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RESUMO

SHIMADA, E. Efetividade da Lei do Bem no estimulo ao investimento em P&D: Uma
analise com dados em painel. 2013. 62 f. Dissertacdo (mestrado) — Faculdade de Economia,
Administragéo e Contabilidade de Ribeirdo Preto, Ribeirdo Preto, 2013.

O objetivo deste trabalho é contribuir para literatura empirica que avalia o impacto dos
incentivos publicos a pesquisa e desenvolvimento (P&D) com dados de firmas brasileiras. Em
particular foi avaliado o impacto da Lei do Bem, instrumento de incentivo fiscal a atividade
de pesquisa e desenvolvimento privado. Essa avaliacdo foi conduzida a partir de estimacoes
de modelos econométricos com microdados de empresas industriais brasileiras. Foi aplicado a
técnica de matching e realizadas estimag6es de modelos empiricos de investimento com dados
em painel. O impacto foi avaliado considerando toda amostra de empresas industriais e por
intensidade tecnoldgica, adicionalmente foi analisado o efeito de dosagem. Os resultados
trazem evidéncias que existe impacto positivo no dispéndio em P&D nas firmas, rejeitando a
hipétese de crowding-out.

Classificacao JEL: 031, 038, H32, C23

Palavras-chave: P&D, politicas de inovacdo, matching, avaliacdo de politica



ABSTRACT

SHIMADA, E. The Effect of ‘Lei do Bem’ on stimulate the R&D investment: an analysis
using panel data. 2013. 62 p. Dissertation (master degree) — Faculdade de Economia,
Administragéo e Contabilidade de Ribeirdo Preto, Ribeirdo Preto, 2013.

The objective of this work is to contribute to the empirical literature that evaluates the
effectiveness of public support on private R&D with Brazilian firms data. In particular was
evaluated an instrument of fiscal incentive called ‘Lei do Bem’. The evaluation was
conducted applying econometric approach using microdata of industrial firms. A matching
was conducted and estimated empirical investment equation with panel data. The effect was
evaluated in full sample and dividing by technological intensity, the dosage effect was also
considered. The results indicate a positive impact on the expenditure in R&D, rejecting the
crowding-out hypothesis.

JEL Classification: 031, 038, H32, C23

Keywords: R&D, innovation policy, matching, policy evaluation
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INTRODUCAO

O conhecimento produzido pela Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) possui
caracteristicas de ndo-rivalidade, de forma que o mercado ndo é capaz de ensejar a producao
da quantidade socialmente 6tima. Adicionalmente, o problema de informacdo assimétrica
entre administradores e investidores e o alto risco contribuem para o subinvestimento em
P&D. Por outro lado, diversos estudos empiricos suportam que 0s retornos sociais do P&D
s30 maiores que os retornos privados®, evidenciando a existéncia de externalidades positivas.
Desta forma, o estimulo governamental a atividade de P&D ¢ justificado, desde que o P&D
induzido produza beneficios a sociedade que compensem as perdas de receita do governo e

aumento de impostos.

Os governos de diversos paises tém feito esforcos para alavancar o nivel de P&D por
meio de diversas ferramentas de estimulo®. No Brasil esta situacdo ndo é diferente, sendo
bastante explicito o esforco governamental em promover a inovagao. Apesar das iniciativas
governamentais crescentes no Brasil em promover a atividade de P&D privada, ainda had uma
distdncia muito grande entre os niveis de P&D brasileiros e dos paises desenvolvidos.
Comparando a razdo de gasto em P&D sobre o PIB, este indice fica em torno 1,9% na zona
do Euro, 2,6% nos Estados Unidos e mais de 3% no Japdo segundo dados da OCDE?®.
Conforme dados Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), no Brasil o dispéndio
total em P&D foi de 1,17% do PIB em 2009, enquanto que somados apenas gastos privados

este indicador corresponde a apenas 0,55% do PIB*.

As iniciativas governamentais para corre¢cdo da falha de mercado na producdo da
quantidade socialmente 6tima de conhecimento podem ser por meio de producdo publica do
conhecimento ou incentivos a producdo privada. Os incentivos ao dispéndio privado em P&D
podem vir na forma de incentivos fiscais, financiamentos com taxas subsidiadas, créditos

sobre impostos, subvencdes, ou ainda regras contabeis mais flexiveis como a depreciacdo

! para uma discussao ver Hall (1993).

2 para um survey internacional dos tratamentos de estimulo ao P&D ver Warda (2006)

® fonte: Eurostat http://epp.eurostat.ec.europa.eu

* fonte: MCT] http://mct.gov.br/index.php/content/view/9138.html (Atualizagéo de 09/03/2012)
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acelerada. Outra forma de promover o P&D é propiciar um ambiente favoravel a propriedade

intelectual evitando o free-rider, por exemplo, com a efetiva protecdo por patentes.

O apoio por incentivos fiscais fundamenta-se em reduzir o custo do P&D, por outro
lado, os subsidios diretos aumentam a taxa marginal de retorno do investimento (DAVID, et
al., 2000). Entre as vantagens dos incentivos fiscais estdo o baixo custo administrativo, a
facilidade de acesso pelas empresas e a independéncia do setor publico nas decisbes de
alocacdo de projetos e de montante a ser aplicado. No entanto sofre de desvantagens, como de
ser restrito as grandes empresas, além de ter sua efetividade questionada em custo-beneficio
em termos de bem estar social. Apesar do conceito de incentivo fiscal compreender uma
elegibilidade para todas as firmas e projetos, David, et al. (2000) argumentam que
provavelmente o crédito sera usado em projetos com maior retorno privado no curto prazo e
gue ndo sdo necessariamente 0s mesmos com maior retorno do ponto de vista do bem estar

social.

Por fim, os incentivos fiscais podem ser atribuidos “em nivel” ou “incremental” aos
gastos em P&D. O primeiro concede o beneficio sobre todo dispéndio realizado, como é o
caso da Lei do Bem no Brasil. A modalidade incremental concede o beneficio apenas no caso
qgue ha acréscimo de gastos entre periodos, como é o caso da Franca, que vem adotando
incentivos incrementais baseados no acréscimo de gastos entre anos consecutivos (IENTILE e
MAIRESSE, 2009).

O incentivo fiscal no Brasil para 0 P&D iniciou-se em 1993 com o PDTI/PDTA’,
promovendo a inovacdo mediante aprovacdo de projetos. Em 2005 o PDTI/PDTA foi
substituido pela Lei do Bem, que adquire uma forma mais moderna de incentivo fiscal,
permitindo que os incentivos sejam acessados de forma automatica, aumentando o nimero de

empresas beneficiadas e o valor aplicado.

Os recursos do governo aplicados num incentivo estdo sujeitos a possibilidade do
efeito de crowding-out, ou seja, os fundos publicos substituiriam o dispéndio privado, que
neste caso seria executado mesmo sem qualquer auxilio governamental. A hipGtese que
incentivos a inovagdo aumentam o dispéndio privado em P&D, embora seja amparada por

exemplos internacionais, para o Brasil ndo ha evidéncias robustas. O presente trabalho

® Programa de Capacitagdo Tecnoldgica da IndUstria e da Agropecuaria (PDTI/PDTA), respaldados pela Lei n°
8.661 de 1993.
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pretende, com base em métodos econométricos e com micro-dados de empresas industriais
brasileiras, avaliar o impacto da Lei do Bem no incentivo a pesquisa e desenvolvimento nas

firmas.

A partir de uma base de dados, proveniente de pesquisas do IBGE, de dados da RAIS,
da SECEX e do MCT, com firmas industriais brasileiras de 1999 a 2009, foi construido um
grupo de controle, a partir da aplicagdo de propensity score matching visando diminuir a
possibilidade de viés de selecdo, com aproximadamente 1500 empresas. Sobre a base de
dados pareada foi estimado um modelo empirico de determinacéo de investimento com dados
em painel e efeitos fixos. Para contornar o problema da amostra censurada foi usado o
estimador semiparamétrico para modelo tobit com efeitos fixos proposto por Honoré (1992).
Com o objetivo de determinar o efeito de dosagem do beneficio fiscal sobre o indicativo de
P&D foi usado o procedimento para estimacdo de modelos em painel proposto por Hansen
(1999).

Os resultados das estimac@es sugerem um impacto positivo nas firmas beneficiarias da
Lei do Bem no dispéndio em P&D, sendo estimado um aumento de 86 a 107% no dispéndio
em P&D nas firmas e de 9% no pessoal técnico ocupado. Este impacto é significativo
considerando firmas de setores considerados de baixa ou média intensidade tecnoldgica, e
para o grupo de firmas de setores considerados de alta intensidade tecnoldgica ndo foi
encontrado impacto significativo. Considerando o efeito da dosagem do incentivo fiscal,
igualmente ndo foi encontrado um impacto estatisticamente significativo no dispéndio em

P&D para o grupo de firmas considerado de alta intensidade tecnologica.

Sendo assim, essa dissertagdo esta estruturada em cinco capitulos. O proximo capitulo
aborda o tratamento da literatura no tema da avaliagdo do impacto de diversos programas de
incentivo e metodologias existentes. No capitulo 2 sdo descritos aspectos metodologicos
empregados. No capitulo 3, é feito um esbogo do cenario de incentivo ao P&D no Brasil e
uma breve descricdo da Lei do Bem. O capitulo 4 apresenta os resultados empiricos e

finalmente o capitulo 5 conclui com a discussédo dos resultados.
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1. PROGRAMAS DE INCENTIVO A P&D&I NO BRASIL

1.1. BREVE HISTORICO

No periodo recente as politicas de incentivo a Inovacdo no Brasil sofreram grande
inflexdo. A partir de 1994 até meados de 1998, no chamado periodo de estabilizacdo
macroecondmica do Plano Real, as politicas priorizavam a politica cambial e fiscal limitando
iniciativas em outras areas como Inovacdo. Anterior a esse periodo cabe mencionar o
PDTI/PDTA que iniciou em 1993 e vigorou até 2006, que promoveu a inovacao através de
incentivos fiscais para dispéndios em P&D e capacitacdo tecnologica. Em 1998 destaca-se a
criagdo dos Fundos Setoriais, visando fornecer instrumentos de financiamentos ao P&D e
inovagdo. A partir de 2003 houve aumento significativo da quantidade de recursos e da
diversidade de instrumentos. So deste periodo a Lei da Inovacdo de 2004 e a Lei do Bem de
2005. Em sintese, estes programas e iniciativas demonstraram uma politica de apoio

governamental crescente a inovagdo e ao P&D.

A renuncia fiscal do governo federal segundo as leis de incentivo a pesquisa,
desenvolvimento e capacitacdo tecnolégica segue uma trajetéria crescente®, que em 2010
ficou em torno de 5.8 bilhdes de Reais nos instrumentos listados na Figura 1. Quanto ao
volume de recursos empregado a cada programa, prevalece o acesso por incentivo fiscal pela
Lei do Bem - Lei 11.196/05 e de Informéatica — Lei 8.248/91 e Lei 10.176/01, com
significativo destaque para a Lei de Informética que no periodo de 1995 a 2001 respondeu de
74% a 92% da renuncia e de 2006 a 2010 com mais de 60%.

Além do crescente aumento de recursos, 0s mecanismos foram também se
modernizando. Por exemplo, diferentemente do PDTI/PDTA que exigia a aprovagdo de
projetos no MCTI, a Lei do Bem permite de forma automatica que os incentivos sejam usados
pelas empresas. O mecanismo de incentivo fiscal a Lei do Bem também conta com o de
subvencdo, com ressarcimento parcial de remuneracdes de pesquisador (mestre e doutor)

pelas empresas.

Apesar dos nitidos avancos, os desafios do Brasil em inovacdo e P&D néo séo poucos,

como por exemplo’:

¢ dados do MCT! em http://mct.gov.br/index.php/content/view/9252.html
" baseado em Nigri e Lemos (2009)
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bilhdes RS correntes

O B N W b U1 OO N

H(6)

H(5)

m(4)

m(3)

H(2)
m(1)

Figura 1 - Rendncia fiscal por Lei.

(1) Leis Importacdo de equipamentos para pesquisa pelo CNPq (Lei 8.010/90), (2) Isencéo ou redugéo de
impostos de importagdo (Lei 8.032/90), (3) Lei de informatica (8.248/91 e 10.176/01), (4) Capacitacio
tecnoldgica da industria e da agropecuaria (Leis 8.661/93 e 9.532/97), (5) Lei de informatica Zona Franca (Lei
8.387/91) e (6) Lei do Bem (Lei 11.196/05)

*valores estimados pela Receita Federal do Brasil

fonte: MCTI http://mct.gov.br/index.php/content/view/9252.html (atualizado em 28/04/2011) e para a Lei do

Bem em http://mct.gov.br/index.php/content/view/8563.html

Em termos de dispéndio como proporcdo do PIB ainda ha uma grande lacuna
para os paises desenvolvidos. Comparando média a paises da Organizacdo de
Cooperacao e Desenvolvimento Econdémico (OCDE) de 2% com 1.17% para o
Brasil em 2009, significa uma diferenca de mais de 29 bilhdes de Reais em
gastos com P&D?.

A qualidade dos gastos € um item dificil de acessar, mas é possivel verificar
que Brasil tem um foco diferente dos paises lideres, que notadamente déo
énfase a eletronica, biotecnologia e tecnologias de informagéo.

A abrangéncia e alcance dos programas de incentivo ainda é limitada. O
PDTI/PDTA de 1994 a 2005, por exemplo, teve 217 acessos atraves de 179
empresas’. A Lei do Bem por sua natureza automatica superou 300 acessos no
segundo ano, e em 2010 chegou a 875 empresas cadastradas™®. No entanto o

acesso aos incentivos ainda é bem limitado no Brasil: em 2008 11.5% dos

8 valores R$ de 2010
® fonte: http://www.mct.gov.br/upd_blob/0012/12561.doc
19 fonte: http://www.mct.gov.br/upd_blob/0023/23188.pdf


http://mct.gov.br/index.php/content/view/9252.html
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gastos privados em inovacéo receberam financiamento publico, e 87.9% foram
realizados com recursos proprios™.

e Ambiente macroecondmico como o alto custo do credito e alta taxa de juros
real, alta volatilidade do produto e conseqiientemente alto risco, além de
cambio desfavoravel a competicéo internacional.

e Baixa interacdo universidade-empresa.

e Pouca experiéncia das firmas em setores tecnologicamente avangados.

e A oferta e demanda dos setores envolvidos é desarticulada.

Os instrumentos atuais de incentivo visam diminuir alguns destes obstaculos. Por
exemplo, a Lei de Inovacdo beneficia a pesquisa e o desenvolvimento de novos processos e
produtos nas empresas a partir da integracdo de esforgos entre universidades, instituicfes de
pesquisa e empresas de base tecnoldgica, além de subvencgdo no custeio e favorecimento na
contratagdo de pesquisadores. A FINEP?, com programas de financiamentos a projetos com

taxas subsidiadas tenta contornar o problema de financiamento.
1.2. INCENTIVOS FISCAIS

Um mecanismo pioneiro no Brasil que incorpora os incentivos fiscais é a Lei de
Informatica®®, no entanto é limitado ao setor de informatica e automacdo. A Lei de
Informatica substituiu a reserva de mercado e instituiu incentivos fiscais ao setor, no entanto

0s projetos beneficiados sdo dependentes de aprovacao.

Os incentivos fiscais a industria em geral iniciaram com o PDTI/PDTA, instituido em
1993 pela Lei n°. 8.661/93 e vigorou até 2005 quando foi revogada e substituida pela Lei n°.
11.196/2005, a ‘Lei do Bem’. Os incentivos no PDTI/PDTA eram concedidos mediante
aprovacdo do projeto pelo MCTI. O PDTI foi muito restrito, em parte atribuido a burocracia
de aprovacdo de projetos: segundo o MCTI, de 1994 a 2005 apenas 152 projetos foram
aprovados e somados PDTI e PDTA foram 161 projetos e 144 empresas beneficiadas com R$

287 milhdes em incentivos sob forma de rendncia fiscal.

1 fonte: PINTEC 2008 — Pesquisa de Inovagdo Tecnolégica realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE

12 Financiadora de Estudos e Projetos, 6rgéo ligado a0 MCTI.

3 Instituida pela Lei no. 7.232 de 1984 e substituida em 1991 pela Lei no. 8.248, que por sua vez é modificada
pela Lei no. 10.176 de 2001.
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A Lei do Bem, de 21 de novembro de 2005, eliminou a necessidade de aprovacgao dos
projetos para usufruto dos incentivos fiscais. Assim como o PDTI/PDTA os beneficios de
incentivo fiscal somente se aplicam as empresas optantes pelo sistema de tributacdo pelo

Lucro Real com lucros tributaveis, e entre os principais instrumentos constam:

o deducdes para apuragdo de lucro liquido de Imposto de Renda - IRPJ e da base para
Contribuicdo sobre o Lucro Liquido - CSLL de 160% dos dispéndios efetuados em
atividades de P&D (somente para empresas sob tributacdo de Lucro Real). Este valor
pode chegar a 170% caso a empresa incrementar o numero de pesquisadores em até 5%
e 180% se incrementar acima de 5% este numero. Além disso, caso tenha uma patente
concedida ou cultivar registrado pode excluir do lucro liquido e da base do CSLL mais
20%;

o depreciacdo acelerada para maquinas e equipamentos para P&D (somente para
empresas sob tributacdo de Lucro Real);

o amortizacdo acelerada de bens intangiveis (somente para empresas sob tributacdo de
Lucro Real);

o reducdo de 50% do IPI na compra de maquinas e equipamentos para P&D;

o isencdo do Imposto de Renda retido na fonte nas remessas efetuadas para o exterior
destinada ao registro e manutencdo de marcas, patentes e cultivares;

o subvencao na folha de pagamento de pesquisadores;

As empresas beneficiarias pela Lei do Bem sdo obrigadas anualmente a fornecer
informag®es sobre seus programas ao MCT], através de um sistema eletrdnico de pesquisa™®.
Na Tabela 1 é apresentada uma sintese dos resultados divulgados pelo MCTI, sumarizando 0s

principais indicadores dos cinco anos primeiros anos.

Tabela 1 — Resultados Gerais da Lei do Bem

ndmero de empresas Rendncia Fiscal Investimento
ano cadastradas habilitadas (R$ milhdes) em P&D (R$ milhdes)
2006 130 130 229.0 21094
2007 332 300 883.9 5107.8
2008 552 460 1582.7 8804.1
2009 635 542 1382.8 8331.2
2010 875 639 1727.1 8622.0

fonte: elaboracéo propria com base em informagdes do MCTI

1% http://www.mct.gov.br/formpd/fontes/php/telas-formpd-1.pdf



http://www.mct.gov.br/formpd/fontes/php/telas-formpd-1.pdf
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Comparando nimero de acessos a Lei do Bem com o PDTI verifica-se um
crescimento na acessibilidade: no segundo ano a Lei do Bem ja supera o numero de 144
empresas alcancado em mais de 10 anos de PDTI. Estas empresas s&o tipicamente de grande
porte, com investimento médio anual em P&D de mais de 13 milhdes de Reais para 0 ano de
2010. Em termos de renudncia fiscal, de 2007 a 2010, cada empresa recebeu um beneficio, em

média, de mais de 2 milhdes de Reais.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. INTRODUCAO

O comportamento do P&D e do investimento fisico tém grandes semelhancas e na
literatura h& uma convergéncia de tratamentos. Conforme Hall e Hayashi (1989) as
semelhangas nas respostas de ambos as expectativas ao lucro, as oportunidades tecnolégicas e
aos precos de fatores sugere o mesmo tratamento metodolégico, com o P&D produzindo
capital em conhecimento. Da mesma forma que no investimento fisico o preco do capital e a

situacdo financeira da firma sdo determinantes na decisao de investir em P&D.

Quanto as diferencas na teoria de investimento em P&D e de investimento fisico, Hall
e Lerner (2010) destacam: Primeiro, o dispéndio de P&D consiste em mais de 50% em
salarios de pessoal técnico, cientifico e engenheiros. O produto intangivel do trabalho é detido
pelos pesquisadores, e é perdido pela firma em caso de saida ou demissdo do funcionério da
empresa. O resultado € que as firmas tendem a ter uma inércia nos gastos, evitando demissdes
e suavizando o0s gastos. Dessa forma o investimento em P&D responde muito mais lentamente
que o investimento fisico e com altos custos de ajustamento. A segunda diferenca é que o
retorno do investimento em P&D € muito mais incerto, e esta incerteza tende a ser maior no

inicio de uma atividade.

Outro fator influente na decisdo de investimento fisico e em P&D das firmas é sua
condicéo financeira. E esperado que uma firma estabelecida e com lucros liquidos positivos
tenha vantagens em obter financiamento. Assume-se normalmente que as opgdes da firma em
obter recursos para aumento de capital sdo: i) com recursos proprios advindos de lucros
liquidos positivos, ii) por meio de empréstimos e iii) por meio de novos s6cios ou emissdo de
acBes. Modigliani-Miller™ em um conhecido teorema demonstrou que sob mercado perfeito
de capitais o custo do investimento independe da condi¢cdo financeira da firma. No entanto,
sdo hipoteses fortes e ha evidéncias de casos em que o custo do capital depende da condicao
financeira. Neste pressuposto, a literatura divide as condicdes financeiras das firmas entre as
firmas sem restricdo financeira ou unconstrained (sob a qual vale o teorema de Modigliani-
Miller) e constrained, com restricdo financeira. Empiricamente esta condicdo ndo é

observavel, sendo motivo de debate.

5 Modigliani e Miller (1958)
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2.2. MODELO TEORICO

Conforme mencionado, o P&D pode ser modelado como o investimento fisico. O
estudo da variabilidade do investimento tem sido um campo de discussdes e diferentes
abordagens, focando dados agregados ou ao nivel de firma. Um dos modelos mais antigos de
estudo do investimento, originalmente para dados agregados é o Acelerador do
Investimento™. O acelerador parte da hip6tese que uma parte do produto é o estoque de
capital desejado, em outras palavras que a razao capital-produto é fixa (K, = aY;), sendo que

o0 investimento é a diferenca de estoques de capital entre os periodos, I; = K;,,; — K;, entdo:
It = a(Yer1 — Yo)

Apesar de uma adequacdo satisfatoria com dados ao nivel de firma, o modelo
acelerador ainda ndo era derivado de micro-fundamentos. Jorgenson (1967) introduz os
chamados modelos neoclassicos de determinacdo do investimento com otimizagdo dinamica
ao nivel de funcdo producdo. A hipdtese base do modelo neoclassico é a que cada firma i
maximiza seu valor presente (V;;), considerando a soma de seu fluxo de lucros. Esta
formulacdo pode assumir a forma como em Bond e Reenen (2007), omitindo o indice i de

cada firma por simplicidade de notacéo:
V(K1) = I)T(lta}i({nt(Kt, Xo 1) + Bes1Ee[Vis1 (KD} (1.2)

em que V, é o valor presente da firma no periodo t, I, a funcdo de lucro liquido da firma,
K, = (K}, ...,KY) é o vetor de N bens capital, X, = (X2, ..., X}) um vetor de outros insumos
como trabalho e materiais consumidos na producéo e I, o investimento, B+ = (1 + 1e41) 7t
é o fator de desconto onde r,,, é a taxa de juros livre de risco entre os instantes t e t+1 e
finalmente E.[.] é o operador de expectativas com base em informagdes do periodo t. Esta
formulacdo é geral, sendo que o vetor de capital K, pode conter capital fisico e capital em
conhecimento (os quais denotamos por K; e G,, respectivamente), igualmente I, pode conter

investimento fisico e P&D (os quais denotamos por I; e R;, respectivamente).

Como restricdo do problema de maximizacdo considera-se a equagdo de acumulagdo
de capital, que para uma depreciagéo fixa no tempo & e para cada tipo de bem de capital fica

estabelecida como: K; = I; + (1 — §) K;_;. Assume-se uma funcdo de producdo duas vezes

16 para 0 modelo acelerador ver Samuelson (1939)



21

diferenciavel, com taxa de substituicdo marginal positiva entre insumos e produtividade
marginal positiva para os insumos e convexidade estrita. A funcdo lucro liquido, no caso de
um produto Unico, pode ser expressa em valores nominais como o valor da venda da producéo

subtraidos seus custos:
(K, Xp, It) = peF(Ky, Xp) — p'lcqt - pi(xt (1.2)

sendo p, 0 preco do produto, pX o vetor de preco de cada bem de capital, p{f o vetor de
precos do vetor de outros insumos X,. Das condi¢Bes de primeira ordem, e sob a hipotese de
mercado perfeito de capitais, conclui-se que a firma investe até o ponto em que o produto
marginal do capital (PMC) iguala o custo do uso do capital (u;/p;) (ou user-cost of capital),

para cada bem de capital:

oF K 1-8 K u
PMC = — = p_t<1 E IleD = — = custo de uso (1.3)

T4ry; pf Pt

Neste modelo, o custo de uso pode ser interpretado como o custo de aluguel de uma
unidade de capital (u./p.), e depende do preco do bem de capital (pX), de sua taxa de
depreciacdo (&), da taxa de juros sem risco entre periodos (1:,,) € da expectativa de precos
dos bens de capital para o proximo periodo. Da expressdo, o custo de aluguel do capital
depende positivamente da taxa de juros real livre de risco e da taxa de depreciagéo,
negativamente da expectativa de aumento no preco dos bens de capital. Um aumento na taxa
de juros ou uma expectativa de aumento do preco do capital levariam a um aumento do custo

de uso.

Com essa abordagem, o modelo de Jorgenson permite a deducéo a trajetdria 6tima de
estoque de capital ou também chamado de steady-state. No entanto, as hipdteses do modelo
ainda sdo muito restritivas, por exemplo, assumindo que o estoque de capital se ajusta a
solugdo Otima instantaneamente e sem custo. Uma forma de modelamento do ajuste gradual
do estoque de capital ao seu valor étimo é com custos de ajustamento. Em geral assume-se
gue a forma dos custos de ajustamento é convexa, ou seja, custos marginais de ajustamento
crescentes com o investimento. No entanto, a forma do ajustamento do capital € motivo de
debate: contra a hipoOtese de convexidade da forma de ajustamento é a de que grandes
investimentos e em menor quantidade tém vantagens sobre investimentos menores
distribuidos no tempo. Outra critica é que a forma de ajustamento deveria contemplar a

irreversibilidade do investimento e custos fixos.
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No sentido de introduzir ao modelo neoclassico de custo de uso os efeitos de impostos
e subsidios, assumindo que ndo ha expectativa de mudanca no preco real do capital, Hall e
Jorgenson (1969) propdem uma correcdo a equacao (1.3), que assume a forma corrigida para

tributacdo e incentivos fiscais:

(-9 -18)
= T

!

(r + 8) (14)

em que t é a aliquota de imposto sobre a renda da firma, A é o valor presente das deducdes de
impostos sobre lucro, r a taxa de juros real e ¢ o crédito tributdrio de um programa de
incentivo. O crédito tributario claramente diminui o custo de uso, enquanto o efeito dos
impostos 7 para o custo de uso depende do valor de A. Para A=1 (gastos totalmente
dedutiveis) o custo de uso ndo depende de t, para A=0 (gastos ndao dedutiveis) o custo de uso

aumenta com a aliquota 7, e para A>1 o custo de uso diminui com a aliquota de imposto .

Para determinar uma solucdo steady-state para o estoque 6timo de capital em

conhecimento (G;), assume-se, por exemplo, um formato de funcéo de producéo do tipo CES:

S = (aKG,f’ + aXXf)F (assumindo por simplicidade apenas um bem de capital em
conhecimento G,). Adicionando as condi¢bes de primeira ordem do problema (1), e sendo X,
0 vetor de demais insumos, resulta a equacao de demanda de estoque de capital:

. 1-o0
gr=0a +(0+ T)Sit — o(Ujt — Pit) (1.5)

para cada firma i. Em que a € uma constante, o € a elasticidade de substituicdo entre o capital
. 1- . A . . . p
e outros insumos (p = TG), v é parametro da escala, s;; € 0 log produto da firma i no periodo

t, pi: 0 log preco do produto da firma i no periodo t e o sobrescrito * indica a solu¢éo do
problema de otimizacdo, ou seja o equilibrio de longo prazo. Este modelo indica que o
estoque de capital 6timo varia positivamente com o produto e negativamente com o custo de
uso, que por sua vez € descrito por (1.4). Portanto, espera-se que para um chogue positivo na
taxa de juros livre de risco (r), ou na combinacgdo entre tributos, e incentivos que elevem o
custo de uso tenham impacto negativo no estoque 6timo de capital, com a possivel diminuigéo

do investimento no ajustamento.
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2.3. LITERATURA EMPIRICA

Devido a complexidade da analise, estudos do impacto de um incentivo no bem estar
social sdo bem menos numerosos. Parsons e Phillips (2007) avaliam o impacto no bem estar
do programa canadense de incentivo fiscal ao P&D usando um modelo de equilibrio parcial,

estimam um ganho liquido de bem estar de 10.9% por ddlar de rendncia fiscal.

Quanto ao nivel de agregacdo dos dados, usualmente os estudos sdo conduzidos com
microdados, com amostras da industria. No entanto, o uso de dados agregados por pais ou por
industria ou regido é possivel, como em Bloom, et al. (2002) que investiga o efeito de
politicas de incentivo fiscal em um painel com 9 paises da OECD, controlando pelo custo de

uso de capital.

Na avaliacdo empirica do impacto de incentivos ao P&D, duas estruturas se destacam:
a avaliacdo de um impacto do tratamento considerando, ou nao, efeitos de viés de sele¢do, e
estimacdo de modelos estruturais similares a condicdo de primeira ordem apresentada
anteriormente. O propensity score matching é o método com uso destacado para o tratamento
da selecdo, como em Czarnitzki, et al. (2005) que, com uma base cross-section, conduz uma
analise de propensity score matching para avaliar o impacto do programa canadense de
incentivo fiscal em firmas manufatureiras. Avaliaram como indicativo de impacto o0s
resultados (outputs) do P&D representados por novos produtos e novas vendas e a
performance da firma (lucratividade, market share, competitividade perante concorrentes),
encontrando um impacto positivo nos resultados diretos mas nenhum impacto significativo

em indicadores de performance.

Gonzélez e Paz06 (2008) igualmente aplicam um matching para avaliar o efeito dos
subsidios espanhdis ao P&D privado. Utilizam uma base de dados com 2214 firmas
manufatureiras de 1990 a 1999, os autores encontram evidéncias contra a hipdtese de
crowding-out entre os dispéndios publicos e privados. No entanto, concluem que a presenca

de subsidios ndo estimula o dispéndio privado além do seu nivel contrafactual.

Com um painel de 1233 firmas entre 1989 e 2003, Carboni (2008) aplica um matching
para analizar o efeito dos programas italianos ao P&D privado. O autor considera o dispéndio
em P&D por trabalhador como varidvel indicativa de P&D e encontra evidéncias de um
impacto positivo e igualmente rejeita a hipotese de crowding-out.
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Segundo uma especificacao estrutural Mairesse e Mulkay (2004), com dados de firmas
francesas de 1980 a 1997, estimam um modelo o qual faz uso de um ADL (3,3) para captura
da dindmica de ajustamento do capital. Os autores estimam as elasticidades da taxa
investimento em funcdo de uma decomposicdo do custo de uso do capital em quatro
componentes: efeito das imperfeicbes de mercado, efeitos de impostos, efeito de depreciacao
e efeitos de incentivos fiscais. Com este método encontram uma elasticidade de longo prazo
do capital em P&D com respeito ao componente de incentivo fiscal do custo de uso do capital
fortemente significativa de -2.7.

Usando especificagdo estrutural semelhante, Lokshin e Mohnen (2010) avaliam o
efeito de incentivos fiscais holandeses para o P&D usando dados de firmas num painel
desbalanceado entre 1996 e 2004. Os autores encontram resultados de elasticidade de longo
prazo do P&D ao custo de uso do capital entre -0.54 e -0.79. Para o velocidade de
ajustamento estimam que 90% do ajustamento se da entre 2 a 3 anos. O autores também
calculam o chamado BFTB “Bang for the buck” (efeito de aumento do dispéndio devido a
uma unidade de incentivo), separadamente para firmas de diferentes tamanhos. Encontram
gue o incentivo é ineficiente nas grandes empresas (para cada centavo de incentivo é gerado
0.78 centavos de investimento adicional) e eficiente nas pequenas empresas holandesas (para
cada centavo de incentivo € gerado 3.24 centavos de investimento adicional).

Um problema na estimacgdo de modelos estruturais € a identificacdo. Para estimacao da
elasticidade preco é preciso que o custo de uso varie entre firmas e no tempo. Parisi e
Sembenelli (2003), em uma base de dados com 726 firmas na Italia estimam um painel
balanceado entre 1992 e 1997. Os autores usam varia¢Ges no sistema fiscal e variacGes na
taxa de juros real de acordo com varia¢Ges geograficas, estrutura de capital e de tamanho da
firma para assegurar a identificacdo. Devido a censura da variavel dependente (investimento
em P&D) aplicam a um estimador tobit em painel e encontram uma elasticidade com respeito

ao custo de uso de -1.7 a -1.5.

Com um painel de dados agregados por paises da OECD de 1979 a 1997, Bloom, et al.
(2002) estima a resposta do investimento em P&D com respeito ao custo de uso de capital em
nivel macroecondmico. Os autores confiam a identificacdo as variaces fiscais nos paises e

variacdo na taxa de juros real para construcdo do custo de uso como variavel dependente. Para

7 Autoregressive distributed lag model ou modelo autoregressivo de defasagens distribuidas
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controle da endogeneidade usa variaveis instrumentais e encontra uma elasticidade de longo

prazo com respeito ao custo de uso de -0.97 e -0.14 para a elasticidade de curto prazo.

Usando modelos estruturais lentile (2008) estuda o efeito de incentivos fiscais na
Franca com um painel de 1986 a 2003 com 9321 firmas, dentre quais 13% realizaram P&D
em pelo menos um ano do periodo observado. Usa uma abordagem que procura corrigir o
problema da auto sele¢cdo com uma estimagdo com 3 estagios e estima uma equacao de gastos
em P&D em funcdo de componentes do custo de uso do capital semelhante a Mairesse e
Mulkay (2004), usando a razdo de Mills invertida e o componentes custo de uso do capital
como regressores. Encontra valores mais altos para elasticidade de longo prazo do capital em
P&D com respeito ao componente de incentivo fiscal do custo de uso do capital, com

estimativas de -4.5.

Para o caso brasileiro, Araljo, et al. (2010) com dados de empresas beneficiadas com
os Fundos Setoriais'® encontraram evidéncias que os fundos contribuiram para o incremento
no P&D. Neste trabalho os autores escolheram usar um Propensity Score Matching (PSM)
visando de eliminar o viés de sele¢do decorrente da selecdo no acesso aos fundos. Estimando
o efeito dos fundos setoriais nos esforcos tecnolégicos com o método de diferencas-de-

diferencas, encontram evidéncias de um impacto positivo estatisticamente significativo.

Outro estudo brasileiro foi realizado por Kannebley e Porto (2012) avaliando o
impacto de dois instrumentos de incentivo fiscal (Lei de Informatica e Lei do Bem) utilizando
dados provenientes da RAIS de 2001 a 2008 e como indicador de resultado o nimero de
pessoal técnico ocupado (PoTec'®). Os autores usam em uma base com pareamento por
Propensity Score Matching, um estimador tobit (Honoré, 1992) e uma especificacdo
semelhante a (1.6). Para a Lei do Bem encontram evidéncias de um impacto estatisticamente
significativo e positivo e para Lei de Informética ndo encontram um impacto significativo. O
coeficiente encontrado no modelo tobit para o efeito da Lei do Bem sobre a média dos

logaritmos da PoTec foi de aproximadamente 7%, significativo a 1%.

'8 instrumentos de financiamento de projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovagio
19 ver o Quadro 1 para descricéo da variavel PoTec.
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3. METODOLOGIA

3.1. AVALIACAO DE POLITICAS DE INCENTIVO AO P&D

A avaliacdo da efetividade de uma politica governamental de incentivo pode ser feita
sob diversas abordagens. Quanto aos resultados desejados de uma atividade de P&D é
possivel que avaliar o sucesso do programa conforme estes diferentes objetivos, seja aumentar
a participacdo da industria do pais no mercado global por motivos estratégicos, aumentar a
lucratividade de uma inddstria, aumentar do emprego de méo-de-obra ou aumentar o bem-
estar social. ldealmente para avaliacdo de uma politica é desejavel verificar se 0s recursos

publicos realmente estdo sendo eficientemente empregados, em termos de bem estar social.

A Figura 2 ilustra um possivel cenario de impactos de um incentivo. Em equilibrio
geral, o primeiro efeito de uma politica de incentivo é a diminui¢do de recursos disponiveis
pelo governo, o que no longo prazo pode criar uma demanda por aumento de impostos. A
menor disponibilidade de recursos pode gerar uma queda no bem-estar social. Por exemplo,
em um orgamento governamental limitado, poderia haver um destino superior em termos de
bem-estar recebendo menos recursos. Analisando o impacto privado na firma que recebe o
incentivo, este incentivo pode causar um aumento do esfor¢o de P&D nesta firma aumentando
seus dispéndios reais, o que demandaria mais fatores de P&D, como mao de obra
especializada. Um efeito secundario desse aumento de esforco pode ser o aumento de salarios
de pesquisadores. O aumento de esfor¢o de P&D pela firma, medido através de seus gastos,
pode gerar um aumento do nivel de P&D e em caso de sucesso destes projetos, um aumento
dos resultados de P&D. Alguns dos resultados diretos privados sdo novos produtos, novos
processos, ou melhoria de produtos, processos e ainda patentes. Alguns retornos privados na
firma que realiza o P&D podem o aumento na lucratividade, da produtividade ou das
exportacGes. Na presenca de externalidades positivas, outras firmas podem ser beneficiadas
pela atividade de P&D, gerando o efeito de transbordamento. Todos os efeitos dos resultados
inovativos, assim como transbordamentos, podem promover o aumento do bem-estar social.
Finalmente, o incentivo é socialmente desejavel se ha um saldo positivo quando contabilizado
0 custo social, na forma de perda de receita do governo ou aumento de impostos, e o beneficio

social.
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Figura 2 - Impactos de um incentivo ao P&D
fonte: elaboragdo prépria, baseado em lentile e Mairesse (2009)

Considerando apenas os efeitos diretos sob ponto de vista privado, devido a
intangibilidade do conhecimento ndo € possivel encontrar uma variavel observavel que
expresse 0 aumento de conhecimento. No problema de avaliacdo de impacto, devido a essa
impossibilidade, o usual é avaliar pelos seus esfor¢os na atividade de P&D, ou seja, se 0
incentivo recebido pela firma aumenta o dispéndio ou esforcos em P&D para além de seu
contrafactual. Esta abordagem pelos inputs tem a vantagem de ter dados mais facilmente

disponiveis, no entanto os resultados e a eficiéncia da atividade de P&D ndo sdo computados.
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Outro inconveniente se usado os dispéndios em termos reais, apontado por Goolsbee
(1998), é o efeito de aumento dos salarios do pessoal cientifico em resposta a0 aumento da
demanda. No presente trabalho foram escolhidas duas varidveis indicativas, uma baseada no
dispéndio em P&D e outra baseada no numero de pessoas empregadas que evita a

contabilizacdo deste efeito.

Considerado uma abordagem do impacto nos esforgos, em particular pelo dispéndio,
como é o tratamento usual, a questdo € verificar se os fundos publicos estdo estimulando a
atividade de P&D ou somente substituindo fundos privados (efeito crowding-out). David, et
al. (2000) em um survey de diversos estudos verificaram evidéncias de crowding-out em um
terco dos estudos. O efeito crowding-out pode ser total (quando a firma substitui
integralmente os fundos privados pelos publicos, sem alterar o nivel de P&D) ou parcial
(quando a firma aumenta o nivel de P&D abaixo do valor do incentivo publico), ou pode

haver estimulo ao dispéndio privado, aumentando o nivel de P&D para além do subsidio.

Adicionalidade Complementariedade Crowding-out

publico
I privado

=—#—contrafactual

1 t +1 1 t t+1

Figura 3 - Efeitos de um subsidio sobre o P&D sobre o dispéndio
fonte: elaboragdo prépria

A Figura 3 mostra alguns possiveis cenarios de um dispéndios em P&D de firma
submetida a um incentivo na forma de subsidios, subvengéo ou incentivo fiscal. A principio
nesta ilustracdo assume-se que ndo ha incentivo até o instante t e em t+1 é recebido um
incentivo publico. No eixo X sdo indicados estes trés periodos e no eixo Y o valor do
investimento em P&D, a linha solida indica o valor do investimento ndo observavel em P&D
em t+1 caso ndo houvesse incentivo, ou contrafactual. No primeiro quadro é apresentado o
cenario que os fundos publicos diminuem a percepcdo de preco do P&D pela firma, a qual
investe mais do que o valor contrafactual, possivelmente novos projetos sdo realizados e ha
um aumento do investimento privado para além do contrafactual. No segundo quadro os

fundos publicos complementam o privado, ha aumento do dispéndio para além do seu
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contrafactual, porém ndo ha aumento no gasto privado. E no quadro da direita os fundos
publicos substituem os privados e ndo ha aumento de dispéndio total em P&D para além do

seu contrafactual.

Ainda sob ponto de vista privado, uma analise pode ser conduzida verificando o
impacto em indicadores dos resultados do P&D, como por exemplo, através de numero de
patentes.

Outra abordagem possivel aléem da analise do impacto das politicas intra-firma
(impacto direto) é conduzir uma analise através de efeitos de transbordamentos das firmas
diretamente beneficiadas para outras firmas (impacto indireto). Os transbordamentos
ocorreriam em firmas ndo diretamente beneficiadas, mas que foram beneficiadas por alguma

externalidade positiva. A capacitacdo técnica é um possivel canal.

Dentre as metodologias econométricas para avaliacdo do impacto de uma politica, é
possivel destacar 0s experimentos naturais, quasi-experimentos e modelos estruturais. Em
experimentos naturais a equacdo de demanda por P&D € estimada controlando pelos seus

determinantes, assumindo uma amostra aleatoria, de modo geral:
yie = o + BTic + 0'Xe + &;¢ (1.6)

em que y;; € o indicador de P&D de interesse, como por exemplo dispéndio em P&D em
termos reais, T;; € uma variavel dummy indicando se foi recebido algum incentivo, &;; € 0
termo estocéstico, i ¢ o indice para firma e t para tempo e X;; 0 vetor de controles. Conforme
Hall e Reenen (2000) este método tem a vantagem da simplicidade, porém os resultados séo

possivelmente imprecisos, sofrendo de problemas como seletividade da amostra.

No quasi-experimento a mesma especificacdo é usada, porém € considerada a selecéo
prévia da amostra. Assume-se que grupo de participantes do programa e o de ndo
participantes tém diferencas, invalidando a hipoGtese de amostra aleatdria. O mecanismo de
selecdo pode ser de auto-selecdo, quando os préprios participantes decidem participar do
programa, o que os diferencia dos agentes que decidem por ndo participar. Ou 0 mecanismo
pode ser devido ao programa, que escolhe os participantes, baseado em algum critério de

selecdo. Dentre 0os motivos para decisdo de ndo buscar o beneficio sdo, por exemplo, a
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burocracia do processo, a maior complexidade e custo do sistema tributario de lucro real, a

ignorancia da existéncia de incentivos, o receio de um maior rigor fiscal, entre outros®.

A metodologia dos modelos estruturais busca uma especificacdo econométrica através
de um modelo econémico, derivado a partir de hipdteses comportamentais dos agentes, por
exemplo o modelo (1.5). A abordagem por modelos estruturais tem a vantagem de
diretamente estimar a elasticidade preco do investimento, no entanto requer que o custo de
uso de capital varie no periodo em estudo para sua identificacdo. Para a aplicabilidade dos
modelos estruturais € necessario a variabilidade do custo de uso do capital devido as
alteracdes na tributacdo, na medida em que se busca estimar a rea¢do dos dispéndios em P&D
a variacdes do seu preco relativo, o custo de uso. No entanto, esse tipo de modelo ndo é
aplicavel ao caso brasileiro até 0 momento dado que ndo foram promovidas alteracdes na lei
capazes de promoverem variagdes no custo de uso do capital em razdo de alteracdes

tributérias.
3.2. MODELO EMPIRICO

No modelo empirico assumimos que o nivel de dispéndio em P&D pode ser escrito em
funcéo de caracteristicas das firmas em um modelo linear com varidveis em logaritmos, como

em (1.6). Expressando num modelo linear com variaveis em logaritmos:
rir = o + o + B BEM;, + 0’ X; (1.7)

em que, para firma i e periodo t, em anos, r;j; € o logaritmo do dispéndio em P&D, BEM;; é a
varidvel dummy que representa o acesso ao beneficio:

0 ,se BEM_RENU;; = 0 para Vt

, . 1.8
1 ,caso contrario (1.8)

BEM;, = {

a; S80 0s componentes invariantes no tempo ou efeitos fixos, a; 0S componentes temporais
representando a mudanca técnica para o periodo, BEM_RENU;; indica se a firma i faz uso do
incentivo e X;; 0 vetor de controles, com as variaveis: tamanho da empresa, estoque de capital
fisico (K), educacdo média dos funcionérios (representada pela propor¢do de funcionarios

com primeiro grau, prop_pgrau) e a dummy indicativa de que firma é exportadora.

20 para um survey ver Kannebley e Porto (2012)
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O tamanho da empresa é provavelmente um determinante do nivel de P&D. As
empresas de maior porte tém uma melhor estrutura, melhores condicdes de acesso ao crédito e
a informacdo, e possivelmente podem transpor os custos fixos mais facilmente. O ndmero de
funcionarios (PO), valor de vendas e idade da empresa podem ser usados como proxy do
tamanho da empresa. O namero de funcionarios nao relacionados ao P&D foi escolhido para

representacdo do tamanho da empresa.

poliq = PO — PoTec
em que PO é o numero de funcionarios e PoTec é o numero de pessoal técnico ocupado (a
construcdo das variaveis é detalhada na secdo 3.4.5) indicando o numero de funcionarios

médio ndo-relacionado a pesquisa.

Assumindo que existe uma grande heterogeneidade entre os diversos setores, foram
usados dummies de setor industrial e o estoque de capital fisico. O custo de uso de capital,
conforme Mulkay, et al. (2000), é representado pela combinacdo de efeitos fixos («;) e
temporais (a;). As demais caracteristicas invariantes no tempo («;) sdo consideradas na

estimacdo com o uso do estimador de efeitos fixos.

Outro fator relevante é que firmas exportadoras provavelmente diferenciam das
demais devido a exposi¢cdo a uma competicdo mais acirrada, sendo representada pela dummy:

_ (0 ,se expj = 0
deXpOI‘tit = {1 , S€ expijt > 0

em que exp;; é o valor exportado.
3.3. ESTRATEGIA DE ESTIMACAO

Baseado no conceito de contrafactual o objetivo € estimar o impacto da Lei do Bem no
nivel de P&D, ou no respectivo dispéndio, em relacdo ao cenario alternativo, sem o beneficio
fiscal da Lei do Bem. Devido as caracteristicas do investimento em P&D - como presenca de
custos irreversiveis, alto grau de incerteza, necessidade de investimento continuo e problemas
de apropriacdo de retornos - a atividade de P&D se torna restrita principalmente as empresas
capazes de financiar-se com lucros internos. Portanto, as empresas do grupo que decide
receber o incentivo diferenciam-se das demais. A decisédo de receber o incentivo pode ser
explicada através de caracteristicas observaveis e ndo-observaveis das empresas. Baseado na

hipdtese de que é possivel descrever esta decisdo com caracteristicas observaveis foi feito um
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pareamento da amostra pelo método de matching. E baseado na hipOtese de que as
caracteristicas ndo-observaveis sdo invariantes no tempo foi, posteriormente ao matching,

aplicado um estimador de painel com efeitos fixos.

A participacdo no programa de estimulo, é denominado na literatura de matching em
termos gerais como ‘tratamento’, obviamente ndo ¢ possivel observar ao mesmo tempo o0s
resultados de uma firma tratada e o resultado sem o tratamento na mesma firma. Em geral,

este problema de estimacéo pode ser expresso da forma:
E(Yie| Tie = 1) — E(Yi| Tie = 0) (1.9)

em que Y;; € a variavel de resultado de interesse (por exemplo, o nivel de dispéndio em P&D)
e T;, a variavel indicativa de tratamento (T;, = BEM;, = 1, para beneficiario da Lei do Bem).
E(Y;| Tyt = 1) é diretamente observavel, porém o seu contrafactual E(Y;;|T;; = 0) nédo é
observavel. O procedimento de matching baseia-se na constru¢do de um grupo de controle tal

que seja diretamente comparavel ao grupo tratado:
E(Yit|T; = 0) = E(Y{|T; = 0),i #j (1.10)

O método de matching busca tornar a amostra tal que elementos do grupo de controle
possam ser usados como contrafactual dos elementos tratados. O método requer duas

hipéteses:

e Conditional Independence Assumption (CIA) ou Unconfoundedness ou
Selection on Observables: Existe um conjunto de variaveis observaveis X=x tal
que, controlando por essas covariadas X, o resultado (Y) é independente do
tratamento(T).

(Y=0Y=1) L (TIX=x) (1.12)

e Common Support ou Overlap: Para cada valor de X, existe uma probabilidade

de um tratado ou um nao tratado.
c<P(T=1X=x)<1-c¢, comc >0 (1.12)

A hipotese de CIA implica que, controlado pelas caracteristicas X, o tratamento (no
caso, o recebimento de um incentivo fiscal) € aleatorio, e portanto toda diferenca dos

resultados (Y, efetuar dispéndio em P&D ou aumentar o gasto em P&D) dos grupos de
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tratados e controle pode ser atribuida ao tratamento. No método de Propensity Score, quando
é valido o pareamento de unidades baseado em X, € igualmente valido o pareamento pela
probabilidade de receber o tratamento dado X, p(x) = P(T = 1|X = x). Com isso é possivel
reduzir a dimensdo do problema para apenas o Propensity Score, que sumariza toda

informagdo relevante em X.

No modelo de probabilidade foi usada como referéncia a cross-section do ano de
2005, com dados dos anos de 2004 e 2005, como forma de capturar a tendéncia comum
presente anterior a Lei do Bem (que tem seus primeiros efeitos em 2006). A variavel
dependente é o recebimento do crédito em qualquer ano da amostra (BEM; = 1 se BEM;; =

1 para algum t):
PI'(BEMI = 1|Xmi2005'xmi2004) = q)(XmiZOOSfXmi2004)

em que Pr(.|X) indica a probabilidade condicional a X™, e &(.) a distribuicdo acumulada

gaussiana.

Na especificacdo empirica (1.7), a variavel dependente é o nivel de investimento em
P&D, que pode estar em uma solugéo de canto sendo que a firma realiza o investimento se o
retorno esperado é maior que o custo percebido. Desta forma, a variavel dependente
observada é zero em grande parte da populacdo e da amostra, caracterizando um problema de
censura em zero:
riy = o + BBEMj¢ + 0'X;¢ + ;¢
(1.13)
ryy = max (rj;, 0)
em que r;, € a variavel latente da medida do dispéndio em P&D da firma i no tempo t. Sob
censura, o estimador de Minimos Quadrados ordinario € inconsistente e viesado. Os
estimadores de painel com efeitos fixos e dados censurados por métodos de estimacdo por
maximizacdo da funcdo de verossimilhanca sofrem de problemas de inconsisténcia mesmo
com a especificacdo da distribuicdo dos erros correta. Para este problema Honoré (1992)
propde um estimador de painel tobit semiparamétrico com efeitos fixos para dados censurados
ou truncados (Trimmed Least Absolute Deviations — Trimmed LAD) consistente e
assintoticamente normal, sob as devidas condi¢Ges de regularidade, quando o nimero de
individuos tende ao infinito. Este estimador ndo requer especificar a forma paramétrica dos

erros e nao é assumida homocedasticidade entre individuos.
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Uma extensdo do contexto da especificagdo empirica (1.13), que considera que as
firmas com tratamento tém uma tendéncia na média diferente distinta das demais, é considerar
o efeito da intensidade do tratamento, ou efeito de dosagem. Uma especificacdo possivel é
substituindo a dummy BEM;, binaria, para dummies que dependam de um valor limiar. A
especificacdo em (1.13) pode ser reescrita como:

riy = o + B'BEM;c(y) + 0'Xe + &5
(1.14)
Ijy = max (rj, 0)
em que y é a variavel limiar de intensidade. Para variavel de intensidade foi escolhida o valor
de crédito fiscal recebido em Reais de 2009 por unidade de pessoal técnico (PoTec) e para a
escolha dos valores limiares foi usado 0 método proposto por Hansen (1999) para um painel
com efeitos fixos. O caso particular de apenas um valor limiar pode ser escrito como:

B1BEM;(y) + 0'Xj¢ + &, parayj <Y

N 11
Fie = Ce + {BZBEMit(Y) + 0'Xj¢ + €, parayj > ¥ (119

em que = In (BEM_RENU )
que i = PoTec it
O algoritmo de Hansen calcula y de forma que o erro quadratico médio concentrado é

minimizado:

y = argmin SSE(y) (1.16)
Y

em que SSE(y) =& (&) =Y =X MBWMI'Y -~ X (BX¥)] e X* e Y* sdo os
vetores de x;; € y;; empilhados livres da média. O autor prop@e testar a presenca de limiar
com um teste de hipdtese: H,: f; = ,. Portanto, sob H, ndo é possivel afirmar a hip6tese de
existéncia limiar. O teste & conduzido com um teste de razdo de verossimilhanca baseado na
estatistica F;, = (SSE, — SSE;(y))/6?, em que SSE, € a estimativa de soma do quadrado dos
erros para o estimador de minimos quadrados ordinarios. Segundo o autor, a distribuicdo de
F, ndo é padrdo e domina a distribuicdo padrdo y2, no entanto com um procedimento
bootstrap propde que pode ser simulada uma distribuicdo assintotica e calculados os valores
criticos. Com os valores de limiar provenientes do algoritmo de Hansen, (1.15) foi estimada

com o estimador tobit de Honoré (1992) com efeitos fixos.
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3.4. BASES DE DADOS
Para estimacéo serdo utilizados dados provenientes das pesquisas:

e PINTEC (Pesquisa de Inovacdo Tecnologica do IBGE - Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica), de onde serdo provenientes os dados de acesso aos
instrumentos de incentivo;

e PIA (Pesquisa Industrial Anual do IBGE), como fonte de estoque de capital;

e RAIS (Relagdo Anual de Informag6es Sociais do MTE), como fonte de dados
de ocupacdo de pessoal técnico e outros dados referentes ao pessoal ocupado.

e Base de dados do MCT referente a Lei do Bem, com dados de valores
dispéndio em P&D e crédito fiscal;

e Dados da SECEX (Secretaria de Comercio Exterior, ligada ao Ministério do
Desenvolvimento, Inddstria e Comércio Exterior - MDIC), para dados de

exportacéo.
34.1 PINTEC

A PINTEC é uma pesquisa amostral realizada pelo IBGE, sendo que estdo disponiveis
as pesquisas de 2000, 2003, 2005 e 2008. A PINTEC contém informacdes das empresas
industriais cadastradas como extrativas ou de transformacdo (CNAE 2.0 secOes B e C,
respectivamente) mais as divisdes Telecomunicacdes (61) e Atividades dos servigos de
tecnologia da informacéo (62) da secéo J (Informacdo e Comunicacao) e a divisdo Pesquisa e
Desenvolvimento Cientifico (72) da secdo M (Atividades Profissionais, Cientificas e
Técnicas), ativas e com mais de 10 pessoas ocupadas. Devido a periodicidade da pesquisa, as

informagdes quantitativas referem somente ao ultimo ano do periodo.

Como inovacdo € um fendmeno raro, a amostragem da pesquisa visa aumentar a
probabilidade de selecdo de empresas inovadoras, utilizando dados do MCT, banco de dados
de patentes, entre outras, assim construindo indicadores de inovacdo, definindo as empresas
potencialmente inovadoras. Na PINTEC definem-se trés estratos: estrato certo, com as
empresas que possuem um indicador de inovacdo ou mais de 500 pessoas ocupadas; o estrato
elegivel, com empresas inovadoras, porém com menos indicadores; e o0 estrato nao elegivel
com as empresas que ndo possuem nenhum indicador. A distribuicdo da pesquisa € de modo

que 80% das empresas da amostra sdo originarias de empresas potencialmente inovadoras.
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3.4.2 PIA

A PIA é uma pesquisa realizada anualmente pelo IBGE que captura caracteristicas
basicas do segmento industrial no Pais. A PIA contém informacdes de empresas industriais no
territério nacional, cadastradas como extrativas ou de transformacao (categorias CNAE sec¢éo

C e D) com pelo menos cinco pessoas ocupadas no ano de referéncia.

A amostragem € obtida por estratificacdo simples, sendo que sdo definidos estratos de
acordo com a atividade e com 0 numero de pessoas ocupadas e receita bruta, por exemplo, em
2008 das 394,739 empresas cadastradas, foram selecionadas 51,581 empresas. Definem-se na
PIA dois estratos: o estrato certo (empresas com pelo menos 30 pessoas ocupadas) e 0 estrato
aleatorio (empresas com 5 a 30 pessoas ocupadas), as empresas do estrato certo sdo
selecionadas com probabilidade igual a um e as empresas do estrato aleatdrio sdo selecionadas

aleatoriamente sem reposicao.
3.4.3 RAIS

A RAIS é uma base de dados coletada anualmente pelo Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE) que contém informacg6es sobre o mercado de trabalho formal. A RAIS tem
uma cobertura elevada do mercado de trabalho (97% para RAIS 2009), com dados como faixa

etéria, escolaridade e rendimentos por trabalhador.
3.4.4 DADOS MCT- LEI DO BEM

Como parte das obrigacdes as empresas pleiteantes aos incentivos fiscais da Lei do
Bem preenchem um formulario do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo com dados
referentes aos projetos de P&D e detalhamento do dispéndio em P&D e dos valores do

incentivo?!.

3.45 CONSTRUGAO DAS VARIAVEIS

Na Tabela 2 ¢é apresentada a descricdo das variaveis e fonte dos dados.

2L http://www.mct.gov.br/formpd/fontes/php/telas-formpd-1.pdf
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Tabela 2 — Variaveis base

Variavel Descricéo Fonte de Dados
dispendio dispéndio em P&D (R$) PINTEC/IBGE
cnaed coédigo CNAE 4 digitos PINTEC/IBGE, PIA/IBGE
K estoque de capital fisico (R$) PIA/IBGE

estr origem do capital (dummy = 1 se estrangeiro) PINTEC/IBGE
bem_renu incentivo fiscal da Lei do Bem (R$) Lei do Bem/MCTI
bem_disp dispéndio em P&D (R$) Lei do Bem/MCTI
exp exportagdes (US$ FOB) SECEX

PO nimero médio de funcionarios RAIS/MTE
empr_anos idade da empresa (anos) RAIS/MTE

PoTec nimero médio de funcionérios técnico cientifico RAIS/MTE
prop_tgrau proporcéo de funcionarios com terceiro grau RAIS/MTE
prop_sgrau proporgdo de funcionarios com segundo grau RAIS/MTE
prop_pgrau proporc¢éo de funcionarios com primeiro grau RAIS/MTE
prop_feminino proporcéo de funcionarios do sexo feminine RAIS/MTE

educa nimero médio de anos de estudo dos funcionarios RAIS/MTE

fonte: elaboragéo propria

O estoque de capital é calculado com base em variaveis de investimento fisico da PIA
conforme em Alves e Silva (2008). A idade da empresa e 0 humero médio de anos de estudo
dos funcionarios sdo variaveis construidas pelo IPEA com a partir de informacdes da Relacdo
Anual de Informagdes Sociais (RAIS — MTE).

Para taxa de obsolescéncia ou depreciacdo 6 do capital intangivel, Hall, et al. (2009) e
Goto e Suzuki (1989) sugerem que ha variacdo conforme o setor, apesar dos nimeros exatos
serem de dificil estimacdo. A Tabela 3 mostra os valores sugeridos por Hall para os setores da

industria de transformacéo, classificados de acordo com a CNAE 1.0:

Devido a periodicidade da PINTEC apenas o dispéndio em P&D dos anos de 2000,
2003, 2005 e 2008 estao disponiveis. Para construcdo da varidvel dependente de dispéndio
foram usados dois métodos, produzindo duas estimativas da variavel dependente de dispéndio
em P&D: PD1 e PD2. A varidvel de dispéndio foi deflacionada pelo IPCA-IBGE e as
variaveis de vendas liquidas pelo IPA-OG (indice de precos por atacado — Oferta Global
calculado pela Fundagdo Getulio Vargas) disponivel por setor de atividade, todos 0s precos

foram deflacionados para o ano de referéncia de 20009.
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Tabela 3 — Classificacdo setorial segundo 0 CNAE 1.0 e deprecia¢do do conhecimento

Categoria CNAE 1.0 depreciacgéo
AgroindUstria setor 1 16 7%
Alimentos setor 2 15 7%
Bens de Consumo setor 3 19,20 7%
Eletro-Eletronica setor 4 29,31,32,33 36%
Farmacéutica setor 5 245 15%
Mecénica e Tranportes setor 6 34,35 15%
Metalurgia setor 7 27 7%
Moveleira setor 8 28,36 7%
Papel e Celulose setor 9 21 7%
Petroquimica setor 10 23 18%
Quimica setor 11 24,25,26 18%
Textil setor 12 17,18 7%

fonte: elaboragéo propria

O primeiro método é pela simples interpolacdo linear dos valores missings do
dispéndio a valores de 2009: os valores ndo observados entre dois valores observados sdo
construidos interpolacdo linear, e valores extremos observados sdo repetidos nos extremos

nao observados. Esta variavel foi denominada PD1.

No segundo método é efetuado o calculo uma variavel auxiliar de Dpotec =
Dispéndio/PoTec para 0s anos em que o dispéndio é observado, e 0 mesmo método de
interpolacdo é usado nesta variavel para os valores missings sendo construida a variavel
Dpotec. A estimativa de dispéndio é entfo construida para os anos missings, com base na

PoTec observada e a varidvel construida: PD2 = Dpotec * PoTec.

Adicionalmente as variaveis de dispéndio foi utilizado a variavel dependente PoTec,
conforme descrita em Araujo, et al. (2009), representando o nimero médio de pessoal
ocupado técnico. A varidvel PoTec é definida segundo a Classificacdo Brasileira de

Ocupacdes, construida com base em dados da RAIS conforme o Quadro 1.

A Tabela 4 apresentam o coeficiente de correlacdo entre as 3 variaveis para o
representacdo dispéndio em P&D (PoTec, PD1 e PD2) com o valor apresentado na pesquisa
do MCTI das firmas beneficiarias da Lei do Bem (bem_disp), devido a ser proveniente da
Receita Federal espera-se um menor grau de erro de medida nesta variavel. A variavel

bem_disp é apenas observada nas firmas beneficiarias da Lei do Bem, portanto apesar da
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precisdo ndo e possivel usa-la como variavel dependente. Os resultados de correlacéo entre as
variaveis construidas da PINTEC (PD1 e PD2) de 2005 e 2008 com os dispéndios observados
das firmas beneficiarias entre 2006 e 2008 indica uma alta correlacdo (0.945 e 0.932
respectivamente) e com a proxy PoTec (de 2005 a 2008) de 0.849.

Tabela 4 — Coeficiente de correlacdo PD1, PD2, PoTec e bem_disp

coeficiente N
bem_disp vs PD1 0.945 987
bem_disp vs PD2 0.932 1002
bem_disp vs PoTec 0.849 1367

fonte: elaboragéo propria

Quadro 1 — Grupos ocupacionais da variavel PoTec

Grupo
ocupacional

Pesquisadores 203  pesquisadores

Cédigos (CBO 02)

202  engenheiros mecatronicos
Engenheiros
214  engenheiros civis, etc.

Diretores e 1237  diretores de P&D&I
gerentes de
P&D&I 1426  gerentes de P&D&I

201 biotecnologistas, geneticistas, pesquisadores em metrologia e especialistas em calibragdes metereolégicas

211  matematicos, estatisticos e afins

Profissionais

o - 212  profissionais de informéatica
cientificos

213  fisicos, quimicos e afins

221  bidlogos e afins

fonte: elaboracéo propria, baseada em Aradjo et al. (2009)

3.4.6 ESTATISTICAS DESCRITIVAS

A base de dados é uma amostra composta de firmas, em numero variando conforme o
ano, com dados anuais para o periodo de 1999 a 2009. A base de dados foi construida com

base na firma, representada pelo seu nimero identificador CNPJ?

, combinando as pesquisas
anteriormente descritas. A base de dados representa uma amostra da industria de
transformacdo. O painel é desbalanceado, sendo que, em cada ano da amostra, de 1.4% a

2.2% das firmas da amostra recebeu o incentivo da Lei do Bem em algum momento. A Tabela

%2 nmero Gnico identificador de pessoa juridica, Cadastro Nacional da Pessoa Juridica
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5 apresenta o numero de firmas observado na amostra geral. Na amostra geral constam todas
as firmas em que os dados estdo disponiveis, na subamostra ‘Realiza P&D’ (PD; = 1) séo
firmas que em algum momento apresentou algum dispéndio em P&D baseado na variavel da
PINTEC e na subamostra ‘Recebe Lei do Bem’ (BEM; = 1) sédo firmas que em algum
momento foi beneficiada pela Lei. Por exemplo, em 1999, antes do inicio da Lei do Bem, 483

firmas das 21.951 da amostra receberam o incentivo em algum momento.

Tabela 5 - Distribui¢do das observagdes na amostra

ano Amostra Geral Realiza P&D Recebe Lei do Bem
1999 21951 3759 483
2000 24295 3925 499
2001 26171 4061 511
2002 27499 4091 523
2003 28970 4136 540
2004 29892 4142 555
2005 39294 4214 568
2006 40507 4157 586
2007 41342 4020 593
2008 42671 3911 604
2009 39660 3793 590

fonte: elaboragéo prépria

A Tabela 6 mostra outras estatisticas descritivas para toda amostra, para as firmas que
realizam P&D e para as firmas beneficiadas pela Lei do Bem. Observa-se que, em média, as
firmas que realizam P&D diferenciam-se substancialmente e estatisticamente das demais, e as
que recebem o incentivo (ou Tratamento) diferenciam do segundo grupo. As firmas que
recebem o incentivo sdo, em média, maiores que as firmas que somente realizam P&D sem o
auxilio fiscal, que por sua vez, em média, s&0 maiores que as demais: as firmas da amostra
geral tém, em média, 133 funcionarios, enquanto que as que realizam P&D tém 564

funcionarios e que recebem tratamento tém 1621 funcionarios, em média.

Em média, as firmas que realizam P&D sdo 10 anos mais antigas, possuem estoque de
capital fisico e nivel de vendas muito maior, além do valor exportado por estas firmas ser
muito superior que as demais. O grupo de firmas que recebem o incentivo da Lei do Bem se
diferencia ainda mais, indicando que sao firmas de um porte muito maior. 37% das firmas que

recebem o incentivo tém capital estrangeiro ou misto, sendo que 17% das firmas que somente



41

realizam P&D sem o auxilio fiscal tém capital estrangeiro ou misto. A variavel PoTec,
indicativa de nimero de pessoal técnico ocupado e proxy do dispéndio em P&D, € quatro

vezes maior para firmas que recebem a Lei do Bem sobre as que realizam P&D.

Tabela 6 — Estatisticas descritivas

Amostra Geral Realiza P&D Recebe Lei do Bem
média d.p. média d.p. média d.p.

estr 0.03 0.18 0.17 0.38 0.37 0.48
empr_anos 17.51 12.11 27.69 13.87 32.60 14.40
prop_tgrau 0.08 0.14 0.16 0.17 0.26 0.20
prop_feminino 0.29 0.27 0.25 0.20 0.22 0.16
Po 132.71 648.11 563.94 1657.94 1621.98 3964.91
Potec 2.27 54.25 15.94 160.96 69.48 407.98
prop_pgrau 0.55 0.28 0.43 0.25 0.28 0.21
prop_sgrau 0.37 0.26 0.42 0.20 0.46 0.17
mk 22.81 759.05 147.18 2168.38 652.74 5792.25
mexp 237 68.96 16.90 203.26 75.25 510.75
N 37080 4168 571

fonte: elaboragéo prépria
+ Namero médio de empresas
mk e mexp referem-se as variaveis k e exp, respectivamente, em milhdes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. MATCHING

No apéndice sdo apresentados os resultados do modelo de probabilidade probit da
firma receber o ‘tratamento’ do crédito fiscal da Lei do Bem. Para elaboracdo do modelo final
de probabilidade foi utilizado o algoritmo de selecdo de modelos do geral para o restrito,

permanecendo no modelo apenas variaveis significantes em 20%.

A etapa seguinte foi realizar o matching segundo o propensity score estimado,
resultando em uma subamostra dentro do suporte comum. A Figura 4 apresenta a densidade
do propensity score para a subamostra de tratados (recebem a Lei do Bem) e ndo tratados,
para a amostra geral e a para subamostra pareada (dentro do suporte comum). O resultado do
modelo de probabilidade sugere que o grupo de firmas que ndo recebe o incentivo tem uma
concentracdo de densidade préxima a zero, pr(X) = 0, ou seja, o0 modelo sugere que as
firmas, em sua grande maioria, tém probabilidade zero de participar da Lei do Bem, o que

difere significativamente do grupo tratado.

Pelo método de pareamento de nearest neighbor e cinco vizinhos, sdo descartadas as
observacdes ndo pareadas e as densidades de probabilidade das subamostras de tratados e ndo-
tratado (controle) se aproximam (Figura 4, quadro da direita). No entanto estes grupos sdo
originalmente muito distintos e h4 um trade-off no pareamento entre um critério de
pareamento que torne as densidades muito proximas e o numero de observacGes com

pareamento.
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Figura 4 — densidades de kernel do propensity score
fonte: elaboragéo propria

A Tabela 7 apresenta os testes para a média e o desvio padrdo das variaveis para as
amostras geral e pareada, dividindo os grupos de firmas que recebem o crédito fiscal da Lei
do Bem (T;=BEM;=1: grupo de tratamento) e das demais (T;=BEM;=0: grupo de controle).
Antes do pareamento as diferencas entre o grupo de empresas que recebe a Lei do Bem séo
estatisticamente significantes em 1% para todas variaveis. ApOs 0 pareamento, essas
diferencas das variaveis de controle (covariadas) ndo sdo mais estatisticamente significativas,
como indicado para o teste t*. A variavel de dispéndio PD1 é estatisticamente diferente entre

0S grupos, sugerindo um impacto no dispéndio dentro das limitacdes ja discutidas.

Tabela 7 — Teste de balanceamento

Amostra sem pareamento Amostra com pareamento
T=1 T=0 t p>[t| T=1 T=0 t p>[t|
Covariadas

log(PO,) 6.39 4.02 47.09 0.00 5.95 6.05 -1.17  0.24
log(PoTecy) 2.50 0.29 75.89 0.00 1.92 1.97 -0.57 0.57
log(PO,)? 42.83 17.70 58.14  0.00 36.87 38.22 -1.28  0.20
estr, 0.38 0.03 4214  0.00 0.30 0.33 -1.00 0.32
empr_anos; 32.96 18.19 28.05 0.00 30.25 31.50 -1.25 0.21
educa, 10.49 8.19 28.69 0.00 10.26 10.21 0.47 0.64
prop_tgrau, 0.25 0.08 30.50 0.00 0.23 0.23 0.11 0.91
prop_pgrau 0.25 0.54 2487  0.00 0.28 0.29 -0.48  0.63
setorl, 0.01 0.00 245 0.01 0.00 0.00 -0.32  0.75
setor2, 0.11 0.11 -0.33  0.74 0.12 0.13 -0.23 0.82
setor3, 0.03 0.11 -6.07  0.00 0.04 0.04 -0.52  0.60

2 H,: as médias dos grupos de T=1 e T=0 s&o iguais.
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setor4, 0.28 0.17 6.83 0.00 0.29 0.28 0.40 0.69
setors, 0.26 0.19 438 0.00 0.25 0.27 -0.43  0.66
setor6, 0.14 0.05 10.07  0.00 0.10 0.09 0.40 0.69
setor7, 0.05 0.02 472 0.00 0.03 0.03 0.32 0.75
setor8, 0.08 0.14 -4.08  0.00 0.10 0.10 0.09 0.93
setor9, 0.00 0.00 -1.64 0.10 0.00 0.00 -0.45 0.66
setorl10; 0.03 0.03 -0.54 0.59 0.03 0.02 132 0.19
setorll; 0.00 0.01 -1.15  0.25 0.00 0.00 -0.45 0.66
Variavel dependente
PD1, 9.55 0.30 1334 0.00 1.86 1.07 251 0.01

fonte: elaboracéo propria

A partir da subamostra com pareamento é possivel verificar a validade da tendéncia

comum incondicional das variaveis de interesse. A Figura 5 apresenta o grafico da média

incondicional do dispéndio para cada grupo por ano. A observacdo das tendéncias sugere que

antes da Lei do Bem (antes de 2005) ambos os grupos tém tendéncias similares. No entanto ha

uma diferenca na média do dispéndio sugerindo a existéncia de selecdo no tratamento de

firmas ja com maior nivel de P&D. Apds 2005, quando inicia a Lei do Bem, a média do

dispéndio em P&D do grupo de controle segue a mesma tendéncia anterior a 2005, enquanto

do grupo de tratamento tem um aumento na média. Na Figura 6 é possivel verificar a mesma

diferenca de tendéncia da média das subamostras de tratados e controle antes e depois de 2005

para 0 nimero de pessoal técnico ocupado, indicando que compartilham a mesma tendéncia

um ano antes do inicio do instrumento.

media PD1

Figura 5 — Tendéncia ndo-condicional para variavel dependente: PD1 e PD2
fonte: elaboragdo propria
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Figura 6 - Tendéncia ndo-condicional para variavel dependente PoTec
fonte: elaboragdo prépria

A Tabela 8 repete a apresentacdo de estatisticas descritivas, somente para as
observacOes pareadas, confirmando que na amostra pareada as variaveis ja ndo apresentam

diferencas sensiveis.

Tabela 8 - Estatisticas descritivas apds o pareamento

Amostra Pareada Realiza P&D Recebe Lei do Bem

média d.p. média d.p. média d.p.
estr 0.27 0.44 0.33 0.47 0.31 0.46
empr_anos 29.65 13.95 33.21 13.21 30.53 13.73
prop_tgrau 0.20 0.18 0.21 0.17 0.23 0.17
prop_feminino 0.23 0.17 0.23 0.17 0.23 0.17
po 650.58 1237.58 856.21 1387.57 786.94 1437.46
potec 11.50 29.19 16.15 35.45 16.53 37.42
prop_pgrau 0.35 0.23 0.34 0.22 0.32 0.21
prop_sgrau 0.45 0.18 0.46 0.17 0.46 0.17
mk 114.77 360.91 159.52 450.73 148.94 484.66
mexp 14.05 79.34 17.66 83.83 13.52 54.85

fonte: elaborag&o propria
mk e mexp referem-se as variaveis k e exp, respectivamente, em milhdes.
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4.2. ESTIMACAO DE IMPACTO DA LEI DO BEM

A Tabela 9 apresenta os resultados das estimagdes dos determinantes do investimento
em P&D para amostra pareada para toda industria de transformacdo. Também foram
realizadas estimacdo segundo subamostras conforme a categorizacdo por intensidade
tecnolégica dos setores industriais (baixa, media-baixa, média-alta e alta intensidade)?*. As
estimacdes correspondem a um modelo de painel com efeitos fixos, com os resultados do
estimador de efeitos fixos within na coluna (1) e do estimador tobit de Honoré (1992) nas
colunas de (2) a (6). A coluna (2) corresponde a estimacdo sobre toda amostra e as demais
colunas sobre as subamostras de firmas classificadas segundo a intensidade tecnolégica: (3)
baixa, (4) media-baixa, (5) média-alta intensidade e (6) intensidade tecnoldgica alta.

Comparativamente os resultados do estimador de efeitos fixos within e tobit (colunas 1
e 2, respectivamente) ndo apresentam diferencas significativas para variavel de interesse,
BEM,. Nas trés varidveis dependentes (PD1;, PD2, e PoTec;) 0 nivel de significancia
estatistica permanece em 1% para variavel de interesse e com valores muito préximos: para
PD1, de 0.623 para o estimador within e 0.625 para o estimador tobit; para o PD2, de 0.733
para o estimador within e 0.665 para o estimador tobit e para 0 PoTec; de 0.106 para o
estimador within e 0.087 para o estimador tobit. Nesse sentido, € importante observar que, a
despeito de uma pequena diferengca em magnitude, o estimador tobit tende a produzir uma
estimativa de impacto ligeiramente inferior & estimativa proporcionada pelo estimador de
within, embora as maiores diferencas proporcionadas pelos métodos encontrem-se nos outros

coeficientes associadas as variaveis de controle®.

Para as duas variaveis dependentes de dispéndio em P&D (PD1, e PD2,) a variavel
indicativa de acesso a Lei do Bem € estatisticamente significativa em 1% para amostra geral,
indicando um efeito de médio de aumento de dispéndio da ordem de 86% a 107%%. Para a
PoTec, o efeito do acesso € significativo em 1%, indicando que ha um acréscimo de 9% no
numero de profissionais relacionados a pesquisa. Esta diferenca pode ser devido ao efeito

Goolsbee, em que o incentivo aumenta significativamente o gasto devido ao aumento do

24 ver apéndice para o detalhamento

> E importante observar que essas diferencas seriam substanciais caso ndo tivesse realizada a etapa prévia de
controle pra o viés de selecdo, o pareamento via p.s.m., conforme demonstrado pelas estimativas presentes em
Kannebley e Porto (2012).

% em %: 100(ef — 1)
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salario dos pesquisadores ou pode ser devido a composi¢cdo do dispéndio adicional ser em

outros fatores e ndo baseado em contratacdo de pessoal.

As estimacOes nas subamostras definidas segundo o grau de intensidade tecnoldgica
dos setores, sugerem que o efeito no dispéndio é significativo para todos subgrupos, exceto
para a com firmas do setor de alta intensidade tecnoldgica, em que ndo foi encontrado
impacto estatisticamente significante. Para as variaveis dependentes PD1, e PD2,, 0 setor
com maior impacto é o de tecnologia média-baixa, com coeficiente de 1.428 e 1.479
respectivamente, significante a 1%. Os setores de baixa e média-alta tecnologia tém
resultados proximos, com coeficientes de 0.566 e 0.450 respectivamente para PD1, e 0.662 e
0.467 respectivamente para PD2,. Para varidvel dependente PoTec somente o setor de
tecnologia média-alta teve estimacdo estatisticamente significante, com coeficiente de 0.101

significante a 1%.

O tamanho da empresa, representado pela proxy poliqg, é significativo em todas
estimacbes em 1%, exceto para intensidade média-baixa, e sugere um efeito positivo. A
dummy indicativa de exportacdo (dexport,_,) se mostrou estatisticamente nula em todas
estimacdes. E os resultados para o estoque de capital fisico (lk; = In (K;)) indicam um efeito
positivo em um nivel de significancia estatistica de 10% para as trés variaveis dependentes

para amostra geral.



Tabela 9 — Estimacdes de efeito de tratamento
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Dispéndio em PD - PD1;

(@) 2 (©) 4 ®) (6)
MQO geral baixa mbaix malta alta
BEM, 0.623** 0.625** 0.566** 1.428** 0.450** 0.113
(0.138) (0.155) (0.284) (0.433) (0.221) (0.363)
Ipolig, 0.743*** 1.145%* 1.391% 0.664 0.940%* 1114
(0.122) 0.177) (0.375) (0.502) (0.262) (0.434)
prop_pgrat -1.367 -1.897+ -2.957* -0.376 -1.241 -2.394
(0.538) (0.833) (1.675) (2.228) (1.263) (1.546)
dexport,; -0.069 -0.109 -0.171 -0.559 -0.163 0.103
(0.138) (0.219) (0.516) (0.656) (0.316) (0.302)
Ik 0.190** 0.266** -0.030 1.085* 0.839** -0.082
(0.088) (0.136) (0.383) (0.424) (0.282) (0.087)
NUmero de observacoes 10022 10022 2946 2333 3563 1104
Numero de firmas 1327 1327 374 367 508 161
Dispéndio em PD - PD2;
() 2 (©) 4 ®) (6)
MQO geral baixa mbaix malta alta
BEM 0.733*+* 0.665*** 0.662** 1.479% 0.467* 0.296
(0.142) (0.172) (0.313) (0.502) (0.247) (0.392)
Ipoliq. 0.924*** 1.735%* 1.825%* 1414~ 1.729% 1.469**
(0.113) (0.223) (0.387) (0.598) (0.305) (0.463)
prop_pgrau; -1.161* -1.971+ -2.507 0.135 -1.347 -4.826**
(0.464) (0.919) (1.724) (2.600) (1.398) (2.049)
dexport,; 0.031 0.123 0.003 -0.517 0.264 0.011
(0.115) (0.235) (0.557) (0.739) (0.296) (0.406)
1k 0.125* 0.573* 0.534* 1.227+ 1.124% -0.041
(0.051) (0.295) (0.309) (0.540) (0.299) (0.152)
NUmero de observacoes 11301 11301 3220 2855 3964 1186
Numero de firmas 1320 1320 376 371 512 160
Pessoal Técnico - PoTec,
() 2 ®) 4) (5) (6)
MQO geral baixa mbaix malta alta
BEM, 0.106 = 0.087 e 0.034 0.100 0.101 s 0.099
(0.028) (0.027) (0.055) (0.074) (0.038) (0.069)
Ipoliq, 0512  xx» 0.648  xx» 0.533  xxx 0.559  xx 0.731  »= 0.738  »x
(0.029) (0.030) (0.048) (0.071) (0.048) (0.090)
prop_pgrau; -0.419  wxx -0.531  wxx -0.806  #xx -0.282 -0.541  xx -0.313
(0.095) (0.108) (0.195) (0.241) (0.164) (0.362)
dexport;.; 0.018 0.026 0.068 -0.003 0.039 -0.063
(0.024) (0.027) (0.052) (0.052) (0.049) (0.059)
Ik, 0.005 0.025 =« 0.117 o 0.030 = 0.033 -0.030
(0.008) (0.014) (0.036) (0.018) (0.021) (0.022)
NUmero de observacdes 13887 13887 3546 3598 5214 1441
NUmero de firmas 1552 1552 412 449 637 192
Erros padréo entre parénteses, * : significante em 10%, **: significante em 5%, *** : significante em 1%.
dummies de ano omitidos da apresentacéo
fonte: elaboragéo propria
Uma tentativa de buscar verificar a robustez dos resultados até o momento

apresentados € a tentativa de inferéncia para o efeito dindmico do recebimento do incentivo.
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Ou seja, dado que o recebimento da isencdo fiscal € um recebimento ex-post ao gasto €
interessante observar se 0 impacto obtido a partir da variavel dummy em tempo corrente seria
resultado também da disponibilidade de recursos proporcionados pelo incentivo recebido no
anterior. A Tabela 10 apresenta os resultados, em que é adicionado ao modelo (1.7) a variavel
BEM defasada em um periodo. N&o se ignora aqui a possibilidade desses resultados serem
funcdo da forma de construcdo da variavel de dispéndio, devendo ser considerados com a
devida cautela. Nesse sentido, a principal atencéo aqui se concentra na significancia estatistica
dos coeficientes, ficando a magnitude dos coeficientes em um segundo plano. Para amostra
geral os resultados indicam que a variavel defasada em um ano é estatisticamente significante
em 1% para varidveis PD1, e PD2., e em um nivel de significancia estatistica de 10% para o
modelo de PoTec. Para as variadveis de dispéndio os coeficientes estimados para amostra geral
ndo diferem substancialmente: nos modelos para PD1 e PD2 o coeficiente do incentivo no
ano corrente € de 0.488 enquanto que do ano anterior é de 0.497, significantes a 1%. Para
PoTec o efeito do recebimento do ano corrente é maior (0.074, significativo a 1%) que o do
ano anterior (0.048, significativo a 10%).

Os resultados para os setores classificados segundo intensidade tecnoldgica,
analogamente ao caso anterior, sugerem que o efeito é mais significativo para intensidade
média-baixa e ndo é estatisticamente significativo para intensidade tecnoldgica alta,
considerando um nivel de significancia estatistica de 10%. Analisando o efeito sobre as
variaveis de dispéndio PD1; e PD2,, o efeito do incentivo defasado é superior para o grupo
de setores de baixa intensidade tecnologica (0.378 contra 0.730 para PD1, e 0.481 contra
0.710 para PD2,) e significante a 1%. Para os setores de intensidade tecnoldgica média-baixa
ocorre o0 inverso (1.167 contra 0.845 para PD1, e 1.233 contra 0.750 para PD2;) e com
significancia estatistica a 1% para o coeficiente relativo ao incentivo no ano corrente. Para 0s
setores com intensidade tecnoldgica média-alta para PD1, somente o coeficiente do beneficio
no ano corrente € significativo a 5%, enquanto que para para PD2; ambos sdo significativos a
10%. Nos setores de média-baixa intensidade o impacto se deve a isencao fiscal corrente,
enguanto nos setores de média-alta intensidade tecnologica o impacto deve tanto a isencao

corrente, como defasada em periodo.

Para variavel dependente PoTec, , que diferentemente das variaveis de dispéndio, tem
periodicidade e disponibilidade de dados anual, somente o coeficiente do grupo de setores de

intensidade média-alta é estatisticamente significativo. Neste grupo, o efeito corrente ou
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defasado é igual com coeficiente de 0.079 ambos em um nivel de significancia estatistica de
5%.



Tabela 10 — Estimac6es com variavel de tratamento defasada

Dispéndio em PD - PD1,

1) @) ®) 4) ®)
geral baixa mbaix malta alta
BEM, 0.488  xx 0.378 1.167 0.393 = 0.012
(0.129) (0.255) (0.354) (0.185) (0.307)
BEM,, 0.497  wer 0.730 e 0.845 0.223 0.375
(0.129) (0.235) (0.361) (0.199) (0.294)
Ipoliq, 1,134 wxx 1.380  wxx 0.652 0.936 =« 1.103 =
(0.177) (0.375) (0.502) (0.263) (0.434)
prop_pgraug -1.889 -2.874 « -0.390 -1.236 -2.438
(0.833) (1.667) (2.225) (1.262) (1.532)
dexport; ; -0.116 -0.186 -0.555 -0.168 0.095
(0.219) (0.513) (0.654) (0.317) (0.303)
Ik, 0.265 « -0.034 1.070 0.838 e -0.082
(0.136) (0.381) (0.422) (0.282) (0.087)
N. de observagdes 10022 2946 2333 3563 1104
N. de firmas 1327 374 367 508 161
Dispéndio em PD - PD2,
1) @) ®) 4) ®)
geral baixa mbaix malta alta
BEM, 0.527  wer 0.481 ~ 1.233 s 0.361 =« 0.252
(0.146) (0.283) (0.421) (0.208) (0.342)
BEM,, 0.488 e 0.710  wex 0.750 = 0.394 0.169
(0.141) (0.267) (0.391) (0.214) (0.337)
Ipoliq, 1.726  wxx 1.815  wxx 1.406 < 1.723 s 1.464 e
(0.223) (0.387) (0.598) (0.305) (0.463)
prop_pgrau, -1.960 -2.416 0.120 -1.332 -4.847
(0.918) (1.718) (2.601) (1.391) (2.040)
dexport; ; 0.115 -0.013 -0.516 0.255 0.006
(0.235) (0.558) (0.737) (0.297) (0.406)
Ik, 0.568 « 0527 1.210 1.124  wxx -0.041
(0.295) (0.309) (0.542) (0.299) (0.152)
N. de observagdes 11301 11301 3220 2855 1186
N. de firmas 1320 1320 376 371 160
Pessoal Técnico - PoTec;
@ ) ®) 4) ®)
geral baixa mbaix malta alta
BEM; 0.074 e 0.040 0.092 0.079 = 0.086
(0.023) (0.049) (0.061) (0.033) (0.061)
BEM, ; 0.048 ~« -0.023 0.023 0.079 = 0.050
(0.025) (0.052) (0.061) (0.036) (0.073)
Ipoliq, 0.647 e 0.534  wxx 0.559  wxx 0.728  wxx 0.736
(0.030) (0.048) (0.071) (0.048) (0.090)
prop_pgraug -0.531 s -0.807 s -0.283 -0.542 o -0.313
(0.107) (0.195) (0.241) (0.164) (0.361)
dexporty 0.026 0.068 -0.003 0.040 -0.064
(0.027) (0.051) (0.052) (0.049) (0.059)
Ik, 0.025 « 0.117  wxx 0.030 = 0.034 -0.030
(0.014) (0.036) (0.018) (0.021) (0.022)
N. de observagdes 13887 13887 3546 3598 1441
N. de firmas 1552 1552 412 449 192

Erros padréo entre parénteses, *: significante em 10%, **: 5%, *** :

dummies de ano omitidos da apresentagdo

fonte: elaboracéo propria

1%.
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4.3. EFEITOS DE DOSAGEM DO INCENTIVO

Os resultados anteriores baseados na especificacdo (1.13) consideram o efeito binario
do tratamento, ou o efeito médio na utilizacdo ou ndo do incentivo fiscal. Os efeitos de
intensidade (ou dosagem) do tratamento ainda ndo sdao considerados no modelo. Uma forma

de incluir o efeito de dosagem é introduzir dummies, conforme (1.14).

As dummies de tratamento, considerando os efeitos de intensidade, sdo construidas

usando a formulacdo para cada variavel dependente (PD1, PD2 e PoTec):

e ()

0 ,sey > Y

BEMO, = { ‘o
1 ,caso contrario

1 ,sey > 79y

K BEM1, = {O ,caso contrario

Para a varidvel de intensidade de tratamento foi escolhido o valor de crédito fiscal
recebido em Reais de 2009 por pessoal técnico (PoTec). Para escolha dos valores limiares foi
usado o método proposto por Hansen (1999) conforme (1.15). A Tabela 11 apresenta 0s
resultados dos testes de ndo linearidade proposto por Hansen para existéncia de valores
limiares. As estatisticas F dos testes e os p-valores sdo obtidos através do método bootstrap e
mostram a hip6tese nula de linearidade (ou a ndo existéncia de um limiar) é rejeitada em um
nivel de significancia estatistica de 10%, para as varidveis PD1 e PD2, o que evidencia a
existéncia de ao menos um valor limiar. Nos testes seguintes, a hipotese de existéncia de
apenas um valor limiar ndo € rejeitada, a ndo ser para o caso do modelo de PoTec, em que ndo

é possivel rejeitar a presence de dois valores limiares.

Tabela 11 — Teste para efeitos limiares segundo Hansen (1999)

PD1

PD2

PoTec

Teste para efeitos de um valor limiar
Estatistica F

p-valor

Valores Criticos (10%, 5%, 1%)

Teste para efeitos de dois valores limiares
Estatistica F

p-valor

Valores Criticos (10%, 5%, 1%)

15.02
0.05
(12.8, 14.1, 23.6)

4.85
0.68
(12.1,13.5, 16.6)

14.88
0.08
(14.6, 16.2, 24)

5.12
0.93
(24.7, 31, 31.9)

35.74
0.00
(11,13.1, 17.6)

32.22
0.00
(10.5,12.4, 16.8)

fonte: elaborag&o propria
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A estimativa do valor limiar é apresentada na Tabela 12 e os graficos resultantes sdo
apresentados no apéndice. Para varidvel dependente PD1 a estimativa de limiar é de 3.158,
correspondente que existem diferengas no coeficiente 8 para o valor de corte de 22.4 mil R$
por pesquisador (em R$ de 2009) #". Para 0 PD2 ¢ estimado que hé& diferengas para o valor de
corte de 26.0 mil R$ por pesquisador. E para a varidvel PoTec o algoritmo néo rejeita a
existéncia de dois limiares: 0.619 e 4.895, no entanto o primeiro limiar esti no limite inferior
da distribuicdo da varidvel y (aproximadamente 1.8 mil R$ por pesquisador)®,

desconsiderado nas estimacGes presentes.

Tabela 12 — Valores limiares estimados no modelo Hansen

variavel dependente limiar (p) elimiar +
PD1 3.158 22.44
PD2 3.260 26.05
PoTec 4.895 133.62

fonte: elaboragéo prépria
1 em mil R$ por pesquisador

A Tabela 13 apresenta os resultados das estimacBes considerando os efeitos de um
incentivo por pesquisador segundo faixa “inferior” do limiar (BEMO, = 1) e faixa “superior”
do limiar (BEM1, = 1). Inicialmente é importante observar que os resultados estimados para
efeito de dosagem independem do estimador utilizado (within ou Tobit), havendo coeréncia
nas estimativas. Também é importante notar que as estimacgdes considerando valores limiares
ndo produzem resultados simétricos para os modelos em que as variaveis dependentes sdo 0s
dispéndios, PD1 e PD2. Comparativamente aos resultados da Tabela 9, estes resultados
sugerem para PD1, em termos médios, um retorno decrescente para o incentivo para amostra
geral - o coeficiente para PD1 de 0.788 reduz para 0.504, conforme o valor do incentivo
aumenta. Este padrdo repete, por exemplo, com firmas do grupo de intensidade média-baixa,
em que os coeficientes foram significativos estatisticamente a 1% e 5%. Para o grupo de
empresas dos setores de intensidade tecnoldgica baixa, o efeito de dosagem “superior” néo é
significativo, e o efeito para dosagem “inferior” ¢é significativo em 1% com coeficiente

estimado de 0.865. Para o grupo de empresas dos setores de intensidade tecnoldgica média-

7 e¥ ~ 22.4 (mil R$/pesquisador), em R$ de 2009
%8 ver graficos do apéndice D.



54

alta, o efeito de dosagem “inferior” nao ¢ significativo, e¢ o efeito para dosagem “superior” ¢é

significativo em 10% com coeficiente estimado de 0.483.

Tabela 13 — Estimac6es com efeitos de dosagem

Dispéndio em P&D - PD1,

(@) &) (©) 4) (®) (6)
MQO geral baixa mbaix malta alta
BEMO, 0.816 »*x 0.788  xxx 0.865  xxx 1.502  xxx 0.393 0.686
(0.175) (0.187) (0.322) (0.539) (0.258) (0.422)
BEM1, 0.498  wxx 0.504 0.302 1.339 0.483 = -0.284
(0.178) (0.200) (0.393) (0.555) (0.277) (0.472)
N. de observacdes 10022 10022 2946 2333 3563 1104
N. de firmas 1327 1327 374 367 508 161
Dispéndio em P&D - PD2;
(@) @ (©) 4) (®) (6)
MQO geral baixa mbaix malta alta
BEMO; -0.108 -0.232 -1.544 0.374 0.223 -1.025 =
(0.243) (0.453) (1.339) (1.414) (0.455) (0.539)
BEM1, 0.835  #xx 0.725  xx 0.773  *x 1.560 0.486 = 0.356
(0.151) (0.175) (0.313) (0.494) (0.259) (0.398)
N. de observacdes 11301 11301 3220 2855 3964 1186
N. de firmas 1320 1320 376 371 512 160
Pessoal Técnico - PoTec;
(@) (&) (©) 4 ®) (6)
MQO geral baixa mbaix malta alta
BEMO, -0.002 0.115 = -0.001 -0.035 0.164 = 0.612 »*
(0.063) (0.069) (0.123) (0.124) (0.096) (0.250)
BEM1, 0.125  #x 0.084  xxx 0.039 0.116 0.094 »x 0.070
(0.030) (0.027) (0.058) (0.078) (0.040) (0.066)
N. de observacdes 13887 13887 3546 3598 5214 1441
N. de firmas 1552 1552 412 449 637 192

Erros padrdo entre parénteses, *: significante em 10%, **: 5%, *** : 1%.
Ipoliq, prop_pgrau, |_dexport, Ik e dummies de ano omitidos da apresentacéo

fonte: elaboracéo propria

J& os resultados para 0 modelo da variavel dependente PD2 indicam uma relacdo

inversa, em de, em termos médios, um retorno para incentivo somente na faixa superior do

valor limiar. O coeficiente da amostra geral ndo é estatisticamente significativo para o efeito

de dosagem “inferior”, o coeficiente estimado para dosagem ‘“‘superior” é de 0.725, em um

nivel de significancia de 1%. O coeficiente ndo € estatisticamente significativo para o efeito

de dosagem “inferior” para as subamostras de firmas nos setores de intensidade tecnoldgica

baixa, média-baixa e média-alta e para dosagem “superior” para as subamostras de firmas nos
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setores de intensidade tecnoldgica alta. O coeficiente estimado para subamostras de firmas
nos setores de intensidade tecnologica alta e dosagem “baixa” negativo de -1.025,
estatisticamente significante a 5%. Ou seja, somente para os setores de média-alta intensidade
tecnoldgica tem-se um resultado coerente entre os modelos PD1 e PD2. Os resultados, o que
estd em concordancia com o0s resultados obtidos pelo o modelo linear apresentado

anteriormente.

Para varidvel dependente PoTec verificou-se um padréo de resposta ao incentivo do
tipo retornos crescentes, quando se considera o estimador de M.Q.O., e um retorno
decrescente do incentivo quando se considera o resultado proporcionado pelo estimador tobit.
O coeficiente da amostra geral é de 0.115, estatisticamente significativo em 10% para o efeito
de dosagem “inferior”, e o coeficiente estimado para dosagem “superior” ¢ de 0.084,
estatisticamente significativo em 1%. Os coeficientes ndo sdo estatisticamente significativos
para subamostras de firmas nos setores de intensidade tecnoldgica baixa e média-baixa. Para
subamostra de firmas nos setores de intensidade tecnologica média-alta o coeficiente referente
a dosagem “inferior” ¢ de 0.164, estatisticamente significativo em 10% e o coeficiente
referente a dosagem “superior” ¢ de 0.094, estatisticamente significativo em 5%. Para
subamostra de firmas nos setores de intensidade tecnoldgica alta o coeficiente referente a
dosagem “inferior” ¢ de 0.612, estatisticamente significativo em 5% e o coeficiente referente
a dosagem “superior” ndo ¢é estatisticamente significativo considerando um nivel de

significancia estatistica de 10%.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho objetivou-se contribuir com evidéncias para questdo do impacto dos
incentives publicos no P&D privado nas firmas. Em particular foi analisado o impacto do
instrumento de incentivo fiscal da Lei do Bem sobre o dispéndio privado em P&D e sobre o
numero de pessoal técnico empregado em empresas industriais brasileiras usando micro-
dados. Uma politica publica de incentivo suportando financeiramente a atividade privada de
P&D esta sujeita ao efeito de crowding-out, ou seja, os fundos puablicos substituindo os
recursos privados, sem efeito no nivel do P&D.

Para estimacao do impacto foram usados micro-dados com dados anuais de empresas
industriais provenientes de duas pesquisas do IBGE, a PINTEC e a PIA, dados da RAIS do
MTE, dados da SECEX e dados do MCT]I especificos da Lei do Bem. O periodo analisado foi
de 1999 a 2009, sendo que 7 periodos sdo anteriores a Lei do Bem. Para minimizar os efeitos
de viés de selecdo foi usado o método de propensity score matching, construindo uma base de
dados em painel desbalanceado com aproximadamente 1500 firmas por periodo. A partir da
base de dados pareada foi estimado um modelo empirico de determinacdo do dispéndio em
P&D e do numero de pessoal técnico ocupado. Para estimacdo foram usados o estimador de
efeitos fixos within e um estimador de painel tobit semiparamétrico. Consideraram-se as
diferencas de intensidade tecnoldgicas entre os diversos setores da inddstria, os efeitos

dindmicos e os efeitos de dosagem do incentivo em diferentes estimacdes.

Os resultados deste trabalho sugerem que, em geral, ndo ha o efeito de crowding-out
total para o periodo e instrumento analisado nas firmas industriais brasileiras. Os modelos
econometricos sugerem um impacto positivo no nivel de dispéndio em P&D e pessoal técnico
ocupado. Os modelos estimam que aumento no dispéndio em P&D devido ao incentivo seja
em média de 86% a 108%, enquanto que o aumento estimado no nimero de pessoal técnico é

de 9% em média.

No entanto, foram encontradas evidéncias que pode existir o efeito de crowding-out
para firmas de setores de alta intensidade tecnoldgica, sendo que ndo é possivel verificar
estatisticamente que dado o recebimento de um incentivo houve impacto positivo no nivel de
dispéndio para estas firmas. O resultado do recebimento do incentivo fiscal em um ano
anterior, para o setor de alta tecnologia, igualmente ndo é estatisticamente significativo. O
impacto estimado no dispéndio para as firmas pertencentes aos setores de baixa intensidade
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tecnoldgica foi de 76% a 94%. Estes resultados sdo similares aos encontrados por Gonzalez
e Paz6 (2008), por exemplo, que encontram maior efetividade dos programas espanhois em
empresas operando em setores de baixa tecnologia, no entanto sem correspondéncia no efeito

na variavel PoTec.

Segundo as estimacgdes, o impacto de recebimento do incentivo fiscal em um ano
anterior igualmente é estatisticamente significativo em 1% para as varidveis de dispéndio. A
analise do impacto defasado permite verificar uma diversidade nos resultados, indicando que
para 0s setores de baixa intensidade tecnologica o efeito defasado é significativo
estatisticamente, enquanto que o efeito corrente ndo é significativo. Para PoTec, o efeito do

recebimento defasado é menor do que o corrente e com baixa significancia estatistica.

A andlise considerando os efeitos de dosagem indica que o incentivo é estatisticamente
significativo no dispéndio para amostra geral e para 0s setores de baixa e média-baixa
intensidade tecnoldgica. Os resultados ndo sdo conclusivos para os efeitos de dosagem alta ou
baixa no dispéndio. O efeito de dosagem na varidvel de pessoal ocupado indica que para
amostra geral e a subamostra de setores com intensidade tecnolgica média-alta, o impacto é
maior para um incentivo baixo, porém com baixa significancia estatistica. No entanto a
analise por intensidade tecnoldgica indica que o coeficiente ndo é estatisticamente
significativo para baixa e média-baixa intensidades. O efeito é estatisticamente significativo
em 5% para as firmas dos setores de alta intensidade tecnolégica com dosagem baixa, sendo
gue nenhuma estimacado anterior resultou em impacto significativo para as firmas dos setores

de alta intensidade tecnoldgica.

Apesar de rejeitar o crowding-out para as firmas em geral, ndo é possivel dizer que o
instrumento provoca um estimulo a um gasto adicional privado. A extensdo para uma
recomendacéo de politica ainda ndo é possivel, visto que nao foi feita a analise de bem estar.
Ainda, ndo foi possivel ndo foi possivel rejeitar o crowding-out em alguns segmentos, como

em firmas dos setores de alta intensidade.

Este trabalho pode ser futuramente aprofundado com uma analise do impacto
dindmico intra-firma do incentivo, ou investigando os impactos em indicadores de
performance da firma, ou a presenca de externalidades, por fim poderia ser efetuada a analise

completa sob o ponto de vista de bem estar social.
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APENDICE

A. Matching
Tabela 14 — Modelo probit: probabilidade de participacdo com t=2005
Coef. d.p. z pr>|z|

In(poy) 0.511 0.133 3.84 0.00
In(poy)? 0.028 0.015 1.84 0.07
In(empr_anos;) -45.335 19.069 -2.38 0.02
In(educay) 2.909 0.520 5.59 0.00
prop_feminino, -1.549 0.724 -2.14 0.03
In(expy) 0.020 0.010 2.12 0.03
IN(poy.1)? -0.032 0.010 -3.13 0.00
In(educay.;) -0.110 0.059 -1.86 0.06
prop_tgrauy.; 1.294 0.249 5.19 0.00
prop_feminino, ; 1.149 0.719 1.60 0.11
In(expy.1) 0.029 0.010 2.93 0.00
NUmero de observagdes 30948
LR chi2 (22) 2738.4
Prob > chi2 0.00
Ln likelihood -1416.50
Pseudo R2 0.4915

fonte: elaboragao propria

Obs.: dummies regionais e setoriais omitidas da apresentacéo

estr, prop_tgrau; e po; removidos devido a p>20%

B. Inventério perpétuo

O estoque de capital em P&D (G;;) foi construido com uso do inventério perpétuo

porém ndo ha muita base para construcdo do valor inicial. Assumindo que G;; cresce a taxa

constante no tempo v;: G;; = (v; + 1) G;;—4 entdo:G;y =

Gje = (1 - G)Git—l + Rj¢

R

i0

5+v;



Intensidade Tecnoldgica

Descri¢do CNAE Setor CT'S‘E
Baixa
Fabricacdo de Produtos Alimenticios e Bebidas Alimentos 15
Fabricagdo de Produtos do Fumo Agroindustria 16
Fabricagdo de Produtos Téxteis Téxtil 17
Confeccdo de Artigos Do Vestuario E Acessorios Téxtil 18
Preparacéo de Couros e Fabricagdo de Artefatos De Couro, Artigos Bens de Consumo 19
Para Viagem e Calgados
Fabricagdo de Produtos de Madeira Bens de Consumo 20
Fabricacdo de Celulose, Papel e Produtos de Papel Papel e Celulose 21
Impressdo e Reproducgdo de Gravagdes 22
Média-
Baixa
Fabricacdo de Coque, de Produtos Derivados do Petroleo e de Petroquimica 23
Biocombustiveis
Fabricacdo de Produtos de Borracha e de Material Pléstico Quimico 25
Fabricagdo de Produtos de Minerais Nao-Metalicos Quimico 26
Metalurgia Metalurgia 27
Fabricagdo de Produtos de Metal, Exceto Maquinas e Equipamentos ~ Moveleira 28
Fabricacdo de Mdveis e Industrias diversas Moveleira 36
Média-
Alta
Fabricagdo de Produtos Quimicos Quimica 24
Fabricacdo de Maquinas, Aparelhos E Materiais Elétricos Eletro-Eletronica 31
Fabricagdo de Maquinas E Equipamentos Eletro-Eletronica 29
Fabricacdo e Montagem de Veiculos Automotores, Reboques .l'\_/l ecanica & 34
ranportes
e Carrocerias
Alta
Fabricagdo de Produtos Farmoquimicos e Farmacéuticos Quimica 24-5
Fabricagdo de Material Eletrnico e de Aparelhos de comunicacfes Eletro-Eletronica 32
Fabrlgagao de Equipamentos de Instrumentacdo Médico- Eletro-Eletrnica 33
Hospitalares,
Instrumentos de Precisdo e Opticos, Equipamentos
para Automacéo Industrial, Crondmetros e Rel6gios
L . Mecanica e
Fabricagdo de Outros Equipamentos de Transporte T 35
ranportes

PD1 — limiar 1
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D. Resultados Gréaficos do algoritmo de Hansen (1999)

4
Threshold

PD2 — limiar 1

PD1 — limiar 2
PD2 — limiar 2

61



15

10

Likelihood Ratio

5

Likelihood Ratio

20

a
Threshold

PoTec — limiar 1

4
Threshold

62

Likelihood Ratio
4

=

o 2 o
Threshold

PoTec — limiar 2

30

Likelihood Ratio
20

@-
o]

4
Threshold



	Resumo
	Lista de Figuras
	Sumário
	Introdução
	1. Programas de incentivo à P&D&I no Brasil
	1.1. Breve histórico
	1.2. Incentivos fiscais
	2. Revisão da Literatura
	2.1. Introdução
	2.2. Modelo Teórico
	2.3. Literatura Empírica
	3. Metodologia
	3.1. Avaliação de políticas de incentivo ao P&D
	3.2. Modelo Empírico
	3.3. Estratégia de Estimação
	3.4. Bases de Dados
	3.4.1 PINTEC
	3.4.2 PIA
	3.4.3 RAIS
	3.4.4 Dados MCT- Lei do Bem
	3.4.5 Construção das Variáveis
	3.4.6 Estatísticas Descritivas
	4. Resultados e Discussões
	4.1. Matching
	4.2. Estimação de impacto da Lei do Bem
	4.3. Efeitos de dosagem do incentivo
	5. Considerações Finais
	Referências
	Apêndice
	A. Matching
	B. Inventário perpétuo
	C. Intensidade Tecnológica
	D. Resultados Gráficos do algoritmo de Hansen (1999)

