importam na
determinacdo dos padrbes de investimento em P&D e, consequentemente, em

inovacao.

2.1.2 Riscos, natureza da P&D e o papel do suporte publico

A compreensédo do fendmeno do subinvestimento, vista sob a oética acima,
evoluiu mais recentemente para analises que vinculam suas causas ao
comportamento dos riscos em diferentes fases do ciclo tecnoldgico.

Para TASSEY (2005), NELSON (1959) e ARROW (1962) apontaram as
fontes do risco técnico e de mercado e concluiram que as inabilidades por parte dos
investidores, em administrar o risco técnico, ou do sistema de direitos de
propriedade em assegurar 0s ganhos da inovacdo e previnir spillovers, para
contornar os riscos de mercado, combinam-se para criar o subinvestimento em P&D.
No entanto, era preciso reconhece que as fontes desses riscos sdo diversas e se
manifestam sob as quatro formas abaixo:

1.Complexidade técnica: quanto maior 0 avanco tecnologico que se procura

atingir nos projetos, maior o risco tecnico; As fases iniciais da pesquisa requerem,
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com frequéncia, equipes multidisciplinares, capazes de avaliagdes e gestao do risco,
que muitas vezes nao estdo disponiveis. Os investimentos nesta fase necessitam de
avaliacbes positivas em relacdo ao mercado potencial uma vez que ainda estdo
muito distantes dele. E isso as levam a nao investirem em projetos mais radicais,
mesmo que 0S mesmos apresentem potenciais de retorno elevados.

2. Timing: horizontes temporais de investimentos que baseiam-se em uma
combinacdo viavel entre risco técnico e risco de mercado. Para as tecnologias mais
radicais estes horizontes sdo mais longos.

3. Economias de escala e de escopo: determinados projetos que sdo mais
intensivos em capital podem limitar a diversificacdo de projetos. O que acentua as
estratégias de P&D para atingir eficiéncias de escalas e reduzir os riscos técnicos e
de mercado. Por exigir aplicacbes especificas, ndo se aproveitam potenciais
economias de escopo que poderiam ser utilizadas por uma tecnologia emergente.
Assim, os incentivos a investir em tecnologias genéricas diminui.

4.Spillovers (conhecimento técnico ndo capturado pela firma que o criou). A
probabilidade de transbordamentos do conhecimento técnico para empresas que
ndo contribuiram para o projeto de pesquisa inicial € maior durante as fases iniciais
do ciclo de P&D onde se iniciam os investimentos. O que leva a um aumento do
risco de mercado.

Entende-se que essas fontes de risco impactam negativamente sobre a
composicdo da P&D e a severidade desses impactos varia conforme as fases do
ciclo tecnoldgico e, assim, as causas dos niveis insuficientes de investimentos
(underinvestment) sdao demonstradas a partir das relagbes entre a natureza dos
projetos de P&D e as expectativas de retorno ajustados aos riscos em diferentes
fases do ciclo tecnolégico.

Durante todo o ciclo de vida tecnologico séo feitas avaliacbes do risco técnico
e de mercado. Essas avaliagdes sdo continuas e baseiam-se em estimativas quanto
as distribuicdes de probabilidade quanto aos retornos futuros de mercado. E sobre
as mesmas que as decisdes de investimento em P&D sdo tomadas.

O risco envolve tanto a probabilidade de se alcancar os requisitos técnicos
necessarios para se atingir os mercados-alvo quanto a probabilidade de que quando
a inovacao chegar ao mercado, este seja receptivo & mesma. Esta Ultima, envolve a

comercializagao.
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Neste aspecto, a pesquisa tecnoldgica distingue-se da cientifica e o risco
técnico sofre uma elevacdo porque agora o0s principios cientificos deverdo ser
capazes de "provar" que € possivel a geracdo de tecnologias que atendam a
necessidades de mercados especificos.

Supondo que o avanco cientifico tenha alcancado um ponto a partir do qual a
industria passe a fazer as avaliagbes de risco associados ao desenvolvimento de
tecnologias oriundas daquele avanco cientifico e, partindo de um nivel de risco
técnico, as empresas através da pesquisa basica adquirem o conhecimento
cientifico. A aplicagéo de tais principios implica aumentos nos riscos técnicos dada a
necessidade dos mesmos provarem que sdo capazes de gerar tecnologias cujos
atributos atendam as necessidades de mercado e também porque o0s custos de
pesquisa devem ser viaveis.

Ja o risco de mercado implica em que a demanda estimada por aquela
tecnologia esteja correta, ndo superestimada, e que a aceitacdo da mesma sera
rapida. A estimativa deve levar em conta a probabilidade de superestimacao ou lenta
penetracdo. Além disso, o risco de mercado é estimado de forma a demonstrar a
probabilidade de aceitagcdo da nova tecnologia (que pode estar superestimada ou
cuja penetracdo é mais lenta devido aos elevados custos de producdo, exigindo
tempo que tende a se alongar em funcdo de economias de escalas e de escopo
insuficientes. De acordo com essa abordagem, que pode ser exemplificada no
gréafico abaixo, o desafio imposto as politicas € preencher o gap de investimento a
partir de estimulos promovidos pelos instrumentos de suporte®.

A Figura 3, abaixo, € uma adaptacao da versao inicial de TASSEY (2005), em
gue os riscos estao representados no eixo vertical e as fases envolvidas em todo o
ciclo da P&D estdo no eixo horizontal. Assim, A e B representam dois tipos de
projetos de P&D, RP s&o os riscos privados de cada projeto, assim como RS séo os
riscos do setor publico. O projeto A representa uma inovacéao radical e, assim, niveis
mais elevados de riscos sdo atingidos nas fases iniciais da P&D, cujos picos sao
representados pelos pontos A e B, respectivos aos projetos. Reconhecendo a

existéncia de um gap de investimento nestas fases de pico, o desafio imposto as

20 exemplo do gréafico € uma adaptacdo do modelo aplicado por Tassey (2005) onde na fase de
pico do risco o autor considera a pesquisa tecnolégica genérica. Para fins de simplificagdo e, de
acordo com a maior parte do enfoque da literatura, o presente estudo considera esta fase somente
como sendo de pesquisa basica.
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politicas seria a possibilidade de preenché-lo, via aumento de gastos, os quais

ocorreriam através dos estimulos provocados pelos instrumentos de suporte.

Risco

Ro

Ciéncia basica

RP(A) RP(B) v
v

Pesquisa basica | Pesquisa aplicada e desenvolvimentoI Comercializagéo

Figura 3: Reducéo do risco no processo de P&D
Fonte : Adaptacéo a partir de (TASSEY, 2005)

Percebe-se que, na auséncia do pico de risco, as empresas se deparam
somente com a reducdo do componente de risco (privado) associado a P&D
aplicada. Neste caso, € mais provavel que os retornos ajustados aos riscos sejam
mais aceitaveis.

Assim, € possivel que tecnologias mais complexas, com suficientes requisitos
técnicos e forte alcance nos mercados mais dinamicos, impliquem em taxas de
retorno social elevadas. Essas combinam-se com taxas de retorno privado também
elevadas, no entanto, face aos riscos enfrentados, esses investimentos ndo atraem
o capital privado.

Existe, entdo, uma dindmica no processo de P&D que implica
descontinuidade do padréo de reducdo de riscos, 0 que afeta o investimento em
P&D. A maior complexidade envolvida no processo de P&D, niveis de competéncias
tecnoldgicas insuficientes, bem como a maior distancia em relacdo a fase de
comercializagdo sdo fatores que elevam tanto o risco técnico quanto de mercado.
Nas fases iniciais do ciclo ha elevacdo de ambos, o que pode bloquear o

investimento privado.
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O processo de reducgéo de riscos envolve 0 uso de instrumentos que sejam
capazes de reconhecer o tamanho dessa descontinuidade para que possam reduzi-
los. As fases mais afastadas do pico de risco sdo aquelas regides onde,
progressivamente, as taxas de retorno/risco sdo mais aceitaveis. Sem o0 pico, a
curva apresenta declinios constantes. O problema da politica € resolver o pico e isto
€ mais relevante para as tecnologias radicais™.

A maior importancia em se resolver o problema dos riscos nas tecnologias
mais radicais decorre de que seu declinio sera mais acentuado do que o outro
projeto. Significa que se A for bem sucedido tecnicamente, o0 conjunto resultante de
aplicacdes de mercado tem um valor coletivo maior.

Sob a perspectiva acima, o argumento tradicional das falhas de mercado
estaria muito mais vinculado a pesquisa do que ao desenvolvimento. Em razéo
disso, o efeito dos subsidios sobre os investimentos em P&D privados dependeriam
muito mais da composicdo (mix) dos investimentos, esperando ser mais provavel
gue ocorra adicionalidade nas situacdes em que o peso das atividades de pesquisa
seja maior do que o peso do desenvolvimento nesta composicdo, (ZUNIGA-
VICENTE et al., 2014).

A evolucdo do debate a respeito dos problemas relacionados ao
financiamento a P&D propriamente dito resultou em trabalhos onde se reconhece a
importdncia do papel das politicas publicas em que os instrumentos de
financiamento e incentivos fiscais como necessarios para corrigir falhas de mercado.

Mesmo na tradicdo neoclassica, a utilizacdo da politica se legitima porque as
condi¢cdes de equilibrio em mercados competitivos n&o teriam sido atingidas e o
objetivo da politica, portanto, seria reestabelecer tais condi¢cdes através da correcéo
de falhas de mercado.

Porém, recentemente em um texto recente de HALL & MAFFIOLI (2008) os
autores reconheceram as limitagdes de tal analise ao apontar seu carater estatico, a
auséncia do aprendizado, bem como outros aspectos dinamicos que estariam mais
presentes nas analises evolucionistas. Para esta escola, o problema do
subinvestimento n&o decorre tdo somente de falhas na realizagéo do mercado.

As decisdes de gastos em pesquisa e desenvolvimento, e em inovacdes de

um modo geral, envolvem condi¢cdes de incerteza quanto ao ritmo de adocao de

* Em nivel de puro risco técnico prevalece o critério convencional baseado nas estimativas de
retorno ajustados aos riscos.
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novas tecnologias, diferentes graus de incerteza associados aos tipos de inovagéao,
radical ou incremental, e as firmas nao inovam isoladamente. O processo de
inovacdo é dinamico e influenciado pelas interacfes entre agentes e organizacdes
que adquirem, desenvolvem, absorvem capacitacdes e trocam diferentes tipos de
conhecimentos e recursos (EDQUIST & HOMMEN, 1999).

Neste ambiente, denominado de Sistemas de Inovacdo, as atividades do
mesmo sdo os determinantes do desenvolvimento e difusdo de inovacdes, onde a
P&D seria um exemplo. O sistema financeiro é parte desse sistema, no entanto, uma
vez que em paises em desenvolvimento com sistemas financeiros pouco maduros e
baixo desenvolvimento do mercado de capitais, o alto grau de incerteza envolvido no
financiamento a inovacdo pode requerer arranjos financeiros publicos. A limitacédo
das forcas de mercado, portanto, € estrutural e requer arranjos publicos.

Por outro lado, COHEN & LEVINTHAL(1990) argumentam que 0s niveis de
conhecimento ndo sdo facilmente absorvidos pelas empresas e € necessario um
nivel minimo de esforcos em P&D.

Por tal abordagem, considera-se que o comportamento diferenciado das
firmas na producédo de novas tecnologias se deve ao carater especifico e tacito da
acumulacao interna de conhecimento, o que se opde fortemente aos mecanismos de
transmissdo automatica da tecnologia previstos pela teoria neoclassica tradicional.

A dimenséo do aprendizado e do ambiente competitivo estdo, entre outras,
presentes nas analises evolucionistas mais recentes. Porém, muito antes da
discussao sobre politicas de incentivo a inovagdo adquirir relevancia e ocupar uma
grande parte da literatura das politicas industrial e tecnologica e dos estudos de
carater microecondémico, o trabalho pioneiro de Blank & Stigler (1957) j& apontava
nesta direcdo”. Analisando o papel exercido pelos contratos publicos de P&D,
identificavam fatores de estimulo aos investimentos em P&D que, no ambito da
representacdo grafica demonstrada anteriormente na Figura 1, estariam
promovendo um deslocamento a direita da curva MRR:

i. a realizacdo de projetos publicos por parte das empresas privadas seria
capaz de proporcionar ganhos de eficiéncia em P&D seja atraves de reducoes de
custos e, assim aumentando a taxa interna de retorno esperada dos investimentos

em P&D; ou elevando a capacidade de absor¢éo tecnologica.

> Ver David et. ali (2000)
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ii. os contratos poderiam sinalizar futuras demandas por parte do governo em
alguns mercados que favoreceriam o0s retornos esperados e incentivariam o0s
investimentos em inovacao de produtos e processos direcionados aqueles mercados
especificos;

Ao chamar a atencdo para possiveis efeitos como a aquisicdo de
conhecimentos e aprendizado que poderiam melhorar a P&D propria da empresa a
partir daqueles contratos a contribuicdo de Blank & Stigler destacava a importancia
do aprendizado em nivel da empresa. Os ganhos de eficiéncia apontados por Blank
& Stigler nada mais eram do que aumentos de capacidade de absorcéo, que
possibilitavam as empresas acumularem aprendizado para inovar, nos termos de
Cohen & Levinthal, (DAVID; ET. ALLI, 2000).

2.2 Aspectos empiricos

Nos ultimos anos, um conjunto significativo de estudos empiricos vem
procurando entender melhor as relagbes entre as politicas publicas e seus efeitos
sobre inovacdo nas empresas. Grande parte de estudos ligados as empresas
provém de autores ligados ao Centre for European Economic Research (ZEW) e tal
aumento de importancia esta associado a maior énfase dada as politicas voltadas
para 0 apoio a inovacao nas empresas, em oposicao as acfes tradicionais de
suporte a CT&Il. Paralelamente, a unidade de analise ndo se restringe somente as
empresas, sendo também observados estudos voltados aos efeitos em niveis de
agregacao mais amplos, como paises e setores, por exemplo.

No ambito de tais investigacbes empiricas, esforcos economeétricos tem se
deparado com a problemética em torno da mensuracdo dos efeitos da politicas de
suporte. E a questdo central que domina o debate é se os instrumentos de suporte
publico, tanto na modalidade financeira quanto fiscal, complementam ou apenas
substituem os gastos privados. Ou seja, estimulam um nivel maior de gastos
privados em P&D e, em tais casos se realizaiam os chamados efeitos de crowd-in,
ou adicionalidade, ou se os mesmos acabam por substituir gastos privados que, de
uma forma ou de outra, teriam sido realizados mesmo na auséncia da utilizacdo dos

instrumentos publicos.
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Assim sendo, no primeiro caso, tem-se uma situacdo de complementariedade
do suporte publico pelos gastos privados; enquanto que no segundo caso, tem-se
uma situacdo de substituicdo da parcela que seria financiada pela empresa pelos
recursos gque serdo concedidos pelo governo, ndo havendo efeitos liquidos positivos
em termos de gastos privados em P&D.

Esta questdo tem levado a uma predominancia de estudos empiricos no
conjunto da literatura sobre o tema. Ao mesmo tempo, com dimensdes analiticas
distintas entre os mesmos quanto aos tipos de: especificacdo de modelos, dados
utilizados e variaveis de suporte publico adotadas

Um fato que merece atencdo no ambito de tais estudos € que apesar de um
volume consideravel dos mesmos evidenciar a predominancia do efeito
adicionalidade, conforme apontado por David et alli.*®, apés cinco décadas de
investigacdo ndo se tem respostas conclusivas e as evidéncias empiricas muitas
vezes sdo ambiguas.

Na evolucdo do debate empirico sobre as formas de mensuracdo de tais
efeitos uma vasta literatura tem sido produzida adotando varios niveis de agregacao.

Em nivel micro, sdo mais utilizados os estudos em :

a) Cross-section, onde se comparam diferentes niveis de financiamento
publico voltado as empresas ou industrias. Nestes estudos, torna-se crucial o
controle sobre as diferencas nas condicdes de demanda, oportunidades
tecnoldgicas e condi¢des de apropriabilidade.

b) Dados em Painel, em nivel setorial, onde se controlam diferencas
invariantes no tempo entre as empresas ai pertencentes e os resultados refletem as
respostas no periodo em analise das empresas em relacédo ao suporte publico.

Esta analise tem como ponto de partida a j& citada formulagéo original de
Blank & Stigler (1957). Com base em uma amostra de 1564 empresas em 1951
através de dados em cross-section, eles descobriram que as empresas que tinham
contratos publicos apresentavam intensidade menor de pessoal ocupado nas
atividades cientificas, levando a suposicdo de um efeito-substituicdo. Isto porque os
contratos, supostamente, deveriam leva-las a expandir seus gastos em P&D e, na
medida em que elas eram menos intensivas em pessoal ocupado, sinalizava-se que

tais gastos ndo estariam aumentando.

* op. cit. 31
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No entanto, esta conclusdo foi modificada ap6s os autores aumentarem o
tamanho da amostra e incluirem empresas de grande porte confirmando que,
embora individualmente muitas empresas pudessem considerar atrativa a
substituicdo de seus orcamentos pelo financiamento publico, as grandes empresas
eram mais habilitadas a tirar vantagens de complementariedades devido aos
chamados spillovers de conhecimento. Isso as incentivava a elevar seus gastos em
P&D por absorverem conhecimentos dos projetos publicos que as possibilitariam
utiliza-los em seus proprios projetos.

Outros estudos trataram suas investigacdes em niveis mais desagregados
(look below the firm level) como, por exemplo, determinadas unidades de negdécios
de uma mesma empresa ou mesmo estudos em nivel de laboratério, (MARTIN &
SCOTT, 1999), (LEYDEN & LINK, 1991), (KLETTE & M@EN, 2011). O trabalho de
Scott (1999), por exemplo, através de dados em cross-section, em ramos de
negocios, descobriu evidencias de que o0s investimentos privados reagem
positivamente aos financiamentos publicos em 437 empresas em diferentes setores.

Klette & Moen (2011) analisaram os efeitos de subsidios do governo
baseados em um painel de empresas de alta tecnologia na Noruega, em unidades
de negdcios no setor de eletrénicos e equipamentos elétricos entre 1982 e 1995. Os
resultados dai obtidos ndo constataram efeitos adicionais de investimentos e nem
reducdes nos investimentos que as empresas ja vinham fazendo.

A maioria dos estudos em nivel setorial evidenciou efeitos de
complementariedade. LEVIN & REISS (1984) especificaram um modelo estrutural
em nivel setorial em que, através de uma estimativa em dois estagios, identificaram
gue a intensidade de P&D publica tem efeitos positivos e significativos sobre a
intensidade dos gastos privados.

Outras analises em nivel micro procuraram, basicamente, em regredir alguma
variavel que representasse o0s gastos privados em P&D (variavel dependente Y), os
quais medem os esforcos inovativos da unidade de analise em questdo, sobre
alguma outra variavel que represente 0os gastos publicos (variavel independente X).
Nestes modelos, foram inseridas outras variaveis de controle. Os efeitos positivos de
adicionalidade, ou complementariedade (crowd in), seriam evidenciados quando o
sinal que acompanha o parametro do gasto publico fosse positivo e, em caso

negativo, concluiria-se por efeito substituicdo (crowd out).
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De um modo geral, ap6s a estimativa do modelo a interpretacdo dos
parametros, consistiia em avaliar se um aumento de X (recursos publicos via
incentivos fiscais ou empréstimos, por exemplo) provoca um aumento (ou
decréscimo) de Y (nos gastos privados). Para fazer tais estimativas uma grande
parte de estudos tem utilizado de dados em cross-section (corte transversal). No
entanto, quando se trata de observar efeitos causados pelas politicas de suporte
antes e depois da implementacédo de algum programa especifico, ou mudancas nas
mesmas através do tempo, as quais potencialmente evidenciam efeitos de longo
prazo, tem prevalecido o uso de dados de painel.

Conforme aponta (CERULLI, 2010), uma primeira geracdo de modelos

assumia uma forma reduzida da equacéo de gastos privados em da seguinte forma:

P& D = f.+ fisubs + g.sales +u
(2)

A equacdo representa uma funcdo controle na qual vendas e dummies

setoriais poderiam ser adicionadas e assumia-se exogeneidade estrita entre a
variavel de suporte puablico, Subs, e u, derivada da hipétese de que a covariancia

entre os dois seria zero.

Posteriormente, varias contribuicdes foram surgindo, sobretudo a partir do
estudo de LICHTENBERG (1989) que chamava a atencéo para a falha cometida em
alguns estudos anteriores por nao considerarem as variagbes temporais e
caracteristicas ndo observaveis de empresas. No entendimento deste autor, esta ma
especificacdo poderia estar causando uma superestimacdo dos efeitos de
adicionalidade constatados anteriormente em varios trabalhos.

Visando corroborar seu argumento, realizaram-se estimativas em cross-
section baseadas em trés periodos diferentes e especificadas tanto em nivel quanto
em primeiras diferencas. E ao controlar diferencas permanentes entre as empresas,
Lichtenberg pode constatar que a relacdo positiva, e que demonstrava significancia

das variaveis de gastos publicos em P&D, ndo ocorreriam durante todo o periodo. O
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gue implicaria dizer que a complementaridade muitas vezes observada era devido a
diferencas nas intensidades de P&D das firmas que estavam correlacionadas com a
concessao dos contratos publicos em P&D.

Ao propor modelos de carater dinamico, o autor apoiou-se na hipotese de que
os resultados empiricos contraditérios poderiam ser consequéncia de analises muito
voltadas ao curto prazo. E como os resultados dos investimentos em P&D demoram
a surgir, pode ser que o efeito pleno dos subsidios estivessem distribuidos ao longo
de um periodo mais extenso do que aqueles previstos nas andlises. Propunha-se,
entdo, a especificacdo de modelos com varidveis defasadas de apoio publico.

Porém, apesar da validade do argumento do autor, poucos estudos
especificam essa estrutura defasada.

O estudo de LEVY & TERLECKYJ (1983) abordou a relacdo entre contratos
publicos e gastos privados sob uma perspectiva agregada. Ele faz parte de alguns
poucos que encontraram relacbes de complementariedade apdés uma defasagem
temporal nas linhas propostas acima por Lichtenberg, Independente da
especificacdo do numero de anos que leva para surgir o efeito, estes estudos partem
de um pressuposto mais realista por abrir espaco dindmico que tende a exercer
influencia sobre o comportamento da empresa.

A contraditoriedade dos resultados, e o0 aumento das pesquisas que visavam
entender melhor os efeitos do suporte publico sobre os gastos privados, levaram a
outros desdobramentos. Os resultados despertaram a atencdo para o problema de
endogeneidade potencial que poderia estar presente nas estimativas .

No conjunto de estudos agregados destacam-se ainda os trabalhos de Levy
(1990), a partir de dados da OCDE, Von Tunzelman (1988) e CAPRON &
POTTERIE (1997), os quais adotam uma perspectiva macroeconémica, ou do pais
em analise, onde a conclusao importante sdo as implicacdes diretamente ligadas ao
crescimento econdmico que puderam ser constatadas.

Nestes casos, tratava-se de saber se as politicas de apoio a inovacao através
de incentivos contribuiriam de forma significativa, ou n&o, para o crescimento do
produto. E, dessa forma, a literatura sobre o tema aponta que os estudos empiricos
podem ser divididos em duas categorias onde uma tenta estimar o impacto direto do
suporte publico sobre o crescimento do produto e outra que observa o papel do
suporte publico sobre o processo de producgéo de forma indireta.
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De forma semelhante aos estudos em nivel micro, a falta de conclusfes ou de
convergéncia entre os estudos sugere a necessidade de mais testes empiricos nas
analises sobre a relacdo entre subsidios, decisdo privada de investir em P&D e
crescimento da produtividade.

ZUNIGA-VICENTE et al.(2014), tentando discutir os motivos que explicariam
os conflitos evidenciados nos estudos empiricos apontam algumas razoes.

Baseados na analise de ASCHHOFF (2009) argumentam que empresas que
acumulam experiencias de utilizacdo de subsidios no passado teriam vantagens de
aprendizado e informacé&o para participarem de novos processos de selecao
elaborados pelas agéncias publicas. Espera-se que projetos de empresas que
anteriormente ja haviam participado de programas sejam selecionados com maior
frequéncia, independente da necessidade financeira da empresa. Isto levaria a
esperar que os efeitos de adicionalidade seriam maiores naquelas empresas com
histéricos longos de utilizacdo de recursos publicos.

Por outro lado, pelos argumentos de Aschhoff também seria possivel supor
gue o fato de uma empresa manter-se como candidata frequente de politicas de
crédito subsidiado decorre de sua capacidade em formular e executar projetos que
sdo almejados pelas politicas do governo. A rigor, tais projetos sdo de altos riscos,
porém promissores e isto permite afirmar que na auséncia de tais intervencdes eles
nao ocorreriam. Pela experiéncia de algumas politicas de incentivo, o tempo de
duracdo do subsidio pode ser mais curto que a duragdo do projeto, sendo assim,
empresas que ja receberam subsidio para um projeto particular poderiam
subsequentemente aplicar os novos subsidios para manter o mesmo projeto. Neste
esquema, ndo se esperaria efeito substituicdo. Assim, os subsidios podem ter
efeitos estimulantes mais fortes nas empresas mais freqlentes nos programas.

Em sintese, as divergéncias entre os resultados econométricos derivam da
diversidade de modelos empiricos que muitas vezes deixaram de considerar os
seguintes pontos criticos, conforme apontam CAPRON & POTTERIE (1997):

1. Grande parte das analises que procuram avaliar os efeitos do suporte
publico restringiram o parametros entre setores industriais ou empresas, apesar da
baixa evidencia de que as relacbes de P&D entre setor publico e privado sejam

diferentes entre um setor ou outro da industria.
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2. Por outro lado, uma outra fonte de problemas que surge esta
relacionada a perspectiva dindmica dos modelos a serem estimados. Varios estudos
nao adotaram mecanismos de ajustamento parcial para os investimentos em P&D.
Neste aspecto, a inclusdo de variaveis defasadas para os investimentos em P&D
deve ser crucial ja que a contratacdo de méao de obra especializada e construcéo de
laboratérios leva tempo, os custos sdo elevados, além da incerteza em relagdo ao
tempo em que os niveis de gastos em P&D poderao ser mantidos, Mansfield (1964).

3. A presenca de impactos negativos em nivel setorial que poderia ser
provocada pelos gastos publicos sobre o investimento agregado do setor. Tal
hipbtese surge a partir da idéia de que existe uma competicdo em areas
tecnolégicas semelhantes entre varias empresas em um mesmo setor. Quando
apenas uma empresa recebe os subsidios, embora seja plausivel que suas
atividades préprias aumente, seria necessario considerar também que o total das
outras empresas do setor diminuiria, podendo anular os efeitos positivos até entédo
gerados. Essa constatacdo poderia gerar avaliac6es de crowd-out em nivel setorial.

4, Um quarto tipo de problema estaria na hipétese de exogeneidade dos
gastos publicos que supde a concessédo de subsidios pelas agencias publicas sendo
efetuada de forma aleatoria. Ao fazer tal suposicdo, desconsidera-se que as
intencdes privadas de investir em P&D talvez seja um dos principais determinantes
dos subsidios e isto poderia estar levando as correlacbes estatisticas entre os
gastos publicos e privados, ocasionando viés de simultaneidade.

Uma vez que a especificacdo empirica parece ter relevancia sobre o sinal do
parémetro de interesse, torna-se fundamental uma resposta correta e um
aprofundamento de tais estudos para o aprimoramento nos desenhos de politicas

publicas voltadas a inovacgéao.

2.2.1 O problema do viés de selegéo

Com o intuito de enfrentar os problemas advindos nos itens: 1, 2 e 4, Capron
& Van Pottelsherghe empregaram técnicas de dados em painel e utilizaram o
procedimento de variavel instrumental a fim de corrigir a presencga de autocorrelagéo
potencial do termo de erro devido a caracteristica dinamica do modelo; a presenca

potencial de heteroscedasticidade devido a variancias ndo constantes entre 0s
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paises e a presenca de correlacdo contemporanea dos erros entre 0s paises para
um dado setor.

No entanto, o problema € que a existéncia de caracteristicas ndo observaveis
das empresas em programas de apoio publico a inovacdo afetam a selecao,
levando, portanto a estimativas viesadas e inconsistentes. Sendo assim, diversos
autores argumentam que as agéncias publicas ndo distribuem o0s recursos
aleatoriamente as empresas.

Empresas nas quais as atividade de P&D sdo mais intensas terdo maior
probabilidade de escolha para participarem e, assim, receberem mais recursos
publicos em relacdo as outras. Nesse sentido, é possivel dizer que as aplicacdes de
recursos sao dependentes das intencfes de investir em P&D as quais, por sua vez,
dependem de varios outros fatores. Uma vez ndo sendo controlados, os resultados
das estimativas serao enviesados.

Ha uma determinacdo simultanea entre gastos privados em P&D e o suporte
publico concedido. Desde que a escolha do governo néao € independente do nivel de
gastos privados essa simultaneidade levara a estimativas viesadas. Além do viés de
simultaneidade haveria outras razdes que levariam a rejeitar a hipétese de
exogeneidade e que conduzem & endogeneidade do suporte publico. Caso a
escolha fosse feita de modo completamente aleatério:

Diferenciando a equacéo (2), acima, em relacdo a sub:

mrr = f (R, X)

mcc=g(R,Z) 3)

op&d/osub= ., porque ou/osub=0 e, portanto, ndo haveria viés de

estimacgao. Caso du/dsub > 0, haveria correlacdo positiva entre sub e u de tal forma
gue o governo estaria gerando escolhas nas quais fatores ndo observados em u
estariam relacionados ao nivel de sub ocasionando um viés positivo no estimador.
Da mesma forma que se odu/dsub<0 a correlagdo com fatores nédo
observaveis seria negativa, significando que o governo estaria escolhendo empresas
cujas performances em P&D sdo inferiores e, contrariamente ao caso anterior,

ocasionando viés negativo no estimador.
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Se houvesse possibilidade de controlar tais fatores ndo observaveis, a
estimativa poderia ser feita por minimos quadrados ordinarios (MQO). No entanto,
permanecendo efeitos ndo observaveis em u que séo levados em conta na selecéo
do governo, as estimativas ainda serdo viesadas. Em geral, tais problemas podem
ser solucionados através de regressores adicionais e do uso de variaveis

instrumentais, além de outras técnicas.

2.2.2 Brasil: contribuicbes recentes

No Brasil, a literatura voltada a analise de impactos das politicas publicas
voltadas ao incentivo a inovacado é recente. Assim como os proprios dados sobre
empresas inovadoras, que em outros paises deram origem aos chamados surveys
de inovagdo e sao sistematicamente realizados desde os anos 1990. Pois aqui 0s
dados sdo mais recentes e comecaram a ser publicados a partir de 2000, com a
primeira edicdo da Pintec. Apesar disso, tem havido uma preocupacao por parte da
literatura nacional em se produzir analises baseadas no comportamento inovador da
industria nacional que, em sua maior parte, utilizam-se dos microdados da Pintec e
adotam metodologias similares as referéncias internacionais.

Nesses estudos incluem-se aqueles que, semelhantes a essa tese,
procuraram avaliar o impacto de incentivos fiscais ou de mecanismos financeiros
para alavancar os gastos privados em atividades inovativas em geral, ou somente
em P&D. No entanto, até por conta de seu carater recente, alguns deles tem se
concentrado na andlise de periodos curtos, e as vezes até mesmo um periodo
somente, faltando uma extensédo para periodos mais longos.

AVELLAR (2007), com base na Pintec de 2003 avaliou trés programas de
apoio a inovacao: o Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico Industrial (PDTI), o
Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (FNDCT) e o
Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldégico da Empresa Nacional
(ADTEN). Através de uma aplicacdo econométrica em Propensity Score Matching
encontrou resultados positivos quanto aos efeitos gerados pelos gastos publicos
sobre os gastos privados, consistentes com a hiptese de adicionalidade, com
excecdo do FNDCT, .
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ARAUJO et alli. (2011) buscou avaliar os impactos do fundos setoriais,
através de andlises dos projetos ai apoiados, sobre as empresas que 0 acessaram
entre 2001 e 2006. Através de dados em painel de empresas, e a partir de
estimativas das taxas de crescimento dos gastos em pessoal ocupado nas
atividades de P&D, definida pelos autores como proxy dos gastos em P&D,
concluem que tais estimativas sdo significativamente superiores para as empresas
gue acessam os fundos em relacdo as que nao acessaram no periodo.

Analisando os impactos da Lei do Bem sobre os gastos em P&D das
empresas de 2005 a 2008, Shimada et. alli (2014) ao aplicarem técnicas de
matching e estimarem modelos empiricos em painel com base em grupos
tecnoldgicos encontraram evidéncias de que as empresas pertencentes aos setores
de média-baixa tecnologia, seguidas pelas de baixa e média-alta tecnologia, sdo as
gue apresentaram maior adicionalidade de P&D. Rejeita-se, portanto, para tais
grupos, a excecao dos setores de alta tecnologia, a hipétese de crowding out. Os
modelos estimados pelos autores sugeriram que o aumento no dispéndio em P&D
seja, em média, de 86% a 108%.

Mais recentemente, KANNEBLEY JR & PORTO (2012) analisaram duas
modalidades distintas de incentivos fiscais: Lei de Informatica, utilizando dados de
2001 a 2008 e Lei do Bem, com dados de 2006 a 2010. As estimativas foram
realizadas em Minimos Quadrados Ordinarios Agrupados (OLS pooled), Minimos
Quadrados Ordinarios com efeitos fixos e Tobit com efeitos fixos.

Para a Lei de Informatica os autores ndo encontraram evidéncias de que as
empresa beneficiarias elevassem seus dispéndios em P&D interna. Os autores
assinalam ainda que “.....0 excessivo intervencionismo previsto na lei faz com que
seu objetivo principal ndo seja alcangado”. Quanto aos efeitos da Lei do Bem foram
encontradas evidéncias de adicionalidade, sendo que as empresas elevam seus
dispéndios em P&D interna em média, de 7 a 11% e tais resultados sdo mais fortes
para os setores de média-baixa e baixa intensidade tecnologica.

Analisando os efeitos do Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico
da Empresa Nacional (ADTEN), para o ano de 2000 DE NEGRI ET. ALL., (2006)
adotam tanto o procedimento de matching quanto um modelo de selecdo em dois
estagios de HECKMAN (1979) e os resultados apontaram efeitos positivos e
significativos sobre os gastos em P&D das empresas beneficiérias.
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ROCHA (2015), através de um estudo mais recente que valeu-se de
estimativas em minimos quadrados ordinarios onde apresenta um critério distinto
para eliminar o viés de selecdo. Comparam-se as mesmas firmas que realizaram
P&D em periodos diferentes, desde que as mesmas tenham sido beneficiarias de
programas de apoio em 2008 mas néo tenham sido em 2005, ou vice-versa. Assim,
0 comportamento da empresa quanto aos gastos em P&D s&o avaliados em um
momento em que elas foram tratadas e em outro quando nao foram.

No entanto, tal estudo ndo distingue os diferentes mecanismos de apoio a
P&D, considerando como beneficiarias qualquer empresa que tenha feito uso dos
varios tipos de mecanismos de suporte, inclusive a aquisicdo de maquinas e
equipamentos destinados a inovacdo®. Os resultados deste estudo contrastam com
grande parte da literatura nacional mencionada acima. Embora o parametro da
variavel de suporte publico apresente sinal positivo, indicando supostamente efeitos
de complementariedade entre os gastos publicos e privados, ndo houve significancia

estatistica do mesmo, sugerindo baixa eficacia dos mecanismos de apoio a P&D.

*" Pelo manual da Pintec (2011): “A aquisicdo de maquinas e equipamentos ainda que modernas e
mais avancadas em relacdo aos modelos anteriores, que ndo estejam diretamente ligadas a inovacéo
de processo e de produto ndo devem ser consideradas como inovacao de processo, uma vez que
estas ndo contribuem para a melhoria tecnoldgica de processo e/ou de produto. Por exemplo, o
aumento da capacidade produtiva pela incorpora¢do de mais maquinas de um modelo jA em uso, ou
mesmo a substituicdo de maquinas, por versdes mais modernas de um mesmo modelo.

E importante ter em conta que, se a aquisicio de maquinas e equipamentos tiver sido
preponderantemente para a realizacdo de atividades internas de P&D, tanto sua importancia, quanto
seu dispéndio, devem ser considerados em P&D”. Ou seja, como despesas em P&D interna
consideradas como despesas de capital (p.19).
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3 DADOS E METODO

Este capitulo tem como objetivo descrever os dados que serviram de base
para a elaboracdo do método de estimacdo empregado o qual sera detalhado no
item 3.2. Este tera como objetivo avaliar os efeitos dos varios mecanismos de
suporte a P&D disponiveis no Brasil e suas relacbes com a variavel estudada, no
caso, a intensidade de P&D das empresas inovadoras. Estes mecanismos, conforme
sera detalhado adiante, compreendem os incentivos fiscais e outros instrumentos
financeiros utilizados pelas empresas como forma de apoio as suas atividades de
P&D.

E importante ressaltar que o método proposto nesta tese possibilita avaliar os
efeitos provocados por tais mecanismos em dois momentos distintos no tempo onde
se define um grupo de empresas que utilizou um determinado mecanismo no
periodo corrente e ndo o utilizou no periodo anterior. Este grupo sera comparado
com outro grupo de empresas que ndo faz a utlizagdo em nenhum dos dois
momentos, nem no periodo corrente e nem no periodo anterior. A variacdo de
gastos entre os dois grupos permite identificar o efeito provocado pelo uso do
mecanismo de apoio.

Sendo assim, a andlise leva em conta quatro bases de dados que permitirdo
estabelecer trés momentos distintos de comparac¢ao: 2005 em relagéo a 2003; 2008
em relacdo a 2005 e, por fim, 2011 em relacéo a 2008*.

Em cada corte temporal mede-se o impacto de cada tipo de instrumento antes
e depois da empresa ter feito uso do mesmo ou, de forma equivalente, antes ou
depois da empresa ter participado de algum programa de incentivo a inovacao que
teve como objetivo o apoio a P&D*. A fim de verificar tais impactos o modelo
empregara 0 método de estimativas conhecido como Diferengas em Diferengas
(DID), o qual sera explicado abaixo.

Para a construcdo de tal estimador € necessario que a amostra tenha, em um

anico banco de dados, as informacdes tanto das empresas que utilizaram um

8 Essas bases correspondem a diferentes edi¢cdes da Pintec. A edi¢do de 2003 abrange informacgfes
dos anos de 2001, 2002 e 2003; a edi¢cdo de 2005, de 2004 e 2005; a de 2008, de 2006, 2007 e 2008
e a edicdo de 2011, contém informacgbes de 2009, 2010 e 2011.

%9 Sendo assim, ao se considerar gue a empresa € beneficiaria de algum tipo de mecanismo de
suporte publico admite-se que ela esta participando de algum programa de incentivo que, em tese,
oferece aquele mecanismo de suporte.
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determinado tipo de mecanismo de apoio quanto daquelas que nao fizeram tal
utilizacdo. Tal procedimento foi necesséario para que fossem criados, conforme
denominados na literatura sobre experimentos controlados aleatorios e avaliacéo de
politicas, os grupos de tratamento e os grupos de controle, cujas particularidades
serdo explicadas no item 3.1, neste capitulo.

Para uma melhor compreensédo torna-se Util antecipar os conceitos, ja que
sua criacao envolveu o tratamento dos dados que serdo descritos a seguir. Entende-
se por grupos de tratamento aqueles individuos, ou empresas, que se submeteram
ao uso de um determinado mecanismo, ou participaram de algum programa,
enquanto que os grupos de controle sdo aquelas empresas que nao fizeram uso
daquele determinado mecanismo, ou seja, hdo se submeteram ao tratamento.

Adicionalmente, vale lembrar que nas entrevistas realizadas pela PINTEC as
respostas das empresas quanto ao uso de algum tipo de mecanismo de apoio a
P&D referem-se ao uso de cada tipo descrito abaixo e, em cada ano da edicéo,
indaga-se se as empresas fizeram tal utilizacdo nos ultimos dois anos além do ano
corrente

Estes instrumentos se subdividem na amostra da seguinte forma:

Incentivos fiscais

1. Na Pintec 2003 sdo os incentivos que incorporam-se a Lei 8.661 e Lei
10.332 e incentivo fiscal & lei de informatica (Lei 10.176 e Lei 10.664)%;

2. Na Pintec 2005, incentivos fiscais (Lei 8.661 e Lei 10.332 e Lei 11.196)
e incentivo fiscal a lei de informatica (Lei 10.176 e Lei 10.664 e Lei
11.077);

3. Na Pintec 2008 e 2011, incentivos fiscais (Lei 8.661 e Lei 11.196) e
incentivo fiscal a lei de informatica (Lei 10.664 e Lei 11.077).

Além dos instrumentos de carater fiscal as empresas sdo também indagadas
guanto ao uso de instrumentos financeiros que, no caso especifico desta tese,
deverao abranger:

Instrumentos Financeiros
1. Os financiamentos a P&D em parcerias com universidades e institutos
tecnoldgicos;

2. Os financiamentos a P&D sem parcerias

* Lei 8661: PDTI (Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico Industrial); Lei 10.332: PDTA

(Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico da Agropecuaria); Lei 11.196: Lei do Bem.
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3. A subvencdo econdbmica a P&D e a insercdo de pesquisadores (Lei
10.973 e art. 21 da Lei 11.196) .

Este dltimo, em vigor somente a partir da edigdo de 2008.

O emprego do método a ser apresentado possibilita mensurar se durante a
vigéncia de algumas politicas de incentivo a P&D, nas quais houve maior estimulo
ao uso dos instrumentos acima, observaram-se maiores dispéndios privados em
P&D por parte das empresas beneficiarias dos instrumentos.

Embora as comparacfes sejam sempre de dois periodos, em cross-sections
repetidas, como apontado acima, € importante chamar a atencdo de que a
abordagem aqui empregada, ao se utilizar de quatro bases de dados (2003, 2005,
2008 e 2011), pretende contribuir para os estudos sobre a relacdo entre o apoio
publico e inovacao por permitir capturar a variacdo e magnitude de cada tipo de
instrumento de apoio a P&D ao longo do tempo. Isto porque, conforme sera
demonstrado, as estimativas das sequéncias de 2003-2005; 2006-2008 e 2008-2011
possibilitardo atingir esta finalidade.

Com isso, a andlise procura superar uma limitacdo em relacdo aos outros
estudos que focalizaram somente um Unico periodo ou uma Unica politica de
incentivos. Trata-se, dessa forma, de um enfoque, até entdo, pouco explorado pela
literatura sobre o tema da inovacdo e politicas de suporte publico no Brasil e,
particularmente, sobre os efeitos de tais politicas sobre os gastos privados em P&D.

Os efeitos constatados acabam auxiliando para responder se, de fato, o maior
cardapio de incentivos oferecido, sobretudo a partir da segunda metade da década
de 2000, possibilitou elevacdes de dispéndios empresariais em projetos de P&D,
tornando as empresa mais intensivas em tal atividade, além do que teriam feito
normalmente, ou seja, sem qualquer tipo de incentivo. Dito de outra forma, até que

ponto aquelas politicas, ao promoverem maior uso de instrumentos fiscais ou

*1 O uso de outros instrumentos de suporte publico para as atividades inovativas na Pintec como:
bolsas concedidas pelas fundacdes de amparo a pesquisa, Programa Recursos Humanos para Areas
Estratégicas (RHAE) do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ)
para pesquisadores em empresas assim como programas de aporte de capital de risco e outros, ndo
sera abordado neste trabalho.
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financeiros, geraram estimulos suficientes para que as empresas beneficiarias
realizassem projetos de P&D que nao teriam sido realizados na auséncia dos
mesmos.

Neste sentido, o capitulo subdivide-se em duas secfes: a primeira, secdo 3.1,
que trata das variaveis a serem utilizadas no modelo bem como o detalhamento da
base de dados e a segunda secdo, item 3.2, descreve-se o método de diferencas

em diferencas e o modelo aplicado ao estudo.

3.1 Descricao das Variaveis e Base de Dados

Este trabalho foi elaborado a partir dos microdados da Pintec, do IBGE, a
partir da classificacdo da Classificacdo Nacional das Atividades Econémicas, nivel
de desagregacdo 3 (CNAE-3), de onde foi possivel extrair dados apenas das
empresas que realizaram P&D nos anos da analise.

O método a ser aplicado nas estimativas, denominado Método de Diferencas
em Diferengas (DID), implicou na criagdo de grupos de tratamento e de controle da
seguinte forma: para os grupos de controle foram identificadas empresas néo-
beneficiarias de um determinado tipo de instrumento no periodo “t”, e que também
nao foram beneficiarias daquele mesmo instrumento em “t-7".

Para os grupos de tratamento foram identificadas as empresas beneficiarias
de um determinado tipo de instrumento no periodo ‘t”, mas que ndo foram

£

beneficarias em “t-1”. Na terminologia adotada conforme as politicas de avaliacédo
de impactos seria 0 mesmo dizer que o grupo de tratamento submete-se aos efeitos
de determinada politica em “t”, enquanto que o grupo de controle ndo esta exposto a
tal politica em nenhum momento.

O acesso aos microdados da base de dados da Pintec permitiu tal construcao
a partir de um procedimento de programacao onde foi possivel criar novas variaveis
para se construir os grupos de tratamento e de controle®. Esta constru¢édo implicou
em separar as mesmas empresas que receberam o incentivo em 2005, porém, que

nao tinham recebido em 2003, daquelas empresas que ndo o receberam nem em

*2 Os comandos de programagcéao para construgao de variaveis bem como as estimativas dos modelos
forma feitas no programa Stata, versédo 12.
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2005 e nem em 2003> e, assim, repetiu-se o procedimento para 2008 e 2011,
sempre tomando como referéncia 0 ano anterior ao ano corrente: entdao, para o ano
corrente 2008, o ano-base foi 2005; para o0 ano corrente 2011, o ano-base foi 2008.

Assim, as varidveis criadas foram dummies onde seriam igual a 1, quando a
empresa foi beneficiaria no ano corrente e nao foi no anterior; e igual a 0, quando a
empresa ndo foi beneficiaria nem no ano corrente, nem no ano-base.

Com tal procedimento houve uma importante reducdo do nuamero de
observacdes para cada ano ficando da seguinte forma: aproximadamente 1610 para
2005 e 2003; 900 para 2008 e 2005 e 800 para 2011 e 2008.

A fim de identificar como o comportamento dos parametros varia conforme a
intensidade tecnologica e, a0 mesmo tempo, buscando tornar a amostra menos
heterogénea, foram feitas estimativas de acordo com o setor de cada empresa e a
classificacdo deste em seu respectivo grupo tecnolégico conforme a classificacao
internacional da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico (
OCDE-International Standard Industrial Classification-ISIC revisdo 3)°* onde os
setores sdo definidos em: alta tecnologia, média-alta, média-baixa e baixa tecnologia

A analise restringiu-se somente a industria da transformacédo, portanto, os
dados referentes a industria extrativa e servicos, que constam na Pintec, foram
excluidos.

As regressdes foram estimadas para cada grupo tecnolégico visando, entao,
medir o impacto de cada tipo de instrumento, avaliado individualmente, com o intuito
de averiguar se houve diferencas significativas de gastos entre 0 momento apos a
utilizacdo do instrumento (ou apds as empresas se submeterem ao tratamento) e 0
momento anterior, no qual as empresas nao fizeram o uso daquele instrumento.

De acordo com o modelo geral, que sera apresentado abaixo, o dispéndios
em P&D das empresas da amostra sédo divididos pela receita liquida das empresas,

caracterizando, assim a sua intensidade de P&D. Efetuou-se transformacao

*% Este procedimento foi realizado para cada um dos instrumentos de suporte: incentivos fiscais; lei de
informatica; financiamentos sem parcerias; financiamentos em parcerias e subvencéo.

> A International Standard Industrial Classification of All Economic Activities (ISIC) (United Nations,
1999) é uma classificagdo de atividades econémicas de referéncia que tem como gestor a United
Nations Statistics Division (UNSD). Ela é utilizada para classificar dados estatisticos nos campos da
populagdo, producdo, emprego e outras estatisticas econémicas e tem como objetivo uniformizar a
classificacdo das atividades econdmicas. Sua implantacdo é de 1948 e periodicamente sdo feitas
revisfes. Atualmente esta na quarta revisao.
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logaritimica natural e definiu-se a mesma como a variavel dependente. A variavel
dependente entrara no modelo como: LnPD.

O objetivo nas estimativas é saber o quanto o suporte publico induz as
empresas a gastarem mais de seus recursos proprios em P&D, além do que fariam
caso nao houvesse o aporte de fundos publicos. Neste sentido, se houver apenas a
substituicdo de fundos privados pelos fundos publicos, o impacto liquido do
instrumento de suporte em questdo sera baixo ou nulo. Neste caso, o efeito € de
substitui¢cao (crowding out).

Por outro lado, se os fundos publicos forem capazes de aumentar os gastos
em P&D das empresas, entdo ha uma relacdo de adicionalidade, ou
complementariedade, (crowd in). No primeiro caso, as empresas reduziram seus
recursos proprios em resposta ao uso de instrumentos de suporte publico e, no
segundo, elas elevaram o montante. Nas andlises de regressdo, a variavel
dependente sédo os gastos privados em P&D em relacdo as receitas e o teste que
deverd ser feito € quanto ao comportamento dos parametros de cada tipo de
instrumento sob aqueles gastos.

A maior parte dos estudos que definem os gastos em P&D como variavel
dependente utilizam-no enquanto gastos totais, ou seja, a soma da parcela
financiada pelos recursos publicos com o0s recursos préprios, correspondendo,
portanto, aos gastos brutos em P&D. Neste ponto, esta tese diferencia-se daquela
maioria de estudos por definir apenas os gastos liqguidos em P&D na variavel
dependente, separando a parcela privada daquela financiada pelos recursos
publicos.

A existéncia de dados referentes aos percentuais gastos pelas empresas em
P&D interna e externa e a parcela financiada pelo governo tornou possivel calcular o
efeito liquido dos gastos em relacdo a receita. Ou seja, excluiu-se da P&D total a
parcela referente aos financiamentos publicos. Assim, se o coeficiente for
estatisticamente igual a zero, ha relacdo de substituicdo. Caso contrario, havera

adicionalidade.
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3.1.1 Inclusdo das variaveis de interesse do modelo

As variaveis de interesse do modelo sdo interacdes entre as variaveis de
suporte publico e as variaveis temporais, representadas por dummies para 0s anos
de 2005, 2008 e 2011. As dummies temporais séo incluidas a fim de especificar se o
periodo de tempo é antes ou apdés a aplicacdo dos instrumentos. Para as estimativas
agui realizadas as dummies temporais sao referentes ao ano de 2005, 2008 e 2011.

O modelo atribuiu uma dummy para cada tipo de instrumento de apoio.
Assim: Ifis=1, se a empresa utilizou incentivos fiscais, Ifis=0, se ndo utilizou; Parc=1,
se participou de programas de financiamento em parcerias, Parc=0, se né&o
participou; Li =1, se foi beneficiaria da Lei de Informatica, Li=0, se nao foi; Fin=1, se
recebeu financiamentos sem parcerias, Fin=0, se ndo recebeu; Sub=1, se participou
do programa de subvenc¢éo, Sub=0, se n&o participou.

Na Tabela 1, abaixo, estdo descritas as variaveis de interacdo entre 0s
diferentes tipos de instrumentos de suporte publico a P&D e o ano em que as

empresas tratadas submeteram-se ao uso de um determinado instrumento.

Tabela 1:Definicdo das variaveis de interacdo dos instrumentos de suporte publico
(continua)

Ifis_X, Ifis = Incentivos fiscais e X=ano, assim:
Ifis_2005:

Dummy que indica se a empresa foi
beneficiaria de incentivos fiscais em 2005 e ndo
foi em 2003, neste caso, ela pertence ao grupo
de tratamento e, portanto, Ifis_2005=1. Caso a
empresa nao tenha sido beneficiaria em
nenhum dos dois periodos, Ifis_2005=0,
pertencendo, assim ao grupo de controle.
Portanto, indica 1 para o grupo de tratamento e
0 para o grupo de controle.

Ifis_2008:

Dummy que indica se a empresa foi beneficiria
de incentivos fiscais em 2008 e nédo foi em
2005. Assim, Ifis_2008=1, para o grupo de
tratamento, e Ifis_2008=0, para o grupo de
controle.

Ifis_2011:

Dummy que indica se a empresa foi beneficiaria
de incentivos fiscais em 2011 e nao foi em
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continua

Parc_X, onde Parc=parcerias e X=ano, assim:

Li_X; onde li=lei de informatica e X=ano; assim:

2008. Assim, Ifis 2011=1, para o grupo de
tratamento, e Ifis_2011=0, para o grupo de
controle.

Parc_2005

Dummy que indica se a empresa participou de
programas de financiamentos a P&D em
parcerias em 2005 e ndo participou em 2003,
Neste caso, ela pertence ao grupo de
tratamento e, portanto, Parc_2005=1. Caso a
empresa ndo tenha sido beneficiaria em
nenhum dos dois periodos, Parc_2005=0,
pertencendo, assim ao grupo de controle.
Portanto, indica 1 para o grupo de tratamento e
0 para o grupo de controle.

Parc_2008

Dummy que indica se a empresa participou de
projetos em parcerias em 2008 e nédo participou
em 2005. Assim, Parc_2008=1, para o grupo de
tratamento, e Parc_2008=0, para o grupo de
controle.

Parc_2011

Dummy que indica se a empresa participou de
projetos em parcerias em 2011 e ndo participou
em 2008. Assim, Ifis_2011=1, para o grupo de
tratamento, e Ifis_2011=0, para o grupo de
controle.

Parc_2008

Dummy que indica se a empresa participou de
projetos em parcerias em 2008 e ndo participou
em 2005. Assim, Ifis_2008=1, para o grupo de
tratamento, e Ifis_2008=0, para o grupo de
controle.

Parc_2011

Dummy que indica se a empresa participou de
projetos em parcerias em 2011 e ndo participou
em 2008. Assim, Parc_2011=1, para o grupo de
tratamento, e Parc_2011=0, para o grupo de
controle.

Li_2005
Dummy que indica se a empresa foi
beneficiaria da lei de informatica em 2005 e néao

foi em 2003. Neste caso, ela pertence ao grupo
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(continua)

Fin_X;onde: Fin=financiamento e X=ano; assim:

Sub_X; onde Sub=subvencédo e X=ano; assim:

de tratamento e, portanto, Li_2005=1. Caso a
empresa ndo tenha sido beneficiaria em
nenhum dos dois periodos, entdo, Li_2005=0.
Portanto, indica 1 para o grupo de tratamento e

0 para o grupo de controle.

Li_2008

Dummy que indica se a empresa beneficiou-se
da lei de informética em 2008 e nao foi
beneficiaria em 2005. Assim, Li_2008=1, para o
grupo de tratamento, e Li_2008=0, para o grupo

de controle.

Li 2011

Dummy que indica se a empresa beneficiou-se
da lei de informatica em 2011 e ndo foi
beneficiaria em 2008. Assim, Li_2011=1, para o
grupo de tratamento, e Li_2011=0, para o grupo

de controle.

Fin_2008

Dummy que indica se a empresa beneficiou-se
financiamentos em parcerias em 2008 e néo foi
beneficiaria em 2005. Assim, Fin_2008=1, para
0 grupo de tratamento, e Fin_2008=0, para o

grupo de controle.

Fin_2011

Dummy que indica se a empresa beneficiou-se
financiamentos em parcerias em 2011 e néo foi
beneficiaria em 2008. Assim,Fin_2011=1, para o
grupo de tratamento, e Fin_2011=0, para o

grupo de controle.

Sub_2011

Dummy que indica se a empresa participou do
programa de subvencbes em 2011 e néo
participou em 2008. Neste caso, ela pertence ao
grupo de tratamento e, portanto, Sub_2011=1.
Caso a empresa ndo tenha participado em
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(concluséo)

nenhum dos dois periodos, entdo, Sub_2008=0.
Portanto, indica 1 para o grupo de tratamento e
0 para o grupo de controle.

Fonte: Elaboracéo propria

3.1.2 Inclusédo de variaveis de controle

Conforme sera explicado abaixo, quando os grupos de tratamento e de
controle sdo muito diferentes a comparagdo entre o0s mesmos torna-se inadequada,
sendo possivel o surgimento de viés de selecdo. Esse viés tem origem tanto em
fatores observaveis com ndo-observaveis. A vasta literatura sobre o tema afirma que
a escolha de empresas beneficiarias ndo provém de uma amostra aleatéria da
populacdo de empresas que realizam P&D. E as caracteristicas que tornam uma
empresa mais provavel de ser escolhida em um determinado programa de incentivo
provavelmente estardo correlacionadas com os determinantes de seus esforgos de
P&D, Lach (2000). Sendo assim, a adicdo de variaveis de controle relevantes, que
afetam as decisbes de gastos em P&D, possibilita controlar tais fontes de
correlacao, refinando o efeito da variavel de politica.

Portanto, a fim de contornar o viés das estimativas foram adicionadas
variaveis referentes as caracteristicas observaveis das firmas as quais poderiam
estar correlacionadas com a probabilidade das mesmas receberem o beneficio
resultando, assim, em viés de de seletividade. Esses regressores adicionais estao

descritos abaixo na Tabela 2.

Tabela 2. Variaveis de controle adicionadas ao modelo
(continua)

LnPoPD log natural da mao de obra mais Logaritmo do numero de pesquisadores com

qualificada em P&D em dedicacio Nivel superior (doutores, ~ mestres e
exclusiva graduados) ocupados nas atividades de P&D

em dedicagdo exclusiva. Indicador de
influéncia do tempo de dedicacdo da méao-de-
obra qualificada sobre a intensidade de P&D

da empresa’.

Po pessoal ocupado Variavel de tamanho da empresa. Mede o total

> A Pintec considera como dedicacdo exclusiva as pessoas que somente trabalham com P&D e
durante todo o ano.



85

(concluséo)
da méo-de-obra empregada.
Po? pessoal ocupado ao quadrado Termo quadratico da mao-de-obra empregada.
LnVBP log natural do valor bruto da Logaritmo do valor bruto da produgéo corrente
producdo da empresa como sendo uma proxy da

demanda esperada, ou vendas. Considera-se
gue a demanda corrente exerca influéncia
sobre o0s gastos em P&D das empresas
conforme as expectativas quanto a evolugdo
futura das vendas. O crescimento da demanda
ao fazer crescer as vendas e, ao elevar os
lucros retidos, permite que as empresas
engajem-se em atividades mais de P&D.

Fonte: Elaboragéo propria

3.2 A estimativa de diferencas em diferencas

A disponibilidade de dados amostrais para mais de um periodo de tempo
possibilitou que, nesta tese, fosse utilizado o método de diferencas em diferencas
(DID) nas estimativas por ser um procedimento estatistico que permite a avaliacao
de impactos de um determinado programa de apoio quando se tem informacdes
disponiveis tanto antes como depois da implementacdo do mesmo.

Em linhas gerais, a aplicacdo do método de diferencas em diferencas (DID)
permite a obtencdo de um estimador que mede o efeito de uma intervencdo de
politica sobre um determinado grupo de individuos (no caso, empresas),
denominado grupo de tratamento, comparando-o em relagdo a um outro grupo que
nao tenha sofrido os impactos da intervencéo, este denominado grupo de controle.

Sendo assim, o0 método calcula a diferenca na média entre os gastos de P&D
de cada grupo antes da implementagdo da politica, ou do uso de determinado tipo
de mecanismo de apoio a P&D, e esta mesma diferenca depois. Em seguida, tira-se
a primeira diferenca dos resultados ao longo do tempo*. Dessa forma, obtém-se um
estimador cujo grau de significancia permitira avaliar se aquelas politicas produziram

resultados positivos ou nao.

*® Considerando-se que cada estimativa levara em conta dois periodos: 2003 e 2005; 2005 e 2008;
2008 e 2011.
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Conforme mencionado na revisdo de literatura, este seria um procedimento
gue possibilitaria avaliar se houve efeitos de adicionalidade (crowd in) ou de
substituicdo (crowd out) advindos do uso de mecanismos de suporte publico & P&D.

Por sua simplicidade, o método DID € considerado como sendo uma técnica
de avaliacdo de impacto de politicas publicas e uma ferramenta econométrica bem
estabelecida, (LECHNER, 2011). O aspecto fundamental é que sua aplicacdo ocorre
em casos em gue os dados sdo provenientes de um experimento natural (ou quase-
experimento) e os grupos de tratamento e de controle, conforme se explica a seguir,
surgem de mudancas especificas (alteracdes exdgenas) da politica governamental e
ndo resultam de escolhas aleatérias (Wooldridge, 2011). Razdo pela qual convém
destacar algumas particularidades dos experimentos aleatérios em contraposicao
aos experimentos naturais, que servem de base para a aplicacdo do método
empirico desta tese. Em seguida, serd demonstrada a obtencdo do estimador.

Em um experimento aleatério ideal mede-se o efeito causal de uma
determinada variavel sobre a varidvel de interesse Y, selecionando-se
aleatoriamente  membros de uma populacdo e atribuindo-se, também
aleatoriamente, alguns ao grupo de tratamento. E assim, o efeito causal do
tratamento é o efeito esperado do tratamento sobre a variavel de interesse.

Dessa forma, se o0 objetivo € medir o efeito causal de uma variavel que indica
a participacdo em um determinado programa governamental, nestes experimentos,
tal participacdo seria atribuida aleatoriamente, o que implica dizer que o nivel de
tratamento seria distribuido independentemente de quaisquer outros determinantes
dos resultados®’. Ou, entdo, que a distribuicdo do tratamento é independente das
caracteristicas das empresas. Neste caso, a unica diferenca sistematica entre grupo

de tratamento e de controle é participacdo em algum programa.

> Um exemplo seria a participacdo em um programa de treinamento de profissional no qual a
experiéncia de trabalho anterior, que supostamente exerce influencia sobre as chances de se
conseguir um emprego, nestes casos, seria a mesma para cada um dos grupos participantes. Isso
porque como a participagdo € atribuida aleatoriamente, a distribuicdo da experiéncia profissional sera
a mesma em ambos os grupos. Ver Stock & Watson (2010).

*® Em uma equacdo de regressdo: Y; = B, + X; + u;, onde X; representa o nivel de tratamento e,
portanto, € uma variavel binaria, a suposicdo € que uma vez sendo X; atribuido aleatoriamente, sua
distribuicao é independente dos fatores omitidos em u;, onde estdo implicitos os outros determinantes
dos resultados em Y; . Como as duas distribuices sdo independentes, a média condicional de u;,

dado X;, ndo depende de X; e, portanto: E(%) = 0; esperando-se que o estimador seja nao viesado.
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Isso implica ndo haver correlagdo entre algum tipo de caracteristica e a
participacdo nos programas e, portanto, ndo haveria, também, viés de omissdo de
variaveis no estimador de suporte publico que estamos interessados. Em tal
situacdo, a omissdo de fatores que, supostamente, exerceriam influencia sobre a
variavel dependente ndo provocaria viés de estimacao.

Entretando, a estimativa de efeito causal de determinados tipos de
mecanismos de apoio a P&D, como é o caso desta tese, implica reconhecer que a
hipétese de aleatoriedade descrita acima ndo seria valida. Muito embora seja
possivel afirmar que os métodos estatisticos de experimentos controlados aleatérios
podem ser transportados para cenarios ndo experimentais. E € nesse ponto que se
utilizam as técnicas de quase-experimento, supondo que as ocorréncias exdgenas
fazem parecer como se o tratamento fosse atribuido aleatoriamente®.

Por considerar que os dados foram obtidos através de um experimento
natural (ou quase-experimento)® a metodologia empregada, pelo estimador de
diferencas em diferencas, considera que o0s grupos de tratamento e de controle
surgem da mudanca especifica na politica governamental.

Portanto, ndo h&a escolha aleatéria dos grupos de tratamento e de controle,
como nos experimentos aleatérios ideais e desde que o tratamento ndo seja
atribuido aleatoriamente, e sim com base nas caracteristicas ou preferéncias dos
individuos, os resultados que buscam avaliar o impacto das politicas refletirdo tanto
o efeito do tratamento quanto o efeito da atribuicdo ndo aleatéria, levando a um viés
no estimador.

Isso implicar reconhecer que ao se ter dois grupos de individuos (empresas),
um que se submete ao tratamento e outro que ndo se submete, o célculo do impacto
causado pelo uso de algum mecanismo de apoio a P&D, surgido a partir de alguma
politica de incentivos, seria possivel deduzindo-se dos gastos médios em P&D das
empresas do grupo de tratamento 0s gastos que estas mesmas empresas teriam

feito caso néo fizessem qualquer uso de mecanismo de apoio.

> Controlam-se as diferencas sistematicas entre os dois grupos antes e depois da mudanca. Nesses
casos, a aleatoriedade ndo faz parte de experimentos para avaliar efeitos causais, portanto, trata-se
de um quase-experimento. Os dois grupos ndo surgiram em decorréncia da aplicagéo.

® Nos experimentos controlados considera-se que a escolha dos individuos participantes de um
experimento seja feita aleatoriamente. Sendo assim, atribui-se a um grupo um tratamento
experimental (grupo de tratamento) e o outro grupo ndo recebe o tratamento (grupo de controle).
Estimam-se os efeitos causais do tratamento sobre o resultado de interesse. Ver Stock & Watson
(2004).
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No entanto, o problema é que esta segunda informacéo ndo esta disponivel,
iISso equivale a dizer que nao se pode afirmar 0 quanto as empresas pertencentes
ao grupo de tratamento gastariam em P&D caso elas ndo se submetessem ao
tratamento gerado pela politica de apoio.

Isso implica reconhecer que na avaliacdo de um determinado impacto de
programa onde :

T = indicador de grupo. Igual a 1 para os individuos que pertencem ao grupo
de tratamento, igual a O para o grupo de controle.

Yyp = resultado potencial do grupo de tratamento, admitindo que o0s
individuos participaram da politica

YtP = resultado potencial do grupo de tratamento para os individuos do grupo

de tratamento, porém, supondo que eles ndo se submetessem a politica. E o
contrafactual, ndo observavel. E,

Y¢ =resultado potencial do grupo de controle

O efeito médio de tratamento (ATT) seria:

ATT = E[YP,T = 1] —E[Y®?, T = 1] 4

Ocorre que ndo observamos Y®? quando T = 1. Ou seja, ndo sabemos o
valor gasto pelo grupo de tratamento se ele nao participasse da politica. S6 se sabe

que:

E[YP, T = 1] —E[YS, T = 0] (5)
Porém, se:
E[Y®?,T = 1] # E[YS, T = 0] (6)

Ha erro ou viés:

€ =E[Y¥P, T =1]-E[YS, T = 0] (7

N&o se observa o resultado para Y®*?, mas havendo a diferenca em (6), o

impacto sera:
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ATT = E[YP,T =1]- E[Y,T = 0] + ¢ (8)

Substituindo (7) em (8), ATT=

E[Y?,T = 1] — E[YS, T = 0] + {E[Y®P,T = 1] - E[YS, T =0]} (9)

Onde a diferenca entre os termos em colchetes representa o viés.

A existéncia do viés significa reconhecer que os grupos de tratamento e de
controle apresentam diferencas tornando a comparagdo entre 0S mMesmos
inadequada. A origem do viés relaciona-se tanto a fatores observaveis quanto aos
nao observaveis e a aplicacdo do método de diferencas em diferencas possibilita
amenizar o viés causado pelos ndo observaveis.

No caso das estimativas realizadas nesta tese, a possibilidade de viés é
elevada porque a condicdo de participar de algum tipo de programa de suporte
publico a P&D e ser beneficiaria de algum tipo de mecanismo de apoio pode ser
resultado de uma autosselecdo. A empresa que escolhe participar de algum
programa geralmente apresenta niveis mais elevados de gastos em P&D, incluindo-
se, portanto, no grupo de tratamento e ndo sendo escolhida aleatoriamente. Assim,
por exibir niveis mais elevados de gastos em P&D terda maior probabilidade de
sucesso em projetos publicos subsidiados, isso levando as mesmas a autoselecéo
(Lach, 2000)

Por outro lado, € um fato reconhecido nos estudos sobre avaliacdo de
politicas de incentivos a P&D, tanto subsidios quanto incentivos fiscais, que a
distribuicdo dos mesmos para as empresas beneficiarias ndo se da de forma
aleatéria. Pois € possivel que a atribuicdo de algum tipo de instrumento leve em
conta fatores especificos as empresas que influenciam diretamente nos gastos em
P&D..

Por isso, é apontado por diversos autores que as agéncias publicas nao
distribuem os recursos aleatoriamente as empresas. Nesse sentido, e aproveitando

alguns pressupostos mencionados acima, € possivel dizer que as aplicacbes de
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recursos séo dependentes das intengdes de investir em P&D, as quais, por sua vez,

dependem de varios outros fatores.

3.2.1 Derivacéo do estimador de diferengcas em diferencas

Uma vez que o viés de autosselecado tem como origem a influéncia de fatores
ndo-observaveis sobre a escolha de participagdo nos programas, o método de
diferencas em diferencas possui como uma de suas vantagens a capacidade de
controlar tais influéncias dos fatores ndo-observaveis sobre a variavel de resultado.

Dessa forma, o método DID tem como uma de suas vantagens a capacidade
de contornar o viés de autosselecdo através do controle de fatores ndo-observaveis,
invariantes no tempo, sobre a variavel de resultado. E, por outro lado, conforme sera
demonstrado, a influencia de fatores (caracteristicas) observaveis pode ser
controlada através da adicao de regressores a equacao.

A remocao das caracteristicas ndo observaveis pela estimativa DID pode ser
observada a partir de uma especificacdo em modelos de painel em dois periodos,

como.

Yi = Bo + 60D, + Xyt + BiT; + &t (10)

Onde:

i € a unidade de observacao, ex: empresas

t € o periodo de tempo

D, € uma dummy tempo que assume o valor igual a 1 para o periodote 0
quando t-1

T é uma variavel binaria que assume o valor igual a 1 se o individuo
(empresa) i é tratada e O se i pertence ao grupo de controle

B, intercepto para o periodo t-1, pois em t-1, D, =0

Bo + 8, intercepto para o periodo t, poisemt, D, =1

X; € um vetor de variaveis de controle observaveis

&;; = € 0 termo de erro composto

O termo ¢; possui caracteristicas ndo observaveis que podem estar

correlacionadas com T e, assim, influenciar na escolha de participagcdo da empresa
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em um programa de apoio. Ele pode ser decomposto em 8;, que representa
caracteristicas individuais invariantes da empresas, e também em p., que representa
erro de variacdo temporal ou fatores ndo observaveis que mudam ao longo do
tempo néo correlacionado com T.

Tomando-se a primeira diferenca da equacao acima, tem-se que:

Yie = Yiey =AY =60 + a(Xir — Xit—1) + B1(Tit — Tir—1)

+(0; -0 + (M — Hiz) (11)

(12)
AYit = 50 + (XAXi + ﬁlATi + A|J_l

De tal forma que os efeitos fixos, 8; sdo eliminados porque sao invariantes no
tempo. Quando se faz a diferenca para calcular o indicador de impacto DID, o viés
de selecdo, caso presente, anula-se, possibilitando que a estimativa seja néao-
viesada.

A autosselecdo reflete o fato de que h& heterogeneidades individuais ndo
observaveis, que ndo variam no tempo, e que influenciam na decisdo da firma em
participar dos programas de apoio a inovacdo. O método DID implica em tomar a
primeira diferenca entre os gastos em P&D antes e depois da participacdo no
programa, de tal forma que, a semelhanca de um modelo de efeitos fixos, em uma
equacdo de regressdao estas heterogeneidades estariam representadas pelo
componente de efeito fixo, invariante no tempo.

Sendo cada empresa da amostra observada em dois periodos de tempo em
cada estimativa; 2003 e 2005; 2005 e 2008; 2008 e 2011; o modelo assume a

seguinte equacédo basica de Y;:

Y= Bo + 60Dz + BiT; + 6:T;D; + ¢ (13)
Onde:
i = individuos, empresas
D, seja igual a um para os dados referentes ao segundo periodo e igual a

zero para o primeiro;
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T; seja igual a um para as observacoes pertencentes ao grupo de tratamento,
indicando que, no caso, a empresa i participou de algum tipo de programa e,
portanto, recebeu o tratamento, e igual a zero para aquelas pertencentes ao grupo
de controle, ou seja que n&o tenham tido participagéo.

T;D, representa a variavel de interacdo entre a dummy temporal, D,, e a
dummy que indica se a empresa participou de algum programa governamental
especifico, seja incentivos fiscais, créditos ou subvencao.

g;: represente os fatores aleatorios ndo observados (varidveis independentes
nao incluidas).

O modelo impde os seguintes parametros de estimacao:

B, : € o valor esperado da variavel estudada para o grupo de controle antes da
mudanca de politica. E o intercepto da equacao.

dy: mede o impacto do segundo periodo, apés a mudanca sobre a variavel
estudada. Representa a tendéncia temporal comum aos dois grupos.

B1: mede o impacto do grupo de tratamento sobre a variavel estudada de
forma permanente. Ou seja, é o impacto causado pela diferenca entre 0s grupos que
nao se explica pela ocorréncia do evento exdégeno (no caso deste estudo, a
mudanca de politicas). E a diferenca permanente entre eles.

6, representa o parametro de interesse da regressdo. Mede a diferenca do
grupo de tratamento em relagdo ao grupo de controle apds a ocorréncia do evento
(mudanga de politica). E o efeito médio do tratamento, portanto, representa o
estimador de diferencas em diferencas.

Este coeficiente de interesse (estimador) pode ser expresso da seguinte

forma:
Sl = (}_’p,t_ }_’a,t)_(yp,c_ Ya,c ) (14)

Onde: ¢ = controle, t=tratamento, a = antes, e p = pds(depois)
Sua derivagéo resulta de que y, . € o valor médio (da amostra) de y para 0s

individuos que estédo no grupo de controle antes do tratamento e Ve € o valor médio
de y para os individuos que estdo no grupo de controle depois do tratamento. E y_,
€ o valor médio (da amostra) de y antes do tratamento e Jper O valor média de y

depois do tratamento.
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A variacdo média em y para o grupo de controle, portanto é:

4y, :yp,c 'ya,c (15)

A variacdo média em y para o grupo de tratamento é:

Ay, = }_’p,t - }_’a,t (16)

A diferenca entre essas variacdes é o estimador de diferencas em diferencas
e corresponde a variacdo média em y para todos os individuos que estdo no grupo
de tratamento menos a variacdo média em y para todos os individuos que estdo no
grupo de controle. Entdo, o estimador de diferencas em diferencas pode ser

denotado também como:

b1 = Ay, - Ay, (17)

O estimador de diferencas em diferencas serd ndo-viesado desde que:

a) o modelo esteja corretamente especificado, requerendo a inclusdo de
outras variaveis de controle, conforme sera visto abaixo;

b) o termo de erro tenha média igual zero, E[g; | = 0.

c) cov (g, D,) = 0; cov (g;, T;) = 0 e cov (g;, T;D,) =0

Esta Ultima condicdo é a hipbtese forte do modelo, conhecida como
pressuposto da tendéncia paralela.

A hipétese da tendéncia paralela significa que o termo de erro nao esteja
correlacionado com outras variaveis na equacdo. Muito embora ndo exista uma
maneira de demonstrar a trajetéria paralela dos dois grupos na auséncia da
mudanca de politica, ha algumas evidéncias quanto a sua validade que podem ser
observadas: é necessario que os dois grupos sigam tendéncias iguais no tempo,
portanto, §,, devera ser comum aos dois, além do periodo de tempo ser 0 mesmo e
dos fatores ndo observaveis especificos aos dois serem constantes no tempo. E
possivel que ocorra alteracbes em caracteristicas observaveis entre um periodo e
outro, o que poderia comprometer a tendéncia paralela. No entanto, deve-se

ressaltar que ao incluirem-se os regressores adicionais no modelo, cuja omisséo



94

poderia estar causando viés nas estimativas, a hipétese da tendéncia paralela fica

fortalecida®.

Abaixo, exibe-se uma situacao de viés de selecao refletindo os casos em que

0s grupos de comparacdo diferem-se sistematicamente. Nestes casos,

probabilidade de ocorrencia (Figura 4).
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Figura 4: Estimador DID com falha da hipdtese de tendéncia paralela

llustracéo Gréfica

Fonte: adaptado de Maffioli (2011)

é alta a

Para os objetivos propostos nesta tese, o ideal seria conhecer, em um

primeiro momento no tempo, a diferenca entre os gastos em P&D realizado pelas

empresas que utilizaram um determinado mecanismo de apoio e 0s gastos que

estas mesmas empresas fariam, em um segundo momento, porém, ndo sendo

usuarias daquele mecanismo de apoio®. Em tais condicdes, o impacto observado

entre o deslocamento do grupo de tratamento e a linha pontilhada, seria o estimador

de diferencas em diferencas.

%1 Os fatores ndo observaveis sdo assumidos como invariaveis no tempo. E os fatores observaveis

sdo controlados.

%2 Os dois casos referem-se, portanto, ao grupo de tratamento.
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Conforme explicado, dada a impossibilidade da observacdo acima, o modo de
contornar tal limitacdo, possibilitado pelo método DID, apdia-se na hipbtese de
tendencia paralela. Essa hipbtese implica que os dois grupos sigam a mesma
trajetoria temporal, de forma que os resultados do grupo de controle e do grupo de
tratamento sejam paralelos®, conforme se vé na Figura 5, abaixo. Em outras
palavras: os fatores ndo observaveis devem seguir a mesma trajetéria tanto para o

grupo de controle quanto para o grupo de tratamento.
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Figura 5: Estimador DID com hipétese de tendéncia paralela
llustracéo Gréfica
Fonte: adaptado de Maffioli (2011)

O que se mede, entdo, € a diferenca entre 0 grupo de tratamento e de
controle antes e depois da implementacdo do programa e, com isso, as diferencas
mostram em que medida os dois se alteraram, lembrando que a Unica alteragdo que
deve influenciar o grupo de controle é a alteracdo pelo tempo, sendo que para este,
nao houve exposicdo ao tratamento em nenhum dos periodos, enquanto que o
grupo de tratamento foi exposto no segundo periodo, (IMBENS & WOOLDRIDGE,
2009).

* Com a remocdo do viés, as variagdes no resultado do grupo de controle revelam mudancas no
resultado do contrafactual. Portanto, o grupo de controle, em tais condi¢bes, serve como um

contrafactual: E[Y;;"? — Y;;1"P | Ty = 1] = E[Y;t® — Y1 | Ty = 0]
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo analisados os resultados do modelo apresentado
anteriormente. As analise das estimativas serdo feitas para cada tipo especifico de
instrumento nos periodos de 2005 em relacdo a 2003, 2008 em relagdo a 2005 e
2011 em relacdo a 2008. Assim, o método aplicado torna possivel examinar a
evolucdo das diferencas de gastos entre empresas tratadas e empresas nao
tratadas ao longo de trés periodos distintos.

Vale lembrar que, a excecao da edicdo de 2005, a Pintec é divulgada
trienalmente, e as informagdes referem-se aos anos anteriores, incluindo o ano da
pesquisa. Assim, para 2003 encontram-se informacdes sobre empresas inovadoras
de 2001, 2002 e 2003. Para 2005, de 2004 e 2005; para 2008, de 2006, 2007 e 2008
e, para 2011, de 2009, 2010 e 2011.

Apresentam-se incialmente as estatisticas descritivas das variaveis do
modelo e, por fim, a andlise serd complementada com a apresentacdo dos
coeficientes de correlacéo entre o uso dos instrumentos de apoio publico a P&D e os
indicadores de percepcdo das empresas quanto aos obstaculos a inovacdo. Estes
estéo divididos entre elevados custos e riscos de projetos.

A fim de tornar a amostra menos heterogénea, nas estimativas seréo
examinados os efeitos dos instrumentos a partir de divisdes conforme a classificacédo
tecnoldgica da OCDE.

A divisdo possibilitara identificar a existéncia de possiveis variacbes das
respostas dos gastos privados conforme a intensidade tecnoldgica, provocadas
pelos diferentes instrumentos que foram acionados nos periodos de analise.

Adicionalmente, sera possivel também examinar se é valida a hipotese de
gue os efeitos dos instrumentos de apoio a inovacao condicionam-se a intensidade
tecnoldgica dos setores da industria. Pois, 0 momento da analise coincide com a
progressiva perda de participacdo dos setores mais intensivos em tecnologia
ocorrida durante os anos 2000 em relagdo aos setores menos intensivos. Assim, €
importante averiguar se a magnitude dos efeitos provocados pelos instrumentos é
maior ou menor nos setores mais intensivos jA que, face a sua perda de
participacdo, seria necessario uma magnitude maior em relagdo aos outros grupos

tecnoldgicos, a fim de compensar tal perda.
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O acompanhamento da evolugdo da diferenca de gastos para cada tipo
especifico de instrumento revelara se foi possivel encontrar se houve efeitos
significativos para os distintos grupos tecnolégicos. Conforme ja foi dito, se tais
efeitos forem de crowd in, os gastos privados complementam os gastos publicos; se
forem de crowding out havera apenas substituicdo entre os mesmos. A ocorréncia
de efeitos positivos de cada instrumento nas diferencas ocorridas nos periodos
posteriores a 2005 seria um indicio de que as politicas empregadas no periodo
contribuiram para a geracdo de aumentos de gastos privados em P&D. Em caso de
efeitos negativos, ou nulos, indicaria o contrério.

Tendo em vista a literatura que trata dos instrumentos de suporte publico a
P&D, estes podem ser divididos como instrumentos financeiros, que Ss&8o 0s
financiamentos, os subsidios e as subvencdes; e incentivos fiscais que, no caso do
Brasil, além dos conhecidos mecanismos citados anteriormente, incluem-se também
os beneficios da Lei de Informatica.

Conforme aponta DAVID ET. ALLI (2000), é possivel esperar que cada tipo de
instrumento seja capaz de provocar efeitos distintos sobre os incentivos aos gastos
privados em P&D. Como exemplo dessas diferencas pode-se argumentar que
enquanto os incentivos fiscais sdo apontados como mais eficazes para reduzir os
custos da P&D a atuacao dos financiamentos e subsidios permitem aumentar a taxa
marginal esperada de retorno dos investimentos em tais atividades. A importancia de
cada uma enquanto incentivo as empresas a aumentarem seus gastos em P&D
pode variar conforme suas caracteristicas, setores etc...

Um outro ponto a destacar refere-se a capacidade de execucdo das agéncias
publicas em relagé@o as politicas de incentivo. Aponta-se na literatura que existe uma
maior discricionariedade atribuida aos instrumentos financeiros que se da
justamente pelo fato de que as agéncias publicas, através de critérios apropriados
de selecdo e escolhas, teriam a possibilidade de escolher os melhores projetos,
filtrar aqueles que seriam coerentes com as politicas setoriais e direcionar os
recursos as empresas que teriam bons projetos mas que, por conta de restricdes
financeiras, ndo seriam executados com seus proprios recursos.

Nesse sentido, a aplicacdo dos instrumentos financeiros aliados aos
incentivos fiscais complementam-se no mix de instrumentos de suporte publico a
inovacdo dos paises, permitindo maior alavancagem e, tendo como obijetivo,

estimular a geracao de gastos adicionais privados em P&D.
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A andlise a seguir demonstrara os resultados para cada instrumento de
suporte e grupo tecnoldgico, conforme o proposto acima. Busca-se, assim,
evidéncias dessa maior complementariedade entre os instrumentos no contexto das
politicas industriais e tecnologicas adotadas no Brasil nos anos 2000. Para as
estimativas em DID feitas para 2008 em relagéo a 2005 e, para 2011 em relacdo a
2008 quando, no ambito da PITCE e da PDP, lancaram-se varios programas de
carater reembolsavel tais evidéncias seriam importantes. Pois, comprovariam a que
as intencdes explicitas, em direcédo a conjunto mais amplo de instrumentos, estariam
se realizando, demonstrando, assim, maior eficacia.

Aplicando a metodologia exposta no capitulo anterior a base de dados
utilizada neste trabalho, para cada corte temporal as estimativas se basearam
conforme o modelo geral apresentado abaixo onde, além dos parametros e variaveis
bésicos, foram adicionadas as outras variaveis de controle descritas abaixo as quais
ja foram comentadas anteriormente na tabela 2.

Deve ser levado em conta que a variavel dependente esta definida em forma
logaritimica. Portanto, as mudancas provocadas em LnPd, medidas pelos

coeficientes dos instrumentos de suporte publico, §;, representam valores
percentuais aproximados. Sendo assim, o célculo do percentual exato de mudanca

deve ser feito a partir da expressdo: %APd= 100[exp(5;) — 1].

lnPd = ﬁo +50D2 +31Ti + 61TiD2 + ﬁzlnPOPd + ﬁ3anBP +

BuPo + BsPo® + ¢ (18)

Onde, além das variaveis ja definidas acima em (13), foram adicionadas as
seguintes variaveis:

InPoPd é o logaritmo natural da méo de obra de alta qualificacdo empregada
em P&D

InVBP é o logaritmo natural do valor bruto da producdo da empresa.

Po é a quantidade de mao de obra total da empresa
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Po? é o quadrado da quantidade de mao de obra total da empresa.

4.1 Analise descritiva

Antes de analisar as estatisticas geradas pela base de dados, convém uma
breve descricdo dos dados extraidos das publicagbes da Pintec. Pois estes
permitem um acompanhamento geral da evolucdo da participacdo das empresas em
relacdo ao uso dos instrumentos, bem como dos montantes direcionados as
atividades de pesquisa e desenvolvimento no Brasil.

As informacdes obtidas a partir desse acompanhamento auxiliardo e darao
suporte a interpretacdo posterior que sera vista na analise dos resultados.

Pelos dados gerais das edicdes da Pintec é possivel acompanhar a evolucao
da distribuicdo do numero total de empresas beneficiarias por tipos de incentivo,
somente para as atividades de P&D. A Tabela 3, a seguir, mostra esses dados
contendo o percentual de cada grupo tecnolégico em relacédo ao total das empresas
beneficiarias de todos os instrumentos disponiveis a P&D. Os dados sdo referentes
a 2003 e 2005.

Tabela 3. Participagdo das empresas beneficiarias de incentivos fiscais e financiamentos em relagéo ao
total, por grupos tecnolégicos. Anos 2001-2003 e 2004- 2005

2003 2005
Incentivo fiscal Financto Incentivo fiscal | Financto
Total Total
Empresas R Lei Empresas R Lei
benef. PQD de parcerias benef. PQD de parcerias
inf. inf.
IndUstrias de
transformacéo 832 200 238 394 870 197 319 354
Grupos
Tecnolégicos 100,00% 24,09% 28,58% 47,34% 100,00% 22,68% 36,67% 40,66%
ALTA 172 20 125 28 273 30 166 77
Part.Rel. 20,73% 2,36% 15,04% 3,33% 31,37% 3,46% 19,11% 8,80%
MEDIA-ALTA 204 59 63 82 259 76 71 112
Part.Rel. 24,49% 7,15% 7,53% 9,80% 29,81% 8,79% 8,13% 12,89%
MEDIA-BAIXA 100 18 2 80 121 34 20 67
Part.Rel. 11,98% 2,17% 0,24% 9,57% 13,95% 3,87% 2,32% 7,75%
BAIXA 356 103 48 205 216 57 62 97
Part.Rel. 42,80% 12,41% 5,76% 24,64% 24,88% 6,55% 7,12% 11,21%

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE, Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica-
PINTEC-Anos: 2003 e 2005
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Pelas participacdes de cada grupo, demonstradas na Tabela 3, nota-se que a
Lei de Informatica, como incentivo fiscal, € predominante.

Enquanto que a participacdo das beneficiarias dos incentivos fiscais a P&D
exibem percentuais mais baixos reduzindo-se, de 2003 até 2008, de 24% para
20,86%, como ser vera a seguir®™. O menor percentual se explica pelo nimero mais
baixo de empresas que usufruem do beneficio que limita o acesso as de médio e
grande porte.

Os periodos posteriores a 2005 sao cobertos pela Pintec 2008 e 2011. Eles
abrangem um momento de mudancas nas politicas de inovacdo em que se
procurava aumentar o volume de recursos direcionados a P&D, assim como atender
novas demandas de empresas a partir de outras modalidades de instrumentos,
como foi o caso da subvencéao.

A Tabela 4 exibida a seguir completa as informac¢des acima com os dados da
Pintec até 2011.

Pela evolucdo dos dados pode-se perceber, com melhor nitidez, entre 2009-
2011, o maior numero de empresas como beneficiarias dos outros incentivos fiscais,
excluindo a Lei de Informatica. A participacao relativa das mesmas foi de 36,56%
enquanto que para a Lei de Informatica foi de 22,18%. A soma das duas demonstra
que houve ao longo do tempo um aumento da concentracdo de empresas nos
instrumentos de carater fiscal.

A tabela inclui outros instrumentos, como financiamento sem parcerias e
subvencdo. A partir de entdo, esta passa a ter a menor participacao relativa,
abrangendo aproximadamente 10% do total das empresas beneficiarias conforme se
vé abaixo e, de acordo com o que sera demonstrado posteriormente, isto se deve ao

acesso de empresas menores como beneficiarias do instrumento.

* Na edicdo de 2003 os incentivos fiscais a P&D compreendiam: a Lei 8661/93 e a Lei 10332, no
ambito dos programas PDTI e PDTA. A partir da edicdo de 2008, extingue-se esta Ultima e inclui a Lei
11.196, Lei do Bem.
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Tabela 4. Participagdo das empresas beneficiarias de incentivos fiscais e financiamentos em relagéo ao total, por grupos tecnoldgicos.
Anos 2006-2008 e 2009- 2011

2008 2011
Incentivo fiscal Financiamento Incentivo fiscal Financiamento
Total Total
Empresas . Empresas )
beneficiarias Lei p beneficiarias Lei p
AP&D da Subv?ngao S/ . Em. A P&D da Subv?ng.ao S/ . Em.
. - econdmica | Parcerias parcerias ) - econdmica | Parcerias | parcerias
informatica informatica
Industrias de
transformacdo 1962 409 585 182 491 295 2768 1012 614 285 482 375
100,00% 20,86% 29,82% 9,29% 25,02% 15,02% 36,56% 22,18% 10,30% 17,43% 13,53%
ALTA 324 50 115 45 43 70 626 154 180 135 57 99
16,53% 2,54% 5,88% 2,31% 2,21% 3,58% 22,61% 5,57% 6,52% 4,86% 2,08% 3,58%
MEDIA-ALTA 445 127 61 59 154 a4 835 417 91 80 128 119
22,70% 6,49% 3,11% 3,00% 7,87% 2,23% 30,18% 15,05% 3,30% 2,91% 4,61% 4,32%
MEDIA-BAIXA 314 160 48 21 56 29 444 131 23 32 132 127
15,99% 8,16% 2,45% 1,09% 2,84% 1,45% 16,05% 4,73% 0,81% 1,16% 4,76% 4,59%
BAIXA 879 72 361 57 238 152 862 310 320 38 166 29
44,78% 3,66% 18,38% 2,89% 12,11% 7,75% 31,16% 11,20% 11,55% 1,37% 5,98% 1,05%

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE, Pesquisa de Inovacédo Tecnoldgica-PINTEC-Anos: 2008 e 2011.
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Esse comportamento em favor dos instrumentos de carater fiscal, inclusive a
Lei de Informatica, é predominante no Brasil, e ndo se alterou, mesmo havendo
maior preocupacdo em se desenvolver os instrumentos financeiros, conforme sera
visto posteriormente. As acdes em direcdo ao maior desenvolvimento se deram
através de novos programas, melhores condi¢des financeiras etc..., para a maior
parte da segunda metade dos anos 2000. Porém, a participacdo das empresas, em
contrapartida, mostrou reducdo no ultimo periodo, mantendo-se estavel somente
para a subvencao.

Isso leva a crer, conforme apontado por PACHECO (2011), que a
concentracdo de empresas beneficiarias de incentivos fiscais é explicada em razao
dos montantes da renuncia fiscal ser expressivamente superiores quando
comparados as outras formas de apoio, reforcando a concentracdo dos beneficios
em poucas e grandes empresas.

De fato, tal hip6tese pode ser melhor comprovada pelos dados do MCTI,
exibidos na Tabela 5, a seguir, onde se destacam os valores da rendncia fiscal
segundo as leis de incentivo a pesquisa, desenvolvimento e capacitacdo
tecnologica. Percebe-se a maior importancia da Lei de Informética e a elevada
concentracdo de recursos neste instrumento. Apesar de sua participacdo apresentar
quedas sucessivas desde 2005, o mesmo ainda representa mais de 60% dos

recursos.
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Tabela 5 Renuncia fiscal segundo as leis de incentivo a pesquisa, desenvolvimento e capacitagado tecnolégica

Leis
Importacdo de Isengrito ou Capacqa(_;ao Lei de
) reducédo de S - tecnolégica . o
equipamentos . Lei de informatica . informéatica .
. impostos Part. daind. e da Part. Part. Lei do Bem Part.
Anos para pesquisa d . (8.248/91 e L . Zona : : TOTAL
e Relativa I\ agropecuéria Relativa Relativa (11.196/05) Relativa
pelo CNPq . ~ 10.176/01) Franca
(8.010/90) importacado (8.661/93 (8.387/91)
' (8.032/90) e 9.532/97) '
2000  60.323,30 10.521,60  0,80% 1.203.659,60 91,87% 22.288,70 1,70% 13.374,10 1,02% 1.310.167,30
2001 118.417,80 6.342,30 3,03% - - 22.446,80 10,71%  62.400,90 29,77% 209.607,80
2002 111.861,60 6.516,70 0,69% 732.900,00 77,63% 15.220,50 1,61% 77.630,90 8,22% 944.129,70
2003 152.011,20 8.201,40 0,66% 961.665,50 77,57% 19.668,10 1,59% 98.126,60 7,92% 1.239.672,80
2004  155.944,30 11.427,70  0,93% 934.631,60 76,07% 37.120,40 3,02% 89.494,30 7,28% 1.228.618,40
2005 182.611,30 9.782,00 0,60% 1.300.836,70 79,79% 35.314,60 2,17%  101.804,70 6,24% . 1.630.349,30
2006  183.435,40 3.801,70 0,14% 2.038.482,30 76,55%  102.834,20 3,86%  106.542,80 4,00% 227.859,40 9% 2.662.955,70
2007 217.295,30 5.727,50 0,15% 2.755.400,20 70,10% 2.415,90 0,06% 81.611,20 2,08% 868.455,20 22%  3.930.905,30
2008 385.516,00 5.077,00 0,09% 3.261.370,70 60,80% 1.312,80 0,02%  128.521,30 2,40% 1.582.712,90 30% 5.364.510,80
2009 395.952,10 2.077,70 0,04% 3.103.252,00 62,27% 201,4 0,00% 99.680,10 2,00% 1.382.758,00 28%  4.983.921,20
2010  390.286,50 1.174,40 0,02% 3.570.760,00 61,46% - 120.654,00 2,08% 1.727.138,80 30%  5.810.013,70
2011  341.906,20 2.008,70 0,04% 3.771.520,00 66,53% - 143.421,70 2,53%  1.409.983,90 25% 5.668.840,30

Fonte: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI). Disponivel em: http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/9252.html. Acessado em: 20/12/2015.

Elaboracao Prépria
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Um breve comparativo dos recursos exibidos acima, ainda que seja de
alcance limitado, com os recursos publicos direcionados as atividades de P&D pode
ser visto na Tabela 6, a seguir, onde a alocacéo dos recursos, tanto publicos quanto
privados, pode ser acompanhada ao longo do tempo somente para a industria de
transformacao, que é o objeto desta tese.

Nesta tabela, os valores absolutos, em milhdes correntes, para o total de
recursos direcionados as atividades empresariais de P&D encontram-se na parte
superior da moldura. E no corpo da tabela exibem-se o0s percentuais de
financiamentos em recursos proprios e recursos publicos alocados por setores e de
acordo com a classificagcao da OCDE.

Nota-se que os valores totais de recursos publicos sdo bem inferiores aos
valores anteriormente vistos da renuncia fiscal. Houve um montante mais
significativo somente apds 2005. Assim, entre 2006 e 2008, o total foi de
aproximadamente R$ 1,2 bi e entre 2009 e 2011, e R$ 1,7 bi, menos de um terco,
em média, daqueles valores.

A tabela chama a atencdo também para a forte concentracdo de recursos
publicos nos setores de média-alta tecnologia, sendo que a industria automobilistica
concentrou mais de 40% dos recursos até 2008. Somada ao setor de equipamentos
de transporte, juntos, neste ano, chegaram a representar aproximadamente 60% dos
recursos publicos.

A distribuicdo bastante desigual quanto aos recursos publicos direcionados a
P&D no Brasil levanta uma questdo fundamental ao se examinar os objetivos de
politica industrial durante o periodo analisado que € relativa a baixissima
participacdo dos setores de alta intensidade tecnolégica. Lembrando do que foi
comentado na introducdo, os mesmos foram elencados como prioritarios desde a
PITCE e compuseram a maioria dos programas setoriais do BNDES. Conforme se
vé, até 2008, o percentual de financiamento publico para os setores de alta
tecnologia foi pouco acima de 7%.

A baixa expressdo na utilizacdo de recursos publicos resulta, em parte, do
fato de que estes setores possuem baixo peso relativo na estrutura industrial.

Porém, um dos objetivos das politicas era interromper tal processo de perda,
promovendo ganhos de participacdo no produto através da producdo de bens de

maior valor agregado, e os esforcos em pesquisa e desenvolvimento seriam 0s
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meios para se alcancar tal fim, chama a atencéo a preservacédo da concentracdo de

recursos apenas no setor



Tabela 6 Evolucéo dos valores de financiamento a P&D alocados setorialmente

conforme origem dos recursos para P&D (2001-2011) (continua)
2003 2005 2008 2011
Recursos Recursos Recursos Recursos
Préprios Publicos Préprios Publicos Préprios Publicos Préprios Publicos
IndUstrias de transformagéo
(em milhdes de R$) 4358 117 230 390 6178 077 422 193 10420849 1269 282 11426891 1672382

Setores por Grupos Tecnol4gicos

% financiamento

% financiamento

% financiamento

% financiamento

Proprios Publicos

Proprios Publicos

Proprios Publicos

Proprios Publicos

TOTAL

Alta Intensidade Tecnoldgica
Total

Instrumentagéo
Comunicagbes
Eletronica
Informética
Farmacéutica

Média alta intensidade tecnoldgica
Total

Automobilistica

Outros Eq. Transportes
Material Elétrico

Quimica

Maquinas e equipamentos

Média baixa intensidade
tecnolégica
Total

Siderurgicas
Borracha e plastic
Produtos de Metal

100,00% 100,00%

19,92% 8,80%

1,64% 0,87%
8,78% 5,65%
0,36% 0,57%
4,95% 0,00%
4,19% 1,71%

60,29%  83,66%
23,93%  40,97%
12,93%  34,12%

3,49% 3,02%
11,45% 2,60%
8,49% 2,95%

9,39% 5,58%

3,32% 2,23%
2,73% 0,93%
1,48% 2,23%

100,00% 100,00%

20,08% 7,19%

2,79% 0,66%
9,04% 0,69%
0,52% 0,15%
2,91% 1,84%
4,81% 3,86%

58,27%  76,89%
23,07%  41,62%
13,04% 3,03%
584%  11,05%
10,49%  16,55%
5,83% 4,63%

11,10% 9,34%

2,66% 1,35%
3,18% 3,90%
1,35% 1,15%

100,00% 100,00%

15,86% 7,38%

1,48% 0,78%
7,06% 1,77%
0,26% 0,36%
1,59% 0,91%
5,47% 3,57%

44,87% 77,66%
21,67%  42,37%
4,57% 16,87%
3,04% 5,16%
9,42% 8,88%
6,17% 4,38%

27,82% 11,58%
2,74% 0,19%
2,83% 0,53%
1,32% 1,87%

100,00% 100,00%

12,53% 20,36%
1,61% 0,84%
3,43% 2,37%
0,29% 0,03%
1,02% 7,74%
6,17% 9,37%

48,58%  60,99%
18,53% 17,43%
3,27% 16,70%
3,85% 12,35%
16,95% 11,29%
5,98% 3,21%

29,27% 6,72%

2,35% 1,09%
2,71% 2,04%
2,17% 1,62%

107
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(concluséo)

2003 2005 2008 2011
Recursos Recursos Recursos Recursos
Proprios Publicos Proprios Publicos Proprios Publicos Proprios Publicos
IndUstrias de transformagéo
(em milhdes de R$) 4358 117 230 390 6178 077 422 193 10420849 1269 282 11426891 1672382

% financiamento

% financiamento

% financiamento

% financiamento

Setores por Grupos Tecnoldgicos Préprios Publicos Préprios Publicos Préprios Publicos Préprios Publicos
Minerais ndo-metalicos 1,85% 0,20% 1,84% 1,45% 0,49% 2,00% 0,94% 1,56%
Refino de petréleo 0,00% 0,00% 1,97% 1,49% 20,44% 6,96% 21,03% 0,01%
Baixa intensidade tecnolégica

Total 10,40% 1,96% 10,56% 6,58% 11,45% 3,37% 9,63% 11,93%
Téxteis 1,05% 1,12% 0,92% 0,34% 0,52% 0,25% 0,75% 0,37%
Alimentos 3,80% 0,64% 4,37% 1,01% 6,45% 0,70% 3,13%  7,00%
Méveis 0,52% 0,00% 0,84% 1,76% 0,22% 0,59% 0,26%  0,65%
Artigos do vestuario 0,78% 0,00% 0,48%  0,43% 0,22% 0,75% 0,49% 0,25%
Madeira 0,17% 0,19% 0,33% 0,00% 0,16% 0,00% 0,28% 1,54%
Edic&o e impresséo 0,22% 0,00% 0,29% 0,00% 0,37% 0,37% 0,04% 0,13%
Bebidas 0,59% 0,00% 0,31% 2,69% 0,39% 0,19% 1,08% 0,16%
Fumo 0,66% 0,00% 0,37% 0,00% 0,75% 0,00% 0,57%  0,00%
Couro e artefatos 0,80% 0,00% 1,18% 0,00% 0,95% 0,45% 1,21% 0,64%
Papel e Celulose 1,80% 0,00% 1,46% 0,35% 1,41% 0,07% 1,82% 1,19%

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE, Pesquisa de Inovacéo Tecnoldgica-PINTEC
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automobilistico.

Este setor respondeu, até 2008, por aproximadamente mais de 40%
dos recursos publicos direcionados ao financiamento da P&D empresarial no Brasil.
No ultimo periodo, entre 2009-2011, observou-se uma reducao significativa da sua
participagcdo ao mesmo tempo em que a parcela relativa dos recursos publicos para
0 grupo de alta tecnologia elevou-se para 20,36%.

No interior deste, 0s percentuais setoriais mostram que isso se deu pela maior
participacdo dos financiamentos publicos nos setores de informatica e farmacéutico,
0 que possivelmente retrata o efeito de programas setoriais especificos a esses
setores.

Entretanto, restam ddvidas se a baixa magnitude, em termos absolutos, do
valor total alocado nestes setores seria suficiente para incentivar aumentos
significativos de gastos das empresas ai localizadas.

Conforme argumentado na introdugéo desta tese, e em decorréncia de boa
parte dos argumentos tedricos que explicam a possibilidade de ocorrer aqueles
aumentos significativos, o efeito esperado dos recursos publicos em tais setores
pode diferir dos outros.

Por envolverem riscos elevados e custos excessivos em suas atividades de
P&D, o montante necessario para amenizar tais obstaculos, em niveis suficientes
para melhorar as expectativas de retorno da P&D e atrair novos investimentos, tende
a ser maior.

No decorrer da andlise empirica que seguird a frente, este fato deve ser
considerado ao avaliar os efeitos de cada instrumento nos diferentes grupos
tecnoldgicos. ApGs estes breves comentarios introdutérios apresentam-se, a seguir,

as estatisticas descritivas.

4.1.1 Apresentacdo das estatisticas

A partir dos microdados da Pintec, a amostra de empresas que realizam P&D,
resultou na distribuicdo que se vé logo abaixo, na Tabela 7, onde s&o exibidos
também os percentuais relativos das empresas beneficiarias por tipo de instrumento

€ ano.
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Tabela 7. Participacdo de empresas beneficiarias de apoio publico a P&D
por tipos de incentivos

Incentivos Fiscais

Beneficiarias N&o-beneficiarias Total
2003 75 4413 4488 1,67%
2005 113 5778 5891 1,92%
2008 107 6306 6413 1,67%
2011 555 5409 5964 9,31%
Financiamentos sem parcerias
Beneficiarias N&o-beneficiarias Total
2003 X X X X
2005 X X X X
2008 49 6471 6520 0,75%
2011 137 5910 6047 2,27%
Financiamentos em parcerias
Beneficiarias N&o-beneficiarias Total
2003 82 4390 4472 1,83%
2005 167 5724 5891 2,83%
2008 47 6475 6522 0,72%
2011 120 5965 6085 1,97%
Lei de Informatica
Beneficiarias Nao-beneficiarias Total
2003 126 4341 4467 2,82%
2005 150 5671 5821 2,58%
2008 45 6423 6468 0,67%
2011 134 5869 6003 2,23%
Subvencéo
Beneficiarias N&o-beneficiarias Total
2003 X X X X
2005 X X X X
2008 44 6475 6519 1,88%
2011 140 5961 6101 2,29%

Fonte: Microdados da Pintec-IBGE. Elaboragéo propria

A criacdo de grupos de tratamento e de controle para cada um dos quatro
grupos tecnologicos gerou, em termos medios, 0s seguintes nuameros de

observacdes apresentados na Tabela 8, abaixo .

Tabela 8. NUmero médio de observagdes por grupamentos tecnoldgicos para
as estimativas em dois periodos

2003-2005 2005-2008 2008-2011
Baixa 483 260 204
Média-baixa 243 151 134
Média-Alta 594 340 334
Alta 226 138 118

Fonte: Microdados da Pintec-IBGE. Elaboragéo propria
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Na Tabela 9, a seguir, encontram-se as estatisticas descritivas para 0s
instrumentos financeiros. Para cada instrumento, os valores sdo apresentados para
as empresas beneficiarias e ndo-beneficiarias. Conforme pode ser observado, para
a maior parte das empresas beneficiarias, os valores médios sdo mais elevados que
as nao beneficidrias. Nota-se, também, a presenca do viés nos gastos em P&D em
favor das empresas beneficiarias.

Da mesma forma, as estatisticas descritivas para 0s incentivos fiscais
apresentam-se na Tabela 10, na mesma pagina. Pode-se observar que a diferenca
de valores médios em favor das empresas beneficidrias é mais relevante no caso
dos instrumentos fiscais onde as variavel que indica o tamanho da empresa,
representada mao-de-obra ocupada (Po), apresenta o valor médio mais elevado
confirmando a forte presenca de grandes empresas como beneficiarias principais de
tais instrumentos.

As empresas beneficidrias da subvencdo exibem gastos médios mais
intensivos em P&D, porém, o tamanho das empresas neste caso € bem inferior,
sendo um indicio de que o instrumento subvencdo alcancou empresas de menor
porte. O desvio-padrdo mais elevado evidencia a presenca de poucas grandes
empresas como usuarias.

Para a Lei de informatica nota-se pouca diferenca entre as médias de
tamanho entre as beneficiarias e ndo beneficiarias. Isto pode ser um indicador de
gue como este instrumento concentra-se no grupo de alta tecnologia, tendo em
vista o setor eletronico e de informatica, as empresas neste grupo tecnolégico, no
Brasil, ndo sdo tdo grandes como no caso de outros setores, como 0S grupos de
média-baixa e de média-alta tecnologia.

Sob tal aspecto, convém lembrar que a relacdo entre tamanho e gastos em
P&D € um tema em constante discussdo na literatura econémica sobre inovacao e
tem suas origens em Schumpeter (1984). Sobretudo nos setores de alta tecnologia,
as grandes empresas possuem melhores vantagens em prover os financiamentos
necessarios aos projetos de P&D, que, por natureza exigem maiores riscos em tais
setores, uma vez que o tamanho correlaciona-se a maior estabilidade de geragéo
interna de recursos.

No caso brasileiro, este fato talvez seja uma das limitacdes para o aumento

de gastos em P&D (LnPd) em tais setores.
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Tabela 9 Estatisticas descritivas para os instrumentos financeiros

Financiamentos Financiamentos ~
Subvencéo
sem em
) . (2011)
parcerias parcerias
(2011) (2005)
Nao o Nao o Nao L
o Beneficiarias o Beneficiarias . Beneficiarias
beneficiarias (obs=137) beneficiarias (0bs=167) beneficiarias (obs=140)
(obs=1660) B (obs=1775) B (obs=1657) B
Variavel média dp média dp média dp média dp média dp média dp
LnP&D 6.278 2.017 6.911 2.511 5.526 1.871 7.130 2.139 6.252 2.045 7.209 2.101
LnPoPD  2.047 1.249 3.026 1.769 1.885 1.129 2.921 1.367 2.049 1.283 2.908 1.495
LnVBP  9.775 2.012 10.876 2.467 9.353 2.180 11.403 2.379 9.790 2.022 10.631 2.425
Po 4184 1387.49 1888.29  7196.7 413.03 1292.60 1496.57 3649.10 437.01 1715.04 1649.34 5569.69
Po2 2099906 2.93e+07 5.51e+07 3.83e+08 1841136 3.46e+07 1.55e+07 1,80E+02 3131862 6.53e+07 3.36e+07 2.63e+08

Fonte 4.1: IBGE/CDDI-GEATE — Elaboracao propria a partir dos microdados da Pintec .

Tabela 10 Estatisticas descritivas para os instrumentos fiscais

Incentivos fiscais Lei de Informéatica
(2005) (2005)
Néo Nao
Beneficiarias Beneficiarias Beneficidrias Beneficiarias
(obs=1829) (obs=113) (0bs=1792) (obs=150)
Variavel média dp média dp média dp média dp
LnP&D 5.536 1.854 7.729 2.259 5.584 1.933 6.615 1.877
LnPoPD 1.888 1.105 3.236 1.547 1.934 1.179 2.481 1.221
LnVBP 9.355 2.168 12.027 2.513 9.405 2.219 9.934 2.154
Po 395.33 1.091 2527.41 5.682 450.97 1460.48 461.47 1351.20
Po2 1348259 2.07e+07 3.85e+07 2.15e+08 2336020 4.14e+07 2030739 1.51e+07

Fonte: IBGE/CDDI-GEATE - Elaboracéo propria a partir dos microdados da Pintec
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As empresas beneficiarias demonstram valores médios do valor bruto da
producéo (LnVBP), também mais representativos em relacédo as ndo beneficiarias.

Vale lembrar que por representar as vendas, ou produgédo corrente da
empresa, este indicador capta as condicdes de demanda e estas, por sua vez,
podem representar fatores como tamanho e crescimento do mercado, bem como
condi¢les ligadas ao lado da oferta, como as possibilidades de se aproveitar ou
desenvolver tecnologias para serem exploradas nestes mercados em expanséo
(KAMIEN & SCHWARTZ, 1975). Em todos os casos, tais fatores influenciam na
rentabilidade esperada do gasto em P&D.

Mais uma vez, esta diferenca € pouco representativa somente para 0 caso
da Lei de informatica. Além das questdes relacionadas ao tamanho, deve-se levar
em conta que a maioria dos setores beneficiarios deste instrumento, possui baixa
participacdo na estrutura produtiva e, agravando ainda mais esta situacédo, também
perdeu participacédo ao longo dos anos 2000.

Neste sentido, as condi¢des de demanda, indicadas pelo valor da producéo,
refletem-se no declinio da producdo nacional de produtos de alto contetddo
tecnoldgico.

Em sintese, pelas estatisticas descritivas pode-se dizer que para
determinados fatores que determinam os gastos em P&D, como: tamanho da
empresa, condicbes de demanda, por exemplo, as empresas beneficiarias
apresentam valores médios mais elevados que as ndo beneficiarias. No entanto,
isso ndo significa admitir que o uso dos instrumentos tenha sido determinante dos
gastos em P&D.

A Tabela 11 exibe os dados a respeito da distribuicdo da Lei do Bem,
divulgados nos relatérios do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI).
Através dela observa-se que houve aumentos seguidos, a partir de 2006, das
empresas beneficiadas por este incentivo. A0 mesmo tempo, é nitida a concentragéo
de valores dos beneficios para as empresas dos setores de mecanica e transportes,
seguidas do setor quimico. Neste caso, somente o primeiro responde, em média, por
aproximadamente 40% dos beneficios e, somados ao segundo, a partir de 2007,

atingem aproximadamente 60% dos beneficios.
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Tabela 11 Distribuicao setorial das empresa beneficiadas pela Lei do Bem Anos: 2006-2011

(x R$ 1000,00)

Setor 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Valor No. % Valor No. % Valor  No. % Valor  No. % Valor  No. % Valor  No. %
Agroindustria - - 10,96 14 1,24% 46,65 23 2,95% 18,9 20 1,37% 9,06 10 0,52% 11,61 13 0,82%
Alimentos 3,31 4 1,45% 17,29 14 196% 32,68 33 2,06% 2872 40 2,08% 47,29 46 2,74% 26,63 57 1,89%
Bens de Consumo 0,39 2 0,17% 51,88 21  587% 93,14 33 5,89% 79,82 37 577% 112,07 46 6,49% 82,84 52 5,88%
Construcéo Civil 0,69 3 0,30% 4,54 7 0,51% 12,37 17 0,78% 12,04 17 087% 7,87 7 0,46% 13,82 13 0,98%
Eletro-Eletrbnica 8,03 13 3,51% 41,19 44  4,66% 70,2 66 4,44% 54,61 53 395% 73,98 42 4,28% 110,71 65 7,85%
Farmacéutica 20,65 11 9,02% 34,79 14  3,94% 44,18 16 2,79% 69,57 31 503% 84,15 37 487% 76,39 37 5,42%
Mecénica e Transp. 87,27 30 38,12% 340,02 81 38,47% 728,22 114 46,01% 539,13 111 38,99% 701,89 147 40,64% 552,89 154 39,21%
Metalurgia 38,01 22  16,60% 45,23 26  5,12% 59,77 32 3,78% 60,82 43  4,40% 72,64 45 421% 38,86 43 2,76%
Mineragao 2,32 2 1,01% 0,14 0,02% 1,09 1 007% 0,55 4 0,04% 87 7 050% 12,34 13 0,88%
Moveleira - 3,35 8 0,38% 5,97 11 0,38% 3,98 14 0,29% 1,55 8 0,09% 6,98 21 0,50%
Outras indUstrias 34,16 11 14,92% 32,47 29 367% 2553 32 161% 57,78 44 4,18% 158,79 104 9,19% 190,51 146 13,51%
Papel e Celulose 5,91 5 2,58% 10,29 7 1,16% 9,05 7 0,57% 22,41 12 1,62% 18,65 13  1,08% 7,19 14 0,51%
Quimica 21,71 22 9,48% 271,66 26 30,74% 356,14 34 2250% 347,61 55 2514% 37531 67 21,73% 219,98 70 15,60%
Software 6,07 4 2,65% 8,02 1 0,91% 40,68 20 257% 41,55 31 3,000 4835 45 2,80% 54,29 57 3,85%
Telecomunicacao - 9,09 3 103% 5562 17 351% 4351 21 3,15% 29 6 017% 2,28 2 0,16%
Téxtil 0,41 1 0,18% 2,89 4 0,33% 1,33 6 0,08% 1,72 9 0,12% 3,88 9 0,22% 2,66 10 0,19%
Total 228,9 130 100 883,81 300 100 1582,6 462 100 1382,72 542 100 1727,1 639 100 1410 767 100

Fonte: Relatdrio anual da utilizago de Incentivos Fiscais do MCT (2011). Elaboragéo Prépria
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4.2 Analise dos resultados para os incentivos fiscais

Neste item serdo analisados os resultados dos incentivos fiscais propriamente
ditos, conforme ja foi exposto no capitulo 3, abrangendo, principalmente os
incentivos da Lei do Bem assim como da Lei de Informatica. Convém destacar,
também, que os incentivos previstos pela Lei do Bem (Lei 11.196) foram criados em
2005 e regulamentados em 2006. Sendo assim, as estimativas de 2008 e 2011,

vistas a seguir, sdo as mais adequadas para captar seus efeitos.

4.2.1 Incentivos Fiscais a P&D

A andlise inicia-se para os grupos de baixa e média-baixa tecnologia,
seguidos dos grupos de alta e média-alta. A Tabela 12, abaixo, apresenta as
estimativas dos parametros dos incentivos fiscais para os grupos tecnoldgicos
menos intensivos em trés momentos distintos: 2005 em relagdo a 2003; 2008 em
relagdo a 2005 e 2011 em relacédo a 2008.

Para o grupo de baixa tecnologia, no que se refere aos parametros de
interesse pode ser observado que o ano de 2011 foi o Unico em que a diferenca dos
gastos em P&D entre as empresas tratadas e as empresas nao-tratadas foi
significativa. Neste caso, é possivel afirmar que a diferenca de gastos em P&D entre
as empresas que se beneficiaram dos incentivos fiscais em 2011, mas nado foram
beneficiadas em 2008, e as empresas que nao se beneficiaram em nenhum dos dois
periodos foi significativa. Quando comparados a 2008 a diferenca entre 0s gastos
das empresas tratadas que se explica tdo somente pelo uso de incentivos fiscais
aumentou aproximadamente 39% quando comparadas as empresas que hao
utilizaram o beneficio. Nao houve efeitos significativos para o grupo que representa
0s setores de média-baixa tecnologia.

Para as variaveis de controle adicionadas aos modelos, os parametros que
medem a influéncia do tempo de trabalho da méao-de-obra qualificada em P&D,
LnPoPD, e o valor bruto da producéo, LnVBP exibiram comportamentos consistentes

com a literatura sobre o tema®.

% A excecao foi para 0 grupo de média-baixa em 2008.
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Os parametros desta ultima variavel, que captam a influéncia das condi¢des
de demanda, tanto atual como expectativas futuras, mostram valores significativos e
maior magnitude para o periodo 2009-2011. A explicacdo mais plausivel é que os
dados da producéo refletem o efeito das politicas de estimulo a demanda em 2010 e
podem ser o motivo da maior magnitude dos efeitos no periodo em relagcdo aos
anteriores.

Ja a influéncia do tamanho da empresa para esses dois grupos ndo mostra
significancia ao longo de todo o periodo. Somente ao longo do periodo 2005-2008
para o grupo de média-baixa é que o parametro foi significativo, podendo-se dizer
gue em tais setores o tamanho da empresa nao exerce influéncia significativa
enquanto determinante dos gastos em P&D.

Os impactos sdo maiores para o grupo de baixa tecnologia para os anos de

2005 e 2008 e tornam-se bastante proximos para o ultimo ano, de 2011.
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Tabela 12: Estimativas em diferencas de diferencas para os impactos dos incentivos fiscais
por grupos tecnolégicos menos intensivos

Baixa Tecnologia

Média Baixa Tecnologia

2003-2005 2005-2008 2008-2011

2003-2005 2005-2008 2008-2011

Intensidade P&D

Intensidade P&D

Variaveis (LnP&D) (LnP&D)
LnPoPD 0.815*** 0.842*** 0.432*** 0.578*** 0.236 0.448*+*
(0.0519) (0.0706) (0.103) (0.0926) (0.145) (0.105)
LnVBP 0.314*** 0.336*** 0.459%** 0.293*** 0.295*** 0.444***
(0.0444)  (0.0585) (0.112) (0.0563) (0.0964) (0.136)
Po -5.23e-05 -6.36e-05 2.24e-05 0.000281 0.000774*  0.000118
(4.23e-05) (5.44e-05) (7.22e-05) (0.000333) (0.000379) (0.000347)
Po? 7.43e-10  7.30e-10 -6.87e-10 -4.68e-08 -9.28e-08* 2.09e-08
(1.21e-09) (1.46e-09) (1.67e-09) (6.21e-08) (5.36e-08) (4.81e-08)
Ifis_2005 0.0174 0.133
(0.576) (0.430)
Ifis_2008 0.108 -0.183
(0.244) (0.403)
Ifis_2011 0.391* -0.0654
(0.206) (0.254)
Constante 0.776 0.480 -0.00200 1.501*** 1.907* 0.477
(0.472) (0.619) -1.218 (0.438) (0.972) -1.374
Observacgdes 475 259 191 241 147 122
R-squared 0.529 0.557 0.448 0.610 0.386 0.436

Onde: Variavel dependente: LnP&D =Intensidade de P&D;

Obs:

Variaveis independentes: LnPoPD = mao-de-obra de nivel superior em P&D em dedicacéo
exclusiva; Po = médo de obra total; Po 2 = quadratica da méo-de-obra total; Ifis_2005 = variavel
do efeito médio de tratamento em 2005 em relagdo a 2003(interacdo entre a dummy temporal
para 2005 e a dummy do grupo de tratamento para empresas beneficidrias de incentivos
fiscais em 2005; Ifis_2008 =variavel do efeito médio de tratamento em 2008 em relagdo a
2005(interacdo entre a dummy temporal e a dummy das empresas beneficiarias de incentivos
fiscais em 2008; Ifis_2011 =variavel do efeito médio de tratamento em 2011 em relagdo a
2008(interacdo entre a dummy temporal para 2008 e a dummy das empresas beneficiarias de
incentivos fiscais em 2011.

Erros-padrao robustos reportados em parénteses abaixo dos respectivos parametros

Niveis de significancia: (*), (**), (***), 10%, 5% e 1* respectivamente.

Fonte: IBGE/CDDI-GEATE - Elaborac&o prépria a partir dos microdados da Pintec 2003, 2005, 2008

e 2011
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Abaixo, na Tabela 13 estdo expostos os resultados das estimativas dos
parametros para os grupos de alta e média-alta tecnologia.

Tabela 13 Estimativas em diferencas de diferencas para os impactos dos incentivos fiscais por
grupos tecnolégicos mais intensivos

Média Alta Tecnologia Alta Tecnologia

2003-2005 2005-2008 2008-2011 2003-2005 2005-2008 2008-2011

Variaveis Intensidade P&D Intensidade P&D
(LnP&D) (LnP&D)
LnPoPD 0.749%** 0.657*** 0.524%** 0.686*** 0.583*** 0.515%**
(0.0636) (0.0977) (0.0863) (0.0973) (0.109) (0.109)
LnVBP 0.263*** 0.319*** 0.522%** 0.485*** 0.257*** 0.445%**
(0.0428) (0.0828) (0.0903) (0.0863) (0.0881) (0.103)
Po 0.000143* 8.19e-05 -6.13e-05 -5.92e-05 0.00134* 0.000107

(8.09e-05) (0.000163) (0.000125) (0.000384)  (0.000702) (0.000419)

P02 -2.84e-09 -1.90e-10  2.74e-09 3.27e-08  -2.49e-07  8.87e-09
(3.81e-09) (6.73e-09)  (4.20e-09) (7.87e-08)  (1.70e-07) (4.92e-08)

Ifis_2005 0.168 -0.592
(0.267) (0.462)
Ifis_2008 0.306 -0.240
(0.227) (0.270)
Ifis_2011 0.277* -0.265
(0.166) (0.274)
Constante 1.706*** 1.206 -0.454 -0.0381 2.135%** 1.220
(0.388) (0.882) (0.986) (0.691) (0.676) (0.848)
Observacdes 586 339 292 265 160 110
R-squared 0.699 0.564 0.590 0.706 0.597 0.579

Onde: Variavel dependente: LnP&D =Intensidade de P&D;

Variaveis independentes: LnPoPD = mao-de-obra de nivel superior em P&D em dedicagéo
exclusiva; Po = méo de obra total; Po 2 = quadratica da méo-de-obra total; Ifis_ 2005 =
variavel do efeito médio de tratamento em 2005 em relagdo a 2003 (interacdo entre a
dummy temporal para 2005 e a dummy do grupo de tratamento para empresas beneficiarias
de incentivos fiscais em 2005; Ifis 2008 =variavel do efeito médio de tratamento em 2008
em relagdo a 2005(interacdo entre a dummy temporal e a dummy das empresas
beneficiarias de incentivos fiscais em 2008; Ifis 2011 =variavel do efeito médio de
tratamento em 2011 em relagcdo a 2008(interacao entre a dummy temporal para 2008 e a
dummy das empresas beneficiarias de incentivos fiscais em 2011.

Obs:  Erros-padréo robustos reportados em parénteses abaixo dos respectivos parametros
Niveis de significancia: (*), (**), (***), 10%, 5% e 1* respectivamente.

Fonte: IBGE/CDDI-GEATE - Elaboracao prépria a partir dos microdados da Pintec 2003, 2005,
2008 e 2011
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Para as variaveis de controle LnPopd e LnVBP 0s parametros sao
significativos. Os parametros da primeira mostram que os efeitos se reduzem ao
longo do tempo para os dois grupos, porém, mantendo-se significantes e possuindo
magnitudes mais elevadas para o grupo de média-alta. A menor magnitude que se
observa para o periodo 2011-2008 em relacéo ao periodo inicial verifica-se de forma
similar para os grupos menos intensivos. Este fato pode estar indicando que as
empresas aumentaram a importancia atribuida as atividades de P&D ao longo do
tempo, e isso implica em elevar o niumero de pessoal ocupado em dedicacdo
exclusiva.

Quanto aos parametros do valor bruto da producdo, o comportamento mostra
gue houve efeitos de demanda sobre os gastos em P&D, acentuando-se entre 2009-
2011 para o grupo de média-alta. Porém, os mesmos foram inferiores para o grupo
de alta tecnologia. O argumento de que os efeitos das politicas de estimulo a
demanda se fizeram presentes, mais uma vez, podem ser o motivo de tal
comportamento.

Deve ser lembrado que uma das consequéncias daquelas politicas, e que foi
apontada por andlises da época, foi um forte acréscimo de importacbes que
provocou vazamentos de demanda para o exterior, sobretudo de bens de capital. De
tal forma que estes estimulos foram menores no grupo de alta tecnologia podendo
ser um reflexo da perda de participacdo no produto industrial que este grupo revelou
ao longo do periodo.

O comportamento dos parametros da outra variavel de controle, tamanho da
empresa, mostra um padrao mais instavel para os grupos mais intensivos. Eles séo
significativos para o grupo de média-alta somente no periodo 2003-2005 e para o
grupo de alta somente no periodo 2005-2008 e ndo preservam suas significancias
ao longo do tempo. Isso mostra que, embora o0 tamanho seja um determinante
importante para as decisdes de investimento em P&D, no caso brasileiro, nos
setores que integram 0s grupos mais intensivos nao parece ser um fator que leva as
empresas a gastar mais em P&D de forma mais persistente, ao longo do tempo.

As variaveis de interesse que medem os efeitos dos incentivos fiscais nos
periodos mostraram parametros positivos para o grupo de média-alta e, neste caso,

significativos para o periodo 2009-2011. Para o grupo de alta tecnologia os sinais
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foram negativos, porém, dada a insignificAncia em todos os periodos analisados,
nao se pode concluir pela ocorréncia de efeitos crowding out.

Ja no caso do grupo de média-alta é possivel rejeitar a hipotese de crowding
out e concluir pela existéncia de adicionalidade (crowd in) no periodo 2009-2011.
Neste caso, 0 uso de incentivos fiscais responde, aproximadamente, por 27,7% da
diferenca de gastos entre as empresas beneficiarias ndo beneficiarias.

As estimativas mostram que 0s impactos positivos tanto para o grupo de
baixa quanto de média-alta ocorreram apés a reformulacdo no sistema de incentivos
fiscais promovido pela Lei do Bem.

Vale ressaltar que o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI)
agrega um conjunto de setores sob a denominacédo de outras industrias, de tal forma
gue nao é possivel aplicar a essa classificagdo o mesmo critério da OCDE utilizado
nas regressoes desta secdo. No entanto, em sua classificagcdo os efeitos positivos
presentes de alguns setores do grupo de média-alta as estimativas de 2011 sao
consistentes com o comportamento da distribuicdo de recursos da Lei do Bem. Este
seria 0 caso dos setores de mecanica/transportes e quimica para 0s quais houve um
aumento continuo no nimero de empresas e concentragdo de recursos, conforme
visto anteriormente na Tabela 11

De acordo com as estatisticas descritivas, e sendo a maioria das empresas
beneficiarias de grande porte, tais fatores levam a supor que houve um namero de
grandes empresas que elevaram seus gastos mediante os beneficios da Lei do
Bem.

Conforme ja foi dito, a Lei do Bem representou uma reformulacédo importante
na estrutura de incentivos fiscais a inovagédo no Brasil, simplificando sua aplicagéo
ao eliminar a necessidade de aprovacao prévia, o que é apontado como sendo um
fator que explica o acesso de um numero cada vez maior de empresas, mesmo
excluindo as firmas menores de sua participacéo. Além do mais, a maior relevancia
dos incentivos fiscais para as empresas tratadas destes grupos, neste periodo,
coincide com o momento apds 2008, a partir do qual houve uma revisdo na Lei que
permitiu acelerar a depreciacdo (em duas vezes) dos investimentos em maquinas e

equipamentos para inovar, sendo que a mesma aplicava-se também a Contribuicédo
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Social sobre o Lucro Liquido (CSLL), o que favoreceu o aumento no numero de
empresas beneficiarias, Aradjo (2012)%.

® A partir de 2008 foi permitido as empresas beneficiarias da Lei de Informatica que também
pudessem usufruir dos beneficios fiscais da Lei do Bem.
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4.2.2 Incentivos da Lei de Informatica

O outro tipo de incentivo fiscal, representado pela Lei de Informética, cujas
estimativas para os grupos de média-baixa e baixa estdo na Tabela 14, seréo
analisadas a sequir.

Os parametros das variaveis LnPoPD e LnVBP apresentam-se positivos e
significativos confirmando os efeitos tanto do tempo de trabalho da mé&o-de-obra
mais qualificada e da producdo corrente sobre os gastos em P&D enquanto as
varidveis de tamanho sao significantes somente para o periodo 2006-2008 para 0
grupo de média-baixa.

Os parametros de interesse mostraram-se positivos e significativos para o
grupo de baixa entre 2005-2008 e para o grupo de média-baixa entre 2003-2005.

No entanto, as estimativas posteriores demonstram que, para este ultimo, o
efeito ndo se sustenta no tempo. Pelo contrario, este grupo passou a registrar efeitos
negativos e de magnitudes mais elevadas para os anos seguintes, sugerindo, haver
efeitos de substituicdo entre 0s gastos publicos e privados, caracterizando, assim
uma situacao de crowding out *’.

Este comportamento revela que a diferenca de gastos em P&D efetuados
pelas empresas beneficiarias em um determinado periodo ndo se mantém no tempo,
0 que pode ser um indicio de que os gastos em P&D, nestes grupos menos
intensivos, ndo sao persistentes no grupo como um todo. Ou seja, 0 grupo nhao
apresenta ao longo do tempo a entrada de mais empresas beneficiarias cuja
diferenca de gastos em relacdo as ndo beneficiarias persista de forma significativa,
ja que o comportamento positivo anulou-se ao longo dos anos seguintes.

No entanto, ndo se afasta a possibilidade de haver imprecisbes nas
estimativas uma vez que o numero de empresas beneficiarias da lei para os setores

menos intensivos é baixo.

¥ O mesmo é valido para o setor de baixa tecnologia, no entanto, a falta de dados referentes ao
periodo 2011 impossibilitou a construcdo dos grupos de tratamento e de controle para que fosse
possivel acompanhar se houve continuidade de efeitos positivos ou, conforme ocorreu no grupo de
média-baixa, os mesmos foram sucedidos por efeitos negativos no periodo seguinte.
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Tabela 14 Estimativas em diferencas de diferencas para os impactos da Lei de informatica por
grupos tecnolégicos menos intensivos

Baixa Tecnologia

Média Baixa Tecnologia

2005 2008 2011 2005 2008 2011
Variaveis Intensidade P&D Intensidade P&D
(LnP&D) (LnP&D)
LnPoPD 0.825*** 0.836***  0.831*** 0.608***  0.290** 0.451***
(0.0550) (0.0711) (0.0705) (0.0881) (0.135) (0.0951)
LnVBP 0.194*** 0.350***  0.352*** 0.277%*  0.334*** 0.505***
(0.0628) (0.0537) (0.0536) (0.0538) (0.0825) (0.0958)
Po 5.42e-06 -6.16e-05 -6.17e-05 0.000223 0.000344**=* 7.80e-05
(4.38e-05) (4.77e-05) (4.76e-05) (0.000249) (0.000131) (6.69e-05)
Po2 -1.49e-10  9.95e-10 1.00e-09 -1.56e-08 -6.10e-09** -3.14e-10
(9.90e-10) (1.04e-09) (1.04e-09) (3.33e-08) (2.71e-09) (1.03e-09)
Li_2005 0.456 0.776**
(0.352) (0.243)
Li_2008 0.945%** -0.847**
(0.140) (0.421)
Li_2011 X -1.387%*=
(0.180)
Constante 2.042%** 0.339 0.335 1.564* -0.139
(0.667) (0.567) (0.565) (0.886) (1.032)
Observacgdes 490 268 268 162 141
R-squared 0.538 0.589 0.589 0.537 0.619

Onde: Variavel dependente: LnP&D =Intensidade de P&D;

Variaveis independentes: LnPoPD = mé&o-de-obra de nivel superior em P&D em dedicacao
exclusiva; Po = méo de obra total; Po 2 = quadratica da méo-de-obra total; Li_2005 = variavel
do efeito médio de tratamento em 2005 em relacdo a 2003(interacdo entre a dummy temporal
para 2005 e a dummy do grupo de tratamento para empresas beneficiarias da Lei de
Informatica em 2005; Li _2008 =variavel do efeito médio de tratamento em 2008 em relacéo a
2005 (interacdo entre a dummy temporal e a dummy das empresas beneficiarias da Lei de
Informatica em 2008; Li _2011 =variavel do efeito médio de tratamento em 2011 em relagéo a
2008(interacao entre a dummy temporal para 2008 e a dummy das empresas beneficiarias da
Lei de Informética em 2011.

Obs: Erros-padréo robustos reportados em parénteses abaixo dos respectivos parametros
Niveis de significancia: (*), (**), (***), 10%, 5% e 1* respectivamente.

Fonte: IBGE/CDDI-GEATE — Elaboracéo prépria a partir dos microdados da Pintec 2003, 2005, 2008
e 2011
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Os resultados para os grupos de alta tecnologia e de média-alta tecnologia
estao apresentados na Tabela 15, abaixo. Nela, observam-se que os parametros da

Tabela 15 Estimativas em diferencas de diferencas para os impactos da Lei de informéatica por
grupos tecnolégicos mais intensivos

Média Alta Tecnologia

Alta Tecnologia

2005 2008 2011 2005 2008 2011
Variaveis Intensidade P&D Intensidade P&D
(LnP&D) (LnP&D)
LnPoPD 0.736*** 0.684*** 0.506%** 0.585*** 0.482*** 0.459***
(0.0626) (0.0947) (0.0784) (0.131) (0.130) (0.112)
LnVBP 0.282*** 0.327%** 0.503*** 0.458*** 0.219** 0.329***
(0.0435) (0.0788) (0.0810) (0.1112) (0.0934) (0.0956)
Po 0.000147**  0.000117 0.000102 0.000215 0.00169 0.000598+**
(6.41e-05) (0.000117) (8.65e-05) (0.000767) (0.00116) (0.000249)
Po2 -3.41e-09 -2.12e-09  -2.71e-09 -5.72e-09  -4.38e-07 -3.44e-08**
(2.56e-09) (4.34e-09) (3.06e-09) (2.58e-07) (4.58e-07) (1.38e-08)
Li_2005 0.780*** 0.570
(0.297) (0.516)
Li_2008 -0.0643 0.549**
(0.168) (0.212)
Li 2011 0.0668 0.118
(0.301) (0.237)
Constante 1.565*** 1.111 -0.147 -0.0602 2.442%%* 2.348%**
(0.395) (0.840) (0.863) (0.820) (0.729) (0.765)
Observacdes 599 351 348 165 107 104
R-squared 0.731 0.618 0.656 0.707 0.536 0.602

Onde: Variavel dependente: LnP&D =Intensidade de P&D;

Variaveis independentes: LnPoPD = méo-de-obra de nivel superior em P&D em dedicacao
exclusiva; Po = m&o de obra total; Po 2 = quadratica da méo-de-obra total; Li_2005 = variavel
do efeito médio de tratamento em 2005 em relacdo & 2003 (interagdo entre a dummy
temporal para 2005 e a dummy do grupo de tratamento para empresas beneficiarias da Lei de
Informatica em 2005); Li _2008 =variavel do efeito médio de tratamento em 2008 em relacédo a
2003 (interacao entre a dummy temporal em 2008 e a dummy das empresas beneficiarias da
Lei de Informatica em 2008; Li 2011 =variavel do efeito médio de tratamento em 2011 em

relagdo a 2008(interagdo entre a dummy temporal para 2008 e a dummy das empresas
beneficiarias da Lei de Informética em 2011.

Obs: Erros-padréo robustos reportados em parénteses abaixo dos respectivos parametros
Niveis de significancia: (*), (**), (***), 10%, 5% e 1* respectivamente.

Fonte: IBGE/CDDI-GEATE - Elaboracgéo propria a partir dos microdados da Pintec 2003, 2005, 2008

e 2011
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variaveis de controle sdo positivos e mantiveram significancia para as variaveis
LnPoPD e LnVBP, enquanto que para a variavel de tamanho, pessoal ocupado (po),
foram significativos somente em dois periodos: entre 2003-2005, para o grupo de
meédia-alta e entre 2009-2011 para o grupo de alta.

O comportamento dos parametros de interesse para as empresas
beneficidrias da Lei de informéatica mostra que para o grupo de média-alta houve
efeito positivo e significativo entre 2003 e 2005, enquanto que para o grupo de alta,
embora os parametros foram positivos em todas as estimativas, somente para o
periodo entre 2006 e 2008 pode-se constatar significancia.

A evidéncia, para o grupo de alta tecnologia, de significancia positiva em
somente um periodo sugere que o instrumento também néo foi capaz de causar
estimulos de forma persistente, ou seja, ao longo de todos os periodos de analise. O
que, de certa forma, contraria os objetivos de politicas, pois em sua concepcao
original, a lei se dirigia aos setores pertencentes ao complexo eletronico cuja maior
parte de empresas estdo localizadas neste grupo de analise.

No entanto, no grupo de alta tecnologia, onde se encontram a maior parte das
empresas deste complexo, ndo h& evidéncias de efeitos positivos até meados da
década, assim como e nem da continuidade de ocorréncia dos mesmos, entre 2009
e 2011.

O que chama atencdo, no caso da Lei de Informatica, € a constatacdo da
mesma ter produzido efeitos sobre empresas tratadas em grupos menos intensivo,
como visto acima. Quando comparados os efeitos sobre as empresas tratadas em
2005 em relacéo a 2003 impactos significantes e positivos ocorreram tanto no setor
de média baixa quanto no de média alta. Para os dois setores os efeitos positivos
sao semelhantes em magnitude, como se viu nas Tabela 14 e Tabela 15.

O exame dos resultados acima para os dois tipos de instrumentos fiscais por
grupos tecnoldgicos nao revela que um possivel acumulo de experiéncia em P&D,
caracteristica mais observada nos setores intensivos, e que indica maior habilidade
das empresas em conduzir seus projetos, teria sido capaz de melhor utilizar os
incentivos de forma mais eficiente ao ponto de promover efeitos persistentes de
adicionalidade. O que leva a supor que tais instrumentos possam ter contribuido
para uma melhor utilizagdo para os seus préprios projetos, que ja constavam em
suas carteiras. No periodo 2009-2011, como se viu, para 0os dois grupos mais

intensivos, os efeitos além de insignificantes, foram de magnitude bastante reduzida.
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4.3 Analise dos resultados para financiamentos a P&D e o instrumento
de subvencao

Neste item, as analises dos resultados procuram interpretar os parametros
para os instrumentos financeiros obedecendo o mesmo molde aplicado a analise
dos incentivos fiscais a excecao dos financiamentos sem parcerias e da subvencao,
para os quais ndo se tem os dados completos dos periodos examinados. No caso
dos primeiros, dada a indisponibilidade de dados para todo o periodo, foi possivel a
construcdo das estimativas somente a partir da edicdo de 2008 e, para a subvencao,
para a edicdo da Pintec de 2011. Examinam-se, inicialmente, os dois tipos de

financiamento, com e sem parcerias, e por fim, o instrumento de subvencao.

4.3.1 Financiamento a P&D em parcerias

No que diz respeito aos financiamentos em parcerias, na Tabela 16 encontram-
se 0s resultados das estimativas para 0s grupos menos intensivos. Da mesma forma
gue os incentivos fiscais, as variaveis de controle LnPoPD e LnVBP apresentam
parametros positivos e significantes para todo o periodo e, para a variavel de
tamanho, po, os efeitos limitaram-se somente ao periodo de 2006-2008.

Para a maioria das estimativas os parametros de interesse quanto aos efeitos do
financiamento em parcerias sdo negativos e, somente para o grupo de média-baixa,
entre 2009-2011 houve significAncia, indicando ter havido efeito substituicéo,
crowding out.

As estimativas para 0s grupos mais intensivos estao representadas na Tabela
17. Para os parametros de controle do grupo de média-alta, a magnitude dos
parametros da variavel LnPoPD sao significantes e positivos para todo o periodo e
mostra quedas consecutivas. Este mesmo comportamento ocorre no grupo de alta

tecnologia, embora os valores sejam inferiores.
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Tabela 16. Estimativas em diferencas de diferencas para os impactos de financiamentos em
parcerias por grupos tecnolégicos menos intensivos

Baixa Tecnologia

Média Baixa Tecnologia

2005 2008 2011 2005 2008 2011
Variaveis Intensidade P&D Intensidade P&D
(LnP&D) (LnP&D)
LnPoPD 0.816*** 0.825%** 0.478%** 0.609*** 0.236* 0.423***
(0.0537) (0.0690) (0.0911) (0.0920) (0.141) (0.0969)
LnVBP 0.196*** 0.379*** 0.501*** 0.285*** 0.294*** 0.462***
(0.0638) (0.0551) (0.0962) (0.0531) (0.0945) (0.120)
Po 5.70e-06 -9.19e-05* 3.30e-05 0.000266 0.000648** 0.000277
(4.25e-05) (5.15e-05) (6.17e-05) (0.000260) (0.000302) (0.000177)
Po2 -1.22e-10 1.61e-09 -9.43e-10 -2.27e-08 -4.95e-08 -1.71e-08*
(9.59e-10) (1.12e-09) (1.64e-09) (3.49e-08) (3.33e-08) (1.03e-08)
Parc_2005 0.359 -0.117
(0.234) (0.484)
Parc_2008 -0.816 0.250
(0.790) (0.347)
Parc_2011 -0.623 -0.951***
(0.467) (0.358)
Constante 2.059%** 0.0814 -0.420 1.513*** 1.937** 0.319
(0.674) (0.586) (1.068) (0.420) (0.958) (1.253)
Observacgdes 485 257 208 238 148 134
R-squared 0.542 0.574 0.511 0.633 0.447 0.591

Onde: Variavel dependente: LnP&D =Intensidade de P&D;

Obs:

Variaveis independentes: LnPoPD = mao-de-obra de nivel superior em P&D em dedicacéo
exclusiva; Po = méo de obra total; Po 2 = quadratica da méao-de-obra total; Parc_2005=
variavel do efeito médio de tratamento em 2005 em relagdo a 2003 (interagdo entre a dummy
temporal para 2005 e a dummy do grupo de tratamento para empresas participantes de
projetos de P&D em parcerias com universidades ou instituicbes de pesquisa em 2005);
Parc_2008 =variavel do efeito médio de tratamento em 2008 em relacdo a 2003 (interagéo
entre a dummy temporal em 2008 e a dummy das empresas participantes de projetos em
parcerias em 2008); Parc_2008=variavel do efeito médio de tratamento em 2011 em relagéo a
2008(interacdo entre a dummy temporal para 2008 e a dummy das empresas participantes de
projetos em parcerias em 2011).

Erros-padrao robustos reportados em parénteses abaixo dos respectivos parametros
Niveis de significancia: (*), (**), (***), 10%, 5% e 1* respectivamente.

Fonte: IBGE/CDDI-GEATE — Elaboracéo prépria a partir dos microdados da Pintec 2003, 2005, 2008

e 2011
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Ja os parametros da variavel LnVBP, também positivos e significantes para os
dois grupos e, para o grupo de média-alta, a magnitude dos parametros cresce de
forma continua para as estimativas posteriores a 2005. E quanto ao tamanho, houve
significancia positiva para o grupo de média-alta entre 2003-2005 e para o grupo de
alta, entre 2006-2008.

Os parametros da variavel financiamento em parcerias ndo revelaram efeitos
positivos em nenhum dos casos abaixo. N&o houve efeitos significativos em nenhum
dos grupos e ha ocorréncia de sinais negativos nos dois grupos. No entanto, nao se

pode afirmar que houve efeito-substituicao.

Tabela 17 Estimativas em diferencas de diferencas para os impactos de financiamentos em
parcerias por grupos tecnolégicos mais intensivos

(continua)
Média-Alta Tecnologia Alta Tecnologia
2005 2008 2011 2005 2008 2011
Variaveis Intensidade P&D Intensidade P&D
(LnP&D) (LnP&D)
LnPoPD 0.731%** 0.685***  0.476*** 0.684*** 0.576*** 0.400***
(0.0651) (0.0964) (0.0770) (0.104) (0.119) (0.114)
LnVBP 0.273*** 0.319%**  0.562*** 0.480*** 0.226*** 0.492***
(0.0430) (0.0871) (0.0733) (0.0925) (0.0796) (0.102)
Po 0.000152**  0.000118 5.58e-05 -5.02e-05 0.00137* 0.000326
(6.67e-05) (0.000136) (9.05e-05) (0.000468) (0.000767) (0.000322)
Po2 -3.51e-09  -1.97e-09 -1.72e-09 3.16e-08 -2.62e-07 -2.38e-08
(2.67e-09) (5.03e-09) (3.23e-09) (1.25e-07)  (2.34e-07) (3.56e-08)
Parc_2005 0.142 -0.0689
(0.165) (0.210)
Parc_2008 -0.149 0.311
(0.241) (0.202)
Parc_2011 0.260 -0.0189
(0.220) (0.307)
Constante 1.624*** 1.153 -0.713 -0.0352 2.345%* 0.849

(0.390) (0.926)  (0.811) (0.731) (0.627) (0.881)



129

(conclusao)

Média-Alta Tecnologia Alta Tecnologia
2005 2008 2011 2005 2008 2011
Observacgtes 596 335 346 248 143 125
R-squared 0.712 0.594 0.655 0.704 0.573 0.627

Onde: Variavel dependente: LnP&D =Intensidade de P&D;

Variaveis independentes: LnPoPD = méao-de-obra de nivel superior em P&D em dedicacao
exclusiva; Po = mao de obra total; Po 2 = quadratica da mao-de-obra total; Parc_2005=
variavel do efeito médio de tratamento em 2005 em relagéo a 2003 (interacdo entre a dummy
temporal para 2005 e a dummy do grupo de tratamento para empresas participantes de
projetos de P&D em parcerias com universidades ou instituicbes de pesquisa em 2005);
Parc_2008 =variavel do efeito médio de tratamento em 2008 em relacdo a 2003 (interagéo
entre a dummy temporal em 2008 e a dummy das empresas participantes de projetos em
parcerias em 2008); Parc_2008=variavel do efeito médio de tratamento em 2011 em relag&o a
2008(interacdo entre a dummy temporal para 2008 e a dummy das empresas participantes de
projetos em parcerias em 2011).

Obs: Erros-padréo robustos reportados em parénteses abaixo dos respectivos parametros
Niveis de significAncia: (*), (**), (***), 10%, 5% e 1* respectivamente.

Fonte: IBGE/CDDI-GEATE — Elaboracéo prépria a partir dos microdados da Pintec 2003, 2005, 2008
e 2011

Apesar de ter havido um maior niumero de programas baseados em recursos
nao-reembolsaveis, juntamente com acGes de maior estimulo aos projetos em
parcerias, esses resultados sdo sugestivos de que as empresas em diferentes em
setores, de diferentes graus de intensidades tecnoldgica ndo se dispuseram a
elevar os gastos em P&D. A excecdo do FUNTEC, os programas de apoio nao
parecem voltar-se para o financiamento de projetos mais desafiadores em termos de
riscos tecnologicos. E isso pode ser um dos motivos que explica a auséncia de
significancia para a maioria das estimativas. Grande parte volta-se a pequenas e
médias empresas, como é o caso do PAPPE, e os valores alocados séo baixos, de
R$ 100 mil a 400 mil.

4.3.2 Financiamento a P&D sem parcerias

Todos os programas da Finep e do BNDES que pertencem a categoria sem
parcerias foram comentados, de forma breve, em item especifico da introdugéo.
Aqueles programas operam na modalidade de crédito subsidiado e enquadram-se
na Pintec sob tal denominacdo, cujos resultados serdo analisados a seguir. Na

Tabela 18, abaixo, apresentam-se as estimativas para 0s grupos menos intensivos.
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E importante lembrar que os dados para tal instrumento foram desagregados na
Pintec somente a partir da edicdo de 2008, o que inviabiliza comparacdes anteriores
e torna as estimativas mais precisas somente para os periodos entre 2006 e 2008
(cuja base de comparacdo € 2005) e 2009 e 2011 (cuja base de comparacdo é
2008). Os parametros de controle séo significativos e de magnitude proximas no
periodo entre 2009-2011(coluna do ano 2011) para as variaveis LnPoPDe LnVBP. Os
parametros de tamanho sdo positivos e significantes em ambos no periodo 2006-
2008.

Tabela 18. Estimativas em diferencas de diferencas para os impactos de financiamentos sem
parcerias por grupos tecnolégicos menos intensivos

Baixa Tecnologia Média Baixa Tecnologia
2008 2011 2008 2011
Variaveis Intensidade P&D Intensidade P&D
(LnP&D) (LnP&D)
LnPoPD 0.820*** 0.464*** 0.236* 0.462***
(0.0706) (0.0927) (0.142) (0.0981)
LnVBP 0.374%** 0.485*** 0.293**=* 0.475***
(0.0553) (0.0952) (0.0944) (0.102)
Po -8.80e-05*  4.46e-05 0.000670**  9.18e-05
(5.15e-05) (5.87e-05) (0.000294) (8.41e-05)
Po2 1.55e-09 -1.21e-09 -5.26e-08 -9.85e-10
(1.12e-09) (1.56e-09) (3.23e-08) (1.28e-09)
Fin_2008 0.0123 -0.0743
(0.203) (0.487)
Fin_2011 -0.288 0.230
(0.352) (0.281)
Constant 0.128 -0.222 1.941* 0.147
(0.587) (1.061) (0.956) (1.093)
Observations 257 208 148 131
R-squared 0.572 0.498 0.446 0.604

Onde: Variavel dependente: LnP&D =Intensidade de P&D;
Variaveis independentes: LnPoPD = mao-de-obra de nivel superior em P&D em dedicacao
exclusiva; Po = méo de obra total; Po 2 = quadratica da mé&o-de-obra total; Fin_2008=
variavel do efeito médio de tratamento em 2008 em relacdo a 2005(interagdo entre a
dummy temporal para 2008 e a dummy do grupo de tratamento para empresas
beneficiarias de financiamentos em 2008; Fin 2011 =variavel do efeito médio de
tratamento em 2011 em relagédo a 2008 (interac@o entre a dummy temporal e a dummy das
empresas beneficiarias de financiamentos em 2011).

Obs: Erros-padréo robustos reportados em parénteses abaixo dos respectivos parametros
Niveis de significancia: (*), (**), (***), 10%, 5% e 1* respectivamente.

Fonte: IBGE/CDDI-GEATE - Elaboracao prépria a partir dos microdados da Pintec 2003, 2005,
2008 e 2011
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As estimativas da diferenca entre os efeitos do uso de financiamentos em
empresas tratadas em relagdo as ndo-tratadas ndo revelaram significancia. O valor
mais alto do parametro positivo ocorre para o grupo de média-baixa, embora ndo se
possa afirmar que tenha ocorrido efeito de adicionalidade porque o mesmo nao é
significativo. Na Tabela 19, abaixo, encontram-se os resultados para 0s grupos mais
intensivos.

Tabela 19 Estimativas em diferencas de diferencas para os impactos de financiamentos sem
parcerias por grupos tecnolégicos mais intensivos

Média Alta Tecnologia Alta Tecnologia

2008 2011 2008 2011
Variaveis Intensidade P&D Intensidade P&D
(LnP&D) (LnP&D)
LnPoPD 0.684*** 0.500*** 0.584*** 0.493***
(0.0961) (0.0757) (0.119) (0.0931)
LnVvBP 0.318*** 0.518*** 0.234*** 0.458***
(0.0871) (0.0760) (0.0807) (0.0858)
Po 0.000104 0.000139 0.00132* 0.000131
(0.000136) (9.00e-05) (0.000768) (0.000194)
Po2 -1.57e-09 -5.06e-09 -2.55e-07 -8.20e-09
(5.00e-09) (3.34e-09) (2.33e-07) (1.10e-08)
Fin_2008 0.334 0.297
(0.305) (0.288)
Fin_2011 -0.0244 -0.346
(0.253) (0.254)
Constante 1.158 -0.295 2.276*** 1.169
(0.926) (0.826) (0.636) (0.733)
Observactes 335 342 143 130
R-squared 0.594 0.641 0.572 0.636

Onde: Variavel dependente: LnP&D =Intensidade de P&D;
Variaveis independentes: LnPoPD = mé&o-de-obra de nivel superior em P&D em dedicacao
exclusiva; Po = méo de obra total; Po 2 = quadratica da méo-de-obra total; Fin_2008= variavel
do efeito médio de tratamento em 2008 em relacdo a 2005(interacdo entre a dummy temporal
para 2008 e a dummy do grupo de tratamento para empresas beneficiarias de financiamentos
em 2008; Fin _2011 =variavel do efeito médio de tratamento em 2011 em relagcdo a 2008
(interacdo entre a dummy temporal e a dummy das empresas beneficiarias de financiamentos
em 2011.

Obs: Erros-padréo robustos reportados em parénteses abaixo dos respectivos parametros
Niveis de significancia: (*), (**), (***), 10%, 5% e 1* respectivamente.

Fonte: IBGE/CDDI-GEATE — Elaboracgéo prépria a partir dos microdados da Pintec 2003, 2005, 2008
e 2011
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Tanto LnPoPD quanto LnVBP apresentaram sinais positivos e sao
significantes. A magnitude dos parametros de LnPoPD é menor para o0 ultimo
periodo, 2009-2011, enquanto que a magnitude da variavel de producao corrente,
LnVBP, comporta-se inversamente, sendo, portanto, mais elevada ao fim do periodo.
Apenas a variavel de tamanho demonstrou significancia somente para o grupo de
alte tecnologia, entre 2006-2008.

Os sinais da variavel de interesse sdo positivos para os dois grupos entre
2006-2008 e negativos entre 2009-2011. No entanto, ndo houve significancia em

nenhum dos casos.

4.3.3 Subvencao

Conforme j& exposto na introducgdo, o fato do instrumento de subvencéo ter
sido lancado em 2006 permitiu a constituicdo dos grupos de tratamento e de controle
somente para o ultimo periodo 2008 a 2011. Os resultados por graus tecnoldgicos
para o instrumento subvencéo sdo demonstrados na (Tabela 20), a seguir.

Pode-se observar que os parametros das variaveis de controle sdo positivos e
significativos para LnPoPD e LnVBP e mostram magnitudes semelhantes entre os
quatro grupos.

Os parametros de interesse da variavel que mede a diferenca de gastos em
P&D ndo mostraram significancia, sugerindo que a diferenca de gastos entre as
empresas beneficiarias e ndo beneficiarias ndo foi significativa nos periodos

analisados.
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Tabela 20. Estimativas em diferencas de diferencas para os impactos da subvencéo por
grupos tecnolégicos

Baixa Média-Baixa Média-Alta ]
. i ) Alta Tecnologia
Tecnologia  Tecnologia Tecnologia
Variaveis Intensidade P&D
(LnP&D)
LnPoPD 0.454** 0.398*** 0.460*** 0.418***
(0.0977) (0.0866) (0.0753) (0.108)
LnVBP 0.491%** 0.551%* 0.554*** 0.532***
(0.0944) (0.0815) (0.0747) (0.108)
Po 5.02e-05 4.60e-05 0.000112 0.000105
(5.86e-05) (8.10e-05) (9.09e-05) (0.000308)
Po2 -1.40e-09 -3.71e-10 -3.11e-09 -7.42e-09
(1.52e-09) (1.22e-09) (3.14e-09) (3.64e-08)
Sub_2011 0.252 0.634 0.114 -0.0924
(0.377) (0.430) (0.298) (0.228)
Constant -0.2933 -.6048194 -.6412627 0.5366957
(1.06239) (.8718465) (.8331812) (.9489853)
R-squared 0.4968 0.6104 0.6595 0.6472

Onde:Variavel dependente: LnP&D =Intensidade de P&D;
Variaveis independentes: LnPoPD = mé&o-de-obra de nivel superior em P&D em dedicacao
exclusiva; Po = méo de obra total; Po 2 = quadratica da mé&o-de-obra total; Sub_2011 =variavel
do efeito médio de tratamento em 2011 em relacé@o a 2008 (interag&o entre a dummy temporal
e a dummy das empresas participantes do programa de subvencdes em 2011).

Obs: Erros-padréo robustos reportados em parénteses abaixo dos respectivos parametros

Niveis de significaAncia: (*), (**), (***), 10%, 5% e 1* respectivamente.

Fonte: IBGE/CDDI-GEATE — Elaboracgéo prépria a partir dos microdados da Pintec 2003, 2005, 2008

e 2011

As caracteristicas gerais dos programas de financiamento através de recursos

reembolsaveis, a exemplo do Inova Brasil, possibilitam afirmar que a maior énfase

as estratégias de inovacdo ndo necessariamente implica mudar a énfase nos

processos de P&D, rumo a um direcionamento das empresas as fases mais incertas

do ciclo. Percebe-se, simultaneamente, poucos programas enfatizados em projetos
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mais radicais sugerindo davidas se realmente os incentivos seriam aplicados as
fases em que a reducao da incerteza € fundamental para alterar as expectativas das
empresas quanto aos retornos esperados dos projetos.

O carater mais radical dos projetos fica explicito somente na linha Inovacéao
Tecnoldgica mas que, mesmo assim, deixa dlvidas se o0s riscos tecnoldgicos
envolvidos em projetos direcionados ao mercado interno, de fato, levariam as
empresas a aportarem mais recursos proprios em funcao do apoio governamental.

Sendo assim, tais programas, aliados as fracas respostas dos gastos em
relacdo ao uso da maioria dos instrumentos, ndo sugerem envolvimento das
empresas em fases mais arriscadas. Essas conclusbes podem ser aplicadas
inclusive para a modalidade de subvencédo que, por se tratar de financiamentos néo-
reembolsaveis, supostamente requereriam maiores riscos e, assim, deveriam ser
demandados para apoiar as fases mais arriscadas dos projetos.

Conforme aponta Costa (2010), o exame dos editais de subvencao contém
requisitos como: capacidade técnica da equipe executora, grau de inovagdo dos
projetos em relacdo a outros projetos, ou solucdes existentes, e o impacto esperado
da inovacdo para o pais, mas em nenhum deles se faz mencdo aos riscos
tecnoldgicos que, em se tratando das caracteristicas da modalidade, seriam de
fundamental importancia.

De fato, tal conclusédo também é reforcada no estudo do CGEE/ANPEI (2010)
gue, ao fazer referéncia ao instrumento de subvencéo, afirma que o mesmo atingiu
de forma mais importante as empresas de menor porte. Porém, notou-se também
gue a falta de acesso dessas empresas a outras modalidades de financiamento teria
levado a Finep a utilizar tal instrumento muito mais com objetivos de reduzir os
custos das inovacbes do que estimular os gastos em P&D através do
compartilhamento dos riscos tecnologicos, de “projetos mais ousados,... que tendem
a nao se viabilizar na auséncia de estimulos governamentais” (p.54). Ou seja,
possibilitando a ocorréncia o efeito crowding in, numa perspectiva de maior
competitividade no mercado.

Os resultados expostos condizem com algumas pesquisas recentes que
procuraram avancar no debate sobre os efeitos provocados pelo suporte publico
sobre os gastos em P&D. Parte de tal avanco esta em chamar atencdo para a pouca
importancia dada pelos estudos empiricos ao tipo de P&D que é conduzida pelas

empresas, e se este tipo € influenciado pelos instrumentos,OCDE(2006).
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O que se procura diferenciar enquanto tipo é a composicao desses gastos, se
€ mais voltada a pesquisa ou ao desenvolvimento. E, além disso, se aqueles que
estdo voltados a pesquisa, direcionam-se mais a pesquisa basica ou aplicada. Este
debate no Brasil deveria receber mais atencdo ja que seria de especial importancia
conhecer a natureza dos projetos de P&D envolvidos no contexto das politicas
industriais e o maior uso que se verificou dos instrumentos de suporte no Brasil,
sobretudo apds a segunda metade da década de 2000.

CLAUSEN (2007), lembra que a o problema da apropriabilidade imperfeita,
nos termos apontados por Nelson (1959), tende a se agravar ainda mais devido ao
fato de que, para a maioria das empresas, ha um longo tempo decorrido entre as
descobertas advindas das descobertas da pesquisa basica e os lucros resultantes
da inovacdo gerada. Sem que haja o apoio publico nessa fase, esses projetos nao
serdo atrativos e o gap entre a taxa de retorno privado e a taxa social € mais amplo.

Sendo assim, é possivel que a maior parte desses instrumentos esteja sendo
direcionada as fases de menor grau de incerteza dos projetos. De fato, essa € uma
constatacdo conhecida de alguns estudos e leva a supor que esses programas
estdo suportando firmas cujos projetos associam-se mais as fases de
desenvolvimento do que pesquisa, propriamente dita. E, sendo assim, ao apoiar
projetos em fases mais préximas do mercado infere-se que o grau de incerteza ai
envolvido € menor do que nas fases mais distantes.

Essa visdo seria coerente com a possibilidade de subinvestimentos em
pesquisa que sdo explicados pela dificuldade de apropriagdo plena pelas empresas,
conforme aponta Nelson (1959)

4.4 Andlise adicional das relacdes entre apoio publico e gastos privados
em P&D

A situacao revelada quanto aos impactos dos instrumentos de suporte sobre
0s gastos em P&D pode ser examinada a partir das contribuicbes da literatura
tedrica e empirica apresentadas na revisdo sobre as quais € possivel algumas
extensées com base em modelos mais recentes. Estes, buscam representar o
fendbmeno do subinvestimento em P&D a partir dos diferenciais entre taxas de
retorno social e privadas e, entre essas contribuicdes, destaca-se a de TASSEY
(2005).
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Neste item serd feita uma analise que pretende corroborar os resultados
anteriores. A mesma reforgca o argumento de que o uso dos instrumentos de apoio
estudados nédo estdo associados a melhorias na percepcdo das empresas quanto
aos riscos envolvidos em projetos mais ousados. O que leva a rejeitar a hipotese de
gue os instrumentos apoiaram gastos nas fases em que os projetos de P&D
envolveriam maior incerteza e, assim, que nao se pode concluir que houve efeitos
significativos de adicionalidade.

Com base no que foi apresentado € possivel realizar algumas adaptacoes a
partir daquela contribuicdo utilizando-se de outros indicadores obtidos a partir dos
microdados da Pintec, além dos dados referentes aos instrumentos de suporte
publico, Com isso, busca-se representar formalmente que:

1. O gap entre taxa de retorno social e taxa de retorno privado varia
conforme as diferentes fases do ciclo de P&D;

2. A possibilidade de haver crowd in (adicionalidade) depende da
capacidade dos instrumentos em promover alteracdes nas taxas de retorno privado,
ajustadas aos riscos, nas fases em que se requerem maiores montantes de gastos.
Essas fases sdo as mais distantes do mercado, sujeitas a incerteza extrema e, por
iSs0o, implicam em maiores riscos.

Na Figura 6, abaixo, representa-se a selecao de projetos de P&D em funcgéo
da taxa social de retorno, bem como da taxa de retorno privada. Nela mostra-se que
as causas dos niveis insuficientes de investimentos (underinvestment) advém das
relacbes entre a natureza dos projetos de P&D e as expectativas de retorno,
ajustados aos riscos, em diferentes fases do ciclo tecnolégico. Assim, é possivel que
projetos cujas tecnologias sejam complexas, com suficientes requisitos técnicos e
forte potencial de alcance nos mercados mais dinamicos, impliquem em taxas de
retorno social elevadas que, por sua vez, combinam-se com taxas de retorno privado
também elevadas.

No entanto, face aos riscos enfrentados, esses investimentos ndo atraem o
capital privado dando origem a um gap. E possivel derivar, em cada caso, as
respostas de politicas a partir dos instrumentos de suporte a P&D e seus possiveis
efeitos sobre os gastos privados.

A linha pontilhada vertical, em vermelho, representa os obstaculos privados a
inovacdo. E a linha pontilhada horizontal, representa os obstaculos a inovacéo do

ponto de vista do governo.
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A medida que a taxa de retorno privada situa-se em niveis abaixo da linha
vertical, significa que os riscos estdo em um determinado nivel que ndo atrai 0os
investimentos em P&D. Os potenciais de retorno de cada projeto sdo representados
pela extensdo das linhas verticais continuas, para os retornos sociais, e das linhas
horizontais continuas, para os retornos privados (ambas em preto). O risco € a

probabilidade de um determinado resultado situar-se abaixo da linha de obstaculos.

Taxa social de
retorno

obstaculos

A
v

Taxa privada

obstaculos de retorno

Figura 6. Selecéo de Projetos de P&D a partir do critério das Taxas Esperadas de Retorno

Fonte: TASSEY (2005)

Conforme se vé na Figura 6, os projetos A, B e C encontram-se nesta regiao.
Pela faixa de retornos esperados privados, medida pela extensao da linha horizontal,
pode-se dizer que o projeto A demonstra elevado potencial de retorno privado. E,
medido pela linha vertical, o mesmo é valido para o retorno social. No entanto, os
niveis de riscos técnicos e de mercado, representados pela linha de obstaculos,
implicam em ajustes nas taxas esperadas de retorno que ndo atraem o

financiamento privado.
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Em tal caso, por envolver uma distancia maior em relacdo ao mercado, e por
apresentar elevados riscos, é possivel que o financiamento publico promova a
reducdo dos riscos, deslocando o projeto a direita da linha de obstaculos. Nestes
casos, caso a atuacdo dos instrumentos de suporte a P&D, ao compartilhar os
custos relevantes (correntes e de capital), seria capaz de reduzir os riscos em niveis
suficientes para estimular os gastos privados e, assim, seria mais provavel a
ocorréncia de adicionalidade.

No caso do projeto C, os retornos esperados privados situam-se em uma
faixa elevada de variagdo e combina-se com variagdo também elevada da taxa de
retorno social, acima da linha de obstaculos sociais®®. Neste caso, por estar nesta
posicdo, menores montantes de incentivos governamentais Sdo necessarios para
alterar a percepgédo das empresas quanto ao risco. Os incentivos fiscais podem
cumprir tal funcdo, por ter influéncia direta sobre os custos da P&D e nem tanto
sobre os riscos. Ja o projeto D encontra-se em uma faixa de variagdo dos retornos
esperados mais do que suficiente para receber financiamento privado adequado.

O grafico acima serve para demonstrar que os projetos de P&D podem se
enquadrar em fases distintas do ciclo indo das mais distantes até as mais préximas
ao mercado (fase de comercializacdo). No primeiro caso, prevalecem as etapas de
pesquisa cientifica e basica (ou pesquisa de tecnologias genéricas) enguanto que no
segundo, sdo predominantes as etapas de pesquisa aplicada e desenvolvimento. As
fases iniciais, portanto, sdo mais arriscadas e, do ponto de vista das politicas,
implicam em maiores incentivos governamentais para gerar reducdes substanciais
nos niveis de risco e incerteza.

Esse tipo de constatacdo tem chamado atencdo na literatura para que a
heterogeneidade da P&D seja levada em conta nas analises de impactos de
politicas, (CZARNITZKI, 2008). A maior complexidade de determinados tipos de
inovacdes, ao envolver uma parte substancial de pesquisa basica, requer mais
recursos, sendo muito mais arriscadas em termos de sucesso técnico e de mercado,

além de estarem mais sujeitas a problemas de apropriabilidade.

® A linha de obstaculos sociais delimita os riscos do governo em estimular determinados projetos.
Acima dela, interpreta-se que o governo tem incentivos a conceder tais estimulos.
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4.4.1 Relacdes entre obstaculos a inovacdo e uso dos instrumentos de
suporte publico a P&D

Pela explicagdo anterior da Figura 6 pode-se entender que a
heterogeneidade, ou tipos distintos de projetos de P&D, implicam diferentes
percepcbes quanto aos riscos da inovacao, de tal forma que as respostas das
empresas aos incentivos das politicas podem ser diferenciadas de acordo com a
fase do ciclo tecnologico.

Com os argumentos teoricos ali implicitos procura-se, a partir de agora,
complementar a analise dos resultados das regressfes com o auxilio de correlacdes
em matrizes de coeficientes de Spearman que seréo apresentadas abaixo.

Nelas procura-se verificar o grau de associacdo entre indicadores que
refletem a percepcdo das empresas quanto aos obstaculos: altos custos e
eXcessivos riscos e o uso de cada instrumento de apoio a P&D analisado nesta tese.

Nas entrevistas realizadas pela Pintec, as empresas sédo indagadas a atribuir
critérios de relevancia a tais obstaculos que variam de: baixa e nao relevante, média
e alta relevancia. E tal atribui¢do é feita aos projetos realizados pelas empresas. E
importante notar que, tanto os custos sdo considerados “elevados”, quanto 0s riscos,
excessivos. E isso se deve a propria natureza da inovacao.

Portanto, 0 que estd se medindo € como as empresas percebem aqueles
elevados custos e riscos enquanto obstaculos. Uma indicagao de “média” ou “baixa”
relevancia, por exemplo, significa dizer que, apesar de elevados e excessos, eles
nao representaram fortes obstaculos na realizacao dos projetos.

Assim, a melhoria das atribuicbes de relevancia aos riscos significa um
numero maior de empresas atribuindo classificagdes “média” e “baixa”. Enquanto
que uma piora nas atribuicbes de relevancia, significa um namero maior de
empresas atribuindo a classificagao “alta”.

Como resultado das acdes de politicas publicas que tentam tornar o ambiente
a inovacdo mais favoravel, espera-se que o maior uso de instrumentos em um
determinado grupo tecnoldgico esteja associado a um maior nUmero de empresas
que atribui as classificacdes média e baixa.

Em relacdo aos riscos excessivos, isso significa que existe uma relacéo

negativa entre o uso dos instrumentos e a percep¢do das empresas quanto aos
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mesmos. Desde que seja significativa, essa relacédo seria uma evidéncia de eficacia
dos instrumentos. E 0 mesmo raciocinio poderia ser feito para os custos.

Procurou-se, através da analise dos coeficientes, verificar o comportamento
das empresas apos 2005. Por isso, as analises limitaram-se aos periodos entre
2006-2008 e entre 2009-2011 dividindo-se os grupos conforme o critério da OCDE
para verificar se tais percepg¢fes variam conforme a intensidade tecnologica dos
setores.

Abaixo, na Tabela 21, encontram-se o0s coeficientes de correlacdo para o
grupo de baixa tecnologia. Nela percebe-se que os indicadores de risco foram
negativos somente quando relacionados a Lei de Informética e sem apresentar
significancia. Enquanto que os indicadores de custos elevados apresentam
coeficientes negativos para o uso dos dois tipos de financiamentos, ambos também,

sem significancia.

Tabela 21. Coeficientes de correlacdo de Spearman e indicadores de percepc¢éo das empresas
inovadoras de baixa tecnologia. Periodo: 2006-2008 e 2009-2011.

Fin.s/ Fin. Incentivos Subvencio Lei de Riscos Custos
2008 Parcerias Parcerias Fiscais ¢ Informatica Elevados Elevados

Fin.s/Parcerias 1
Fin. Parcerias 0.2255* 1

Inc. Fiscais 0.1214* 0.1472 1

Subvencgéo 0.0773* 0.0931 0.2856* 1

Lei Inform. 0.0643* -0.0095 0.0357 -0.0086 1

Riscos 0.0289 0.0095 0.0106 0.0068 -0.0315 1

Custos -0.0073 -0.0133 0.0223 0.0020 -0.0032 0.3019 1

2011 Fin.s_/ Fin. _ In_cen_tivos Subvencio Lei ) _de Riscos Custos
Parcerias Parcerias Fiscais Informatica Elevados Elevados

Fin.s/Parcerias 1

Fin. Parcerias 0.1038* 1

Inc. Fiscais 0.0981* 0.1891 1

Subvencéo 0.0928* 0.1575 0.2697* 1

Lei Inform. 0.0515 0.0918 0.1746* 0.1763* 1

Riscos -0.0214 -0.0101 -0.0823* -0.0062 -0.0149 1

Custos 0.0119 0.0279 -0.0641* -0.0090 0.0101 0.3561 1

Fonte: Microdados da Pintec. Elaboracao Propria

Durante o periodo 2009 e 2011 houve significancia para os coeficientes de
incentivos fiscais, tanto em relagdo aos riscos quanto em relagao aos custos. O que
€ consistente com os efeitos de crowd in revelados por este tipo de incentivo nas

regressodes, sugerindo, conforme apontado pela teoria, que as empresas elevaram
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seus gastos em P&D quando perceberam reducdes de custos/riscos. E estas, foram
viabilizadas pelos instrumentos que tornaram a rentabilidade dos projetos atrativa.

Quando tais reducdes ocorrem, de forma significativa, em fases mais incertas
da P&D é mais provavel o efeito adicionalidade. Os coeficientes de correlacdo da
Tabela 22, que pode ser examinada abaixo, representam o grupo de média-baixa
tecnologia.

No primeiro periodo o indicador de percepcdo de riscos sO apresentou valor
negativo quando associado aos incentivos fiscais, porém, sem significancia. Os
valores negativos sdo mais presentes quando o0s instrumentos relacionam-se ao
indicador de percepcao de custos.

No segundo periodo, houve significancia para ambos os indicadores quando
associados, também, aos incentivos fiscais.

Em geral, os coeficientes sado baixos e insignificantes tanto para o grupo de
baixa, quanto para o de média-baixa, e isso revela a pouca eficacia da maioria dos
instrumentos de apoio em incentivar as empresas a enfrentarem os riscos elevados

assumindo projetos mais ousados.

Tabela 22. Coeficientes de correlagdo de Spearman e indicadores de percepcdo das empresas
inovadoras de média-baixa tecnologia. Periodo: 2006-2008 e 2009-2011

Fin.s/ Fin. Incentivos Lei de Riscos Custos

R Parcerias Parcerias Fiscais Subvencéo Informatica Elevados Elevados

Fin.s/Parcerias 1

Fin. Parcerias  0.2857* 1

Inc. Fiscais 0.3818* 0.1470 1

Subvencéo 0.2835*  0.0984 0.2049* 1

Lei Inf. 0.1056* -0.0102 0.2483* 0.1626* 1

Riscos 0.0328 0.0420 -0.0330 0.0019 0.0625 1

Custos -0.0417 -0.0582 -0.0564 -0.0375 0.0192 0.2958 1

2011 Fin.s/ Fin. Incentivos Subvencao Lei de Riscos Custos

Parcerias Parcerias Fiscais Informatica Elevados Elevados

Fin.s/Parcerias 1

Fin. Parcerias  0.0911* 1

Inc. Fiscais 0.1501* 0.2241 1

Subvencéo 0.2672*  0.3137 0.0843* 1

Lei Inf. -0.0141  0.1189 0.1059* 0.1500* 1
Riscos 0.0520 0.0187 -0.1061*  -0.0018 0.0149 1
Custos 0.0855 -0.0342  -0.0383 0.0224 -0.0412 0.2625 1

Fonte: Microdados da Pintec. Elaboracao Propria
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As evidéncias que sugerem essa baixa eficacia dos instrumentos sao

confirmadas, também, pelos coeficientes de correlagdo para o grupo de média-alta

tecnologia, expostos na Tabela 23, abaixo. Conforme se vé, a semelhanca do que ja

foi comentado, ocorre associacdo negativa e significativa entre riscos excessivos e

incentivos fiscais para o primeiro periodo.

No segundo periodo, embora os indicadores de percepcdo de riscos

apresentaram sinais negativos para as duas modalidades de financiamento, nao

houve significancia para nenhum deles, assim como ndo houve também para os

incentivos fiscais.

Tabela 23. Coeficientes de correlacdo de Spearman e indicadores de percepcéo das empresas
inovadoras de média-alta tecnologia. Ano: 2008 e 2011.

2008 Fin.s/ Fin. Parcerias Incentivos Subvencio Lei de Riscos Custos

Parcerias ’ Fiscais Informatica Elevados Elevados

Fin.s/

Parcerias 1

Fin. Parcerias  0.1061* 1

Inc. Fiscais 0.2560* 0.1252 1

Subvencéo 0.2852* 0.2835 0.3146* 1

Lei Inf. 0.1272* 0.1426 0.0669* 0.1027* 1

Riscos -0.0044 0.0113 -0.0893* -0.0076 -0.0488 1

Custos 0.0125 0.0434 -0.0210 -0.0211 -0.0119 0.3051 1

2011 Fin.s/ Fin. Parcerias Incentivos Subvencio Lei de Riscos Custos
Parcerias ' Fiscais Informatica Elevados Elevados

Fin.s/

Parcerias 1

Fin. Parcerias  0.2768* 1

Incentivos

Fiscais 0.2595* 0.2535 1

Subvencéo 0.2961* 0.2913 0.2302* 1

Lei de

Informética 0.0509 0.1423 0.1506* 0.1376* 1

Riscos

Elevados -0.0601 -0.0526 -0.0568 0.0178 0.0102 1

Custos

Elevados -0.0235 -0.0407 -0.0519 -0.0264 -0.0067 0.3019 1

Fonte 1: Microdados da Pintec. Elaboracéo Prépria

Em todos os casos vistos acima, as associagdes entre 0 uso de instrumentos

e percepcdo quanto aos dois indicadores de obstaculos mostraram-se fracas,

evidenciando-se pelos baixos coeficientes. Para cada grupo tecnologico houve

somente um periodo relacdes significativas e apenas quando se consideram 0s

incentivos fiscais, confirmando a limitada abrangéncia deste instrumento.
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As associacdes significativas somente para os incentivos fiscais, e ndo para

outros instrumentos, pode ser um reflexo da estrutura de incentivos, vista na andlise

descritiva deste trabalho, que favorece os incentivos fiscais e, ao mesmo tempo, dos

efeitos provocados pela Lei do Bem.

De forma oposta, o grupo de alta tecnologia ndo apresentou em nenhum dos

periodos coeficientes significativos,

nem para o0s

coeficientes podem ser conferidos na Tabela 24, abaixo.

incentivos fiscais.

Estes

Tabela 24. Coeficientes de correlacéo de Spearman e indicadores de percepc¢éo das empresas
inovadoras de alta tecnologia. Ano: 2008 e 2011.

2008 Fin.s_/ Fin. _ Ir!cen_tivos Subvencio ,_de Riscos Custos
Parcerias Parcerias Fiscais Informatica Elevados Elevados
Fin.s/
Parcerias 1
Fin. Parcerias 0.2493* 1
Inc. Fiscais 0.3467* 0.2535 1
Subvencéo 0.3710* 0.3106 0.3426* 1
Lei de Informatica  0.1925* 0.1982 0.2500* 0.1375* 1
Riscos Elevados -0.0802 0.0367 -0.0586 -0.0312 -0.0109 1
Custos Elevados 0.0001 0.2220 -0.0253 -0.0083 0.0118 0.3057 1
Fin.s/  Fin. Incentivos ~_ Lei de Riscos Custos
2011 Parcerias Parcerias Fiscais Subvencdo Informatica Elevados Elevados
Fin.s/
Parcerias 1
Fin. Parcerias 0.4458* 1
Incentivos Fiscais 0.2537* 0.2554 1
Subvencgéo 0.3294* 0.3315 0.1791* 1
Lei de Informatica  0.2537* 0.1981 0.3808* 0.1548* 1
Riscos Elevados -0.0334  -0.0096 -0.0917 0.0084 0.0647 1
Custos Elevados -0.0442  -0.0491 0.0169 0.0182 -0.0402 0.4512 1

Fonte: Microdados da Pintec. Elaboracédo Propria

Vale dizer que esse aspecto mencionado quanto ao grupo de alta tecnologia

consistente com a literatura, pois mostra uma menor sensibilidade dos riscos
percebidos em relacdo aos efeitos esperados dos instrumentos. Neste grupo,
pertencem 0s setores que apresentam riscos tecnoldgicos mais elevados, sujeitos
as mudancas tecnologicas mais rapidas e com custos mais elevados de P&D.

Ao mesmo tempo, tal aspecto corrobora a conclusdo dos resultados
comentados acima de que os efeitos dos instrumentos sédo diferenciados conforme

as caracteristicas de empresas e de setores. Para setores onde as oportunidades
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tecnoldgicas sdo mais limitadas, com mudancas mais lentas, os instrumentos talvez
sejam mais eficazes para alterar a percepcao de riscos das empresas.

Por outro lado, os baixos coeficientes revelam que o conjunto de
instrumentos, mesmo havendo substancial aprimoramento, sobretudo na segunda
metade dos anos 2000, ainda ndo modificou a percep¢ao da maior parte das
empresas e ndo estdo se dirigindo aos projetos mais ousados. Sendo mais um
indicio de que o apoio a P&D néo se dirigiu, de forma suficiente, as fases de maior
incerteza e em que a probabilidade de elevacdo dos gastos privados € maior.

Com esta analise adicional é possivel concluir que nédo ha evidéncias que as
empresas enfrentaram maiores riscos pelo fato dos instrumentos disponiveis serem
capazes de melhorar suas expectativas quanto aos retornos esperados da inovacao.

Se tais resultados forem combinados com os resultados das regressbées ha
somente evidéncia para o caso dos incentivos fiscais, que para 0s grupos de baixa e
meédia-alta tecnologia, mostraram efeitos de crowd in e, nas correlagdes, exibiram
melhorias na percepc¢ao de riscos. Com 0 apoio do argumento tedrico demonstrado
acima, isso reforca a tese de que para haver efeitos positivos, é preciso alteracées
nas percepcoes de risco nas fases mais incertas da P&D.

Conforme foi mostrado na Figura 6, o efeito destes instrumentos, em casos
bem sucedidos, possibilitado pelo direcionamento de recursos publicos aos projetos,
iria promover o0 ajuste entre retorno e risco, estimulando maiores gastos. Mas 0s
baixos coeficientes de correlagcdo ndo sugerem que 0s mesmos tenham ocorrido

desta forma. Essa conclusao pode ser reforgcada pelos argumentos a seguir.

4.4.2 Indicadores de grau de novidade e natureza da P&D

Os indicadores de grau de novidade da inovagdao sugerem nao ter havido
mudancas nos tipos de projetos, refletindo a predominancia do carater incremental
das inovac0Oes, voltado ao mercado interno e as fases de desenvolvimento. O que
significa dizer que os projetos de P&D ainda se mantiveram limitados as fases
menos arriscadas e de menor incerteza. No Brasil, tal fato fica evidente ao se
constatar o baixo nimero de empresas que inova para o mercado, em favor de um

maior numero de inovacdes para a empresa. E esta € uma caracteristica
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predominante na estrutura industrial brasileira que parece nao ter apresentado
modificagdes mais pronunciadas durante o periodo analisado.

Conforme se podera ver abaixo, nos dados da Tabela 25, verifica-se que ao
longo do periodo em que houve maior uso dos instrumentos de apoio a P&D néo
ocorreram profundas modifica¢cées quanto ao grau de inovagao nas empresas. Essa
€ uma evidéncia da assertiva acima quanto a persisténcia da natureza da P&D,
pouco voltada as fases de maior risco, predominantemente direcionada ao mercado
interno e as atividades de aprimoramento de produtos.

Para o grupo de alta intensidade tecnoldgica nota-se que houve uma queda
continua do percentual de empresas que inova para a empresa.

A compensacdo dessa queda deu-se em favor de inovagdes voltadas ao
mercado nacional. Porém, é preciso ressaltar que, apesar de ser um aspecto
positivo, a baixissima propor¢cdo que ocupa as inovacfes deste grupo para o
mercado mundial. Essa € uma caracteristica dos setores mais intensivos no Brasil e
continuou presente até 2011.

Isso revela o ja conhecido baixo grau de competitividade nos setores mais
dindmicos e que ndo se modificou frente as novas politicas e incentivos
governamentais.

No setor de média-alta o percentual de inova¢cbes para a empresa é ainda
mais elevado em razdo da presenca de setores onde a P&D é mais voltada as

adaptacdes e aprimoramentos de produtos. Como € o caso da industria

automobilistica, maquinas e equipamentos e material elétrico.
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Tabela 25. Grau de novidade do principal produto e/ou processo nas empresas

inovadoras
(continua)
Produto Processo
Novo
Novo para o Novo Novo
paraa | mercado ara a para o

empresa, | nacional,| Novo era resa. | Se€tor, | Novo parao

Ano Total de | masja mas para o Total de mgs ) "I masja setor em
empresas | existente ja mercado empresas existeljw te existente termos
no existente | mundial no setor em mundiais
mercado no no Brasil | {€MOS
nacional | mercado mundiais
mundial
Alta Intensidade Tecnoldgica
2003 965 82% 17% 1% 699 95% 5% 0%
2005 1161 74% 25% 1% 929 89% 10% 0%
2008 1109 66% 31% 3% 1029 85% 15% 1%
2011 1077 58% 34% 8% 1208 83% 16% 1%
Média alta intensidade tecnolégica
2003 3689 86% 12% 1% 3738 94% 5% 1%
2005 4242 2% 26% 2% 3861 86% 12% 2%
Média alta intensidade tecnolégica
2008 4970 75% 23% 3% 5750 94% 5% 1%
2011 4 356 68% 26% 6% 5 686 88% 11% 1%
Média-baixa intensidade tecnolégica

2003 3304 89% 9% 1% 5078 97% 2% 1%
2005 3683 82% 16% 1% 5603 95% 5% 0%
2008 5140 88% 11% 1% 8 307 69% 30% 1%
2011 5006 86% 12% 2% 9325 70% 28% 1%
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(concluséo)

Baixa intensidade tecnolégica

2003 8 602 95% 4% 1% 12181 99% 1% 0%
2005 8419 91% 9% 0% 13 136 97% 3% 0%
2008 11569 89% 11% 1% 16 648 95% 5% 0%
2011 8617 90% 9% 1% 18 645 96% 3% 1%
Fonte: I?;ithetS) Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Pesquisa de Inovagdo Tecnoldgica

E estes percentuais sdo maiores para 0s setores menos intensivos, no caso
do grupo de baixa, ultrapassam 90% para a maior parte do periodo.

A predominancia de elevados percentuais de inovagdo voltadas a empresa
revela a persisténcia de um padrdo de inovacdo mais defensivo que, além de visar
reducdes de custos em detrimento de expansdo de mercados, direciona-se ao
aprimoramento e melhorias de produtos cuja énfase nao recai sobre as fases de
maior incerteza da P&D. E, sim, nas fases mais préximas a comercializacdo, no
desenvolvimento de produtos e processos®, em que 0s riscos sdo mais baixos e
onde as chances de substituicdo de recursos privados por recursos publicos para
financiar projetos que ja estdo em carteira sdo mais elevadas.

Portanto, a manutencao de tal padréo de inovacédo ao longo do tempo, junto a
baixa correlagdo entre melhoria na percepcao de riscos e uso de instrumentos levam
a supor que o aporte de recursos publicos ndo provocou mudancas desejadas nas
carteiras de projetos de P&D das empresas em direcdo aos projetos mais

desafiadores, sujeitos a elevada incerteza.

% Pelo manual da Pintec, o desenvolvimento experimental é: “trabalho sistematico baseado no
conhecimento existente, obtido através da pesquisa e experiéncia pratica e dirigido para a producao
de novos materiais e produtos, para instalacdo de novos processos, sistemas e servicos, ou para
melhorar substancialmente aqueles ja produzidos ou em operagdo” (MANUAL DA PINTEC-
INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2012, p. 14).
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CONCLUSOES

A partir dos resultados expostos anteriormente seguem abaixo algumas
conclusdes.

Por um lado, a estrutura de incentivos a P&D no Brasil, conforme foi
demonstrado nesta tese, € concentrada em incentivos fiscais e, particularmente, na
Lei de Informatica. Isso sugere que o volume de recursos financeiros representados
pelos outros instrumentos de apoio, exceto os incentivos fiscais, direcionado as
atividades de P&D no Brasil ainda é insuficiente. Sendo, de tal maneira, um indutor
de baixo alcance para levar as empresas a iniciativas mais ousadas em suas
estratégias de inovacdo. Nao obstante as diversas acfes vistas no decorrer da
exposi¢do que procuraram incrementar o mix de instrumentos, visando adequé-los
as diferentes demandas e perfis de empresas.

Assim, de forma consistente com aquela estrutura de incentivos os resultados
apresentados nas regressdes mostraram que 0s poucos efeitos positivos que
ocorreram limitaram-se aos incentivos fiscais e a poucos grupos com um aspecto
importante: tais efeitos ndo foram permanentes ao longo do tempo.

Ainda em decorréncia deste fato, torna-se claro que o0s instrumentos
financeiros ndo apresentam efeitos positivos significantes.

Em diversos momentos foi apontado, com base na literatura, que iniciativas
mais ousadas exigiriam mais gastos em P&D e em etapas de riscos mais elevado. A
auséncia de sinais positivos e significativos nas regressdes apresentadas no
capitulo 4 pode ser um indicio de que o uso dos instrumentos financeiros pelas
empresas néao foi capaz de produzir impactos suficientes sobre os gastos em P&D
nos diferentes grupos tecnolégicos testados.

Entretanto, em algumas estimativas por grupos tecnol0gicos ocorreram sinais
positivos, 0 que leva a supor que algumas empresas de um determinado grupo
elevaram seus gastos mas, em termos agregados, ou Seja, para 0 grupo como um
todo, isso foi insignificante, ndo podendo ser aceita a hipétese alternativa de que
houve efeitos de adicionalidade provocados pelos instrumentos financeiros para tais
grupos.

Estes ultimos instrumentos permitem ao governo maior discricionariedade,

aplicando os recursos em empresas e setores definidos como alvo pelas politicas
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industriais. No entanto, esta falta de evidéncia quanto aos efeitos significativos de
tais instrumentos nao permite afirmar que tais objetivos tenham sido cumpridos.

E necessario enfatizar que um leque mais diversificado de instrumentos de
apoio a P&D composto entre incentivos fiscais e 0s instrumentos financeiros tem
especial importancia, dado o carater mais limitado e a forma pela qual os incentivos
fiscais operam como mecanismos de estimulos a P&D. Sobretudo porque o carater
mais discricionario dos instrumentos de financiamento possibilita as politicas
atingirem empresas e setores que muitas vezes nao seriam atendidos somente
pelos incentivos fiscais. Assim, o uso dos mesmos, desde que atrelados aos
objetivos de politicas industriais e tecnologicas, permitiia ao governo,
supostamente, maior discricionariedade tornando mais viavel o alcance de
determinadas metas.

No entanto, a auséncia de impactos positivos e significantes dos parametros
dos instrumentos financeiros sugere dividas se os mesmos atenderam as metas
desejadas e, em que medida, poderiam ser considerados como meios eficazes do
ponto de vista das escolhas governamentais.

Outro aspecto em relagdo aos resultados chama atengcdo para algo pouco
mencionado na literatura que sdo os efeitos diferenciados provocados pelos
diferentes instrumentos em grupos tecnoldgicos. H& algumas contribuicdes recentes
gue os explicam como resultantes de caracteristicas de empresas; como tamanho,
niveis de competéncias tecnoldgicas, assim como caracteristicas setoriais; como
oportunidades tecnolégicas, condicbes de demanda, grau de concentracao e outros.

Estas caracteristicas condicionam os efeitos dos instrumentos de apoio, de tal
forma que o fato de um grupo tecnoldgico ser mais intensivo que outro, por exemplo,
nao implica que os efeitos de incentivos fiscais, ou instrumentos financeiros, sejam
mais fortes (ou tenham maior magnitude) em relacdo a um grupo de menor
intensidade, (CASTELLACCI; 2013), (LEE, 2011). As caracteristicas, sejam em
nivel de empresas ou em niveis setoriais, importam.

Sob este ultimo aspecto, por exemplo, entre 2009 e 2011, momento em que
foram verificados efeitos positivos e significativos dos incentivos fiscais para o grupo
de baixa tecnologia e de média-alta, nota-se que os impactos sobre o primeiro foram
maiores.

E os resultados apontados acima para o0s incentivos fiscais naqueles dois

grupos parecem refletir algo semelhante. Os parametros de menor valor para a



151

variavel LnPoPD, por exemplo, refletem caracteristicas como as competéncias
tecnologicas das empresas que, para 0S grupos mais intensivos, tendem a ser mais
elevadas. Sob tais empresas, € possivel que os estimulos provocados pelos
incentivos para que as mesmas elevem os gastos em P&D sejam menores. Pois,
dado que as mesmas operam em niveis mais elevados de competéncias, iSso
implicaria menores esfor¢cos tecnoldgicos para o desenvolvimento e execucdo de
projetos mais arrojados de P&D quando comparados aos setores em que as
mesmas operam em niveis mais baixos.

E necesséario ressaltar que o apoio publico & P&D através do uso de
incentivos fiscais e outros instrumentos financeiros é uma prética utilizada pelas
politicas industriais e tecnoldgicas em varios paises.

Esta tese procurou entender o papel exercido destas duas modalidades de
apoio sobre a pesquisa e desenvolvimento, enquanto estimulos aos gastos privados
dessas atividades no Brasil, no periodo recente.

Levantou-se como hipétese principal que os resultados positivos quanto ao
uso de qualquer tipo de instrumento de apoio estdo condicionados aos retornos
esperados dos gastos em P&D em projetos que ndo seriam executados na auséncia
do apoio publico. Tais projetos implicam em riscos mais elevados, por serem mais
complexos. Estes projetos, em geral situam-se nas fases mais distantes do mercado
e envolvem, principalmente, a fase de pesquisa basica. Por apresentarem
perspectivas de retorno elevadas, mas envolverem elevados riscos, inviabilizam a
atracdo do capital privado. Tais perspectivas seriam favoraveis tanto em termos de
retorno social quanto privado.

No caso do Brasil, hA um predominio das atividades de P&D voltadas as
adaptacdoes e melhorias de produtos, assim como de tarefas industriais que
envolvem menor agregacao de valor por parte de setores mais intensivos em
tecnologia. E um fato bastante conhecido que o menor grau de abertura da
economia, associado a necessidade de se expandir ocupando o mercado interno
leva a estratégias imitativas, apoiadas na reproducado e adaptacao de tecnologias ja
desenvolvidas em outros paises™.

Além disso, nessa estrutura produtiva, a presenca de empresas

multinacionais em setores mais intensivos nem sempre contribui para uma elevacao

" Essa seria uma das razdes para o predominio de inovacdes incrementais, (Katz, 1976)
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dos gastos em P&D a qual se volta, com maior frequéncia, as necessidades de
adaptacao de tecnologias externas ao mercado interno.

Em tal caso, a maior probabilidade de ocorrer efeitos positivos por parte dos
instrumentos dependeria de modificacdes nas carteiras de projetos de empresas de
tal forma que 0s mesmos incorporassem projetos tecnolégicos mais arrojados,
envolvendo maiores riscos, e com taxas atrativas de retorno.

Porém, isso implicaria em uma mudanca no proprio carater da P&D que
parece nao ter ocorrido, a despeito das politicas industriais e do melhor ambiente
macroecondomico.

Como evidéncia disso, as correlagdes entre 0 uso de cada tipo de instrumento
e a percepcdo das empresas quanto aos riscos envolvidos nas atividades de
inovacdo mostraram-se bastante fracas. Bem como a permanéncia de inovacdes
mais direcionadas as empresas, € ndo ao mercado nacional e mundial, ndo
permitem aceitar a hipétese de que teriam ocorrido mudancas nos portfolios das
empresas em dire¢cdo aos projetos mais desafiadores em termos tecnolégicos.

Isso mostra que ndo houve modificagdes quanto a composicdo dos gastos em
pesquisa e desenvolvimento rumo a maior énfase dos primeiros. E talvez explique o
por qué dos poucos resultados positivos e significantes.

Sendo assim, as razfes pelas quais os instrumentos de suporte publico a
P&D ndo mostraram tanta eficacia podem resultar tanto da insuficiéncia de projetos
mais ousados realizados pelas empresas, quanto da insuficiéncia de recursos
publicos direcionados as empresas. Dado que a composicdo da P&D ndo se alterou
€ possivel que o maior uso dos instrumentos que as empresas demonstraram, no
decorrer dos periodos analisados, tenham sido direcionados as fases de menor
incerteza e para projetos de menores riscos, como tradicionalmente caracterizam-se
tais atividades no pais.

Um outro ponto a mencionar € que, conforme visto na revisao bibliogréafica, a
literatura internacional o debate sobre a eficacia dos instrumentos de apoio a P&D é
inconcluso. O que talvez seja decorrente das varias metodologias existentes e
aplicadas em varios paises. No caso do presente estudo € necessario apontar
algumas limitacdes que, em futuras pesquisas, poderao ser superadas.

A primeira delas € quanto a necessidade de se testar outros modelos junto ao
modelo aqui utilizado, de diferencas em diferencas, a fim de averiguar se 0s

resultados sdo proximos. Além disso, uma vez que analises deste tipo estdo
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fortemente sujeitas ao problema do viés de selecao, o teste com outros modelos que
aplicam outras técnicas para tratar o viés de selecdo seria desejavel para fins de
comparagoes.

Adicionalmente, seria conveniente aplicar o modelo apresentado em
diferentes sub-amostras por caracteristicas de empresas e setoriais, como por
exemplo: tamanho das empresas, grau de concentragdo, crescimento setorial,
origem do capital etc... Ao fazer tais divisGes, torna-se possivel verificar a variacédo
dos efeitos de cada instrumento conforme as caracteristicas apontadas e isso
contribuiria, como sugestdo de politicas, para mostrar se 0s objetivos quanto a
elevacdo de gastos séo atingidos ou néo.

Neste ponto, € necessario lembrar que um aspecto importante verificado nas
regressodes estimadas é que as evidéncias de efeitos diferenciais, citadas acima, que
cada tipo de instrumento produz em cada tipo de grupo tecnolégico chamam a
atencdo para um problema de politica publica, ja que nem sempre os efeitos mais
fortes serdo produzidos nos setores mais desejados.

Conforme ja dito, este foi o caso dos efeitos dos incentivos fiscais, que sao
maiores em setores de menor intensidade tecnolégica. No entanto, um aumento dos
gastos em pesquisa e desenvolvimento nos setores de alta tecnologia, por exemplo,
produziria efeitos agregados mais intensos, elevando a relagcdo gastos privados em
relacdo ao PIB em percentuais maiores do que aqueles produzidos pelos setores
menos intensivos. Ja que, por natureza, 0S mesmos Sao mais intensivos naqueles
gastos.

Por fim, ja que as analises deste tipo estdo fortemente sujeitas ao problema
do viés de selecdo uma das formas de ameniza-lo € através da introdugédo de
variaveis de controle, que refletem caracteristicas observaveis das empresas. Sendo
assim, € desejavel a verificacdo de novos resultados através da adicdo de outras
variaveis, desde que disponiveis nos microdados, além de outros métodos, ja

sugeridos, de tratamento do viés.
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