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RESUMO

Esta tese tem como objetivo examinar se os incentivos governamentais a inovagdo foram
capazes de estimular as empresas privadas a uma maior performance em PD&I no Brasil
durante o periodo de execucdo das politicas de inovacdo, entre 2006 e 2014. Procurou-se
ampliar o escopo de andlise para analisar as correspondéncias entre os instrumentos politicos
com as beneficiarias, bem como as similaridades entre seus gastos em atividades de pesquisa e
inovacdo. Esta ¢ uma contribuicdo ao debate ao levar em consideracdo a aderéncia dos
instrumentos e das empresas beneficidrias as politicas vigentes, e, assim, preencher uma lacuna
nos estudos de avaliagdo de impacto das politicas de inovacdo. Para tal, utilizou-se os
microdados da Pesquisa de Inovacdo (PINTEC), através de visitas a Sala de Acesso Restrito —
IBGE, nas edigdes de 2008, 2011 e 2014. A partir dos microdados da PINTEC, foram
elaboradas trés metodologias — Analise de Correspondéncia Multipla, fuzzy c-means e
Propensity Score Matching — para avaliar o impacto dos incentivos governamentais as
atividades de PD&I nas empresas, bem como a correspondéncia entre os instrumentos da
politica e o tipo de inovag¢ao realizada, segundo o porte empresarial. Os resultados alcangados
apontam que as médias e grandes empresas tiveram maior correspondéncia com financiamento
publico a aquisicdo de bens de capital e inovagdes processuais de cardter incremental,
concomitantemente a um movimento de financiamento a PD&I que ndo fomentou a parceria
com universidades e ICTs. Ademais, verificou-se que os padrdes de dispéndios em atividades
de PD&I ndo possuem aderéncia com a classifica¢do internacional de intensidade tecnolégica
e que, portanto, apresentaram baixa aderéncia com os grupos setoriais projetados pelas politicas
de inovagdo. Em relag@o aos impactos dos programas governamentais aos gastos empresariais
em PD&I, houve um efeito positivo, porém pouco sustentavel. Apesar de favorecer maior
cooperagdo, reforcou-se que a cooperagdo com universidades e ICTs ficou em segundo plano.
Somando o mix de instrumentos da politica de inovacao pouco sistémico com a timida retomada
de inciativas a inovagao p6s-2017, ndo hé elementos sélidos para a consolidagdao de uma futura

politica de inovagao mission-oriented no Brasil.

Palavras-chave: Politica de Inovagdo, avaliagdo de impacto, mudanga transformativa,

PINTEC.



ABSTRACT

This thesis aims to examine whether government incentives for innovation were able to
encourage private companies to perform better in RD&I in Brazil during the period of
implementation of innovation policies, between 2006 and 2014. We sought to expand the scope
of analysis to analyze the correspondences between the policy instruments and the beneficiaries,
as well as the similarities between their expenditures on research and innovation activities. This
is a contribution to the debate by taking into account the adherence of the instruments and the
beneficiary companies to the current policies, and, thus, filling a gap in studies evaluating the
impact of innovation policies. To this end, microdata from the Innovation Research (PINTEC)
was used, through visits to the Restricted Access Room - IBGE, in the 2008, 2011 and 2014
editions. From the PINTEC microdata, three methodologies were developed — Multiple
Correspondence Analysis, fuzzy c-means and Propensity Score Matching — to assess the impact
of government incentives on RD&I activities in companies, as well as the correspondence
between policy instruments and the type of innovation carried out, according to business size.
The results achieved indicate that medium and large companies had a greater correspondence
with public funding for the acquisition of capital goods and procedural innovations of an
incremental nature, concomitantly with a movement of funding for RD&I that did not
encourage partnerships with universities and ICTs. Furthermore, it was found that the
expenditure patterns in RD&I activities do not have adherence with the international
classification of technological intensity and that, therefore, they showed low adherence with
the sectoral groups projected by the innovation policies. Regarding the impacts of government
programs on corporate spending on RD&I, there was a positive, but not very sustainable, effect.
Despite favoring greater cooperation, it was reinforced that cooperation with universities and
ICTs remained in the background. Adding the mix of instruments of the non-systematic
innovation policy to the timid resumption of post-2017 innovation initiatives, there are no solid

elements for the consolidation of a future mission-oriented innovation policy in Brazil.

Keywords: Innovation Policy, impact assessment, transformative change, PINTEC.
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INTRODUCAO

A inovacgdo tecnolodgica tem sido um dos fatores centrais da competitividade e das
estratégias de desenvolvimento dos paises. O ritmo das atividades inovativas determina a
amplia¢do da produtividade, apoiando a criagdo de emprego, ofertando melhores servigos e
respostas aos desafios globais, e, portanto, promovendo o crescimento econdmico!. Porém, a
decisdo de investimento em atividades de inovacdo ocorre em um ambiente de elevada
incerteza.

Essa incerteza, por sua vez, pode estar associada a razdes técnicas, a complexidade
inerente ao processo (que pode envolver varidveis e agentes diversos), ou até mesmo por
questdes relacionadas ao mercado e aos negdcios?, se observados por uma perspectiva
macroecondmica. No agregado, essas caracteristicas impossibilitam a capacidade de estimar
ex-ante a rentabilidade dos investimentos em inovagdo. Assim, os esfor¢cos em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) revelam uma relagdo inversa com as incertezas inerentes, isto &,
quanto maior a incerteza, menor sera a propensdo de investimentos a P&D (FREEMAN;
SOETE, 2008; RAPINI; OLIVEIRA; SILVA NETO, 2014; (CAVALCANTE; RAPINI;
LEONEL, 2017).

Para qualificar a incerteza presente na P&D, deve-se compreender como sdo
estabelecidos os critérios necessarios para mensurar os diferentes graus de dificuldades
caracteristicas de cada atividade econdmica e das varidveis que influenciam no processo de
inovacdo tecnoldgica (PAVITT, 1984; DOSI, 1990; DOSI; NELSON, 2009; KLINE;
ROSENBERG, 2010). De maneira geral, conforme os problemas técnicos sdo superados, por
conta dos avangos no desenvolvimento dos projetos, menor o grau de incerteza, levando-se em
conta o nivel de defini¢do desta tecnologia.

Nesse contexto, em que a decis@o de investimento em inovagao implica necessariamente
em assumir riscos frente a um ambiente de incerteza, o financiamento de atividades inovativas

torna-se um problema complexo. Paira-se a duvida de como financiar uma atividade que ¢

! Um exemplo disso esté descrito no Plano de Agdo de Inovagdo do G20, no qual ha um consenso entre os paises-
membros de que se deve incentivar atividades inovativas como forma de obter elementos basilares no
desenvolvimento econdmico de longo prazo. Para mais, ver http://www.g20.utoronto.ca/2016/160905-
innovation.html#top. Acesso em 10/12/2021.

2 Bakker (2013) adiciona uma fonte de incerteza, classificando-a como “incerteza de lucros”. Esta fonte consiste
na expectativa e na capacidade de o modelo de negdcios do agente inovador absorver o valor da inovagao, seja por
direitos de propriedade intelectual, pela estabilidade de politicas industriais e regulagdes governamentais, por inibir
pirataria, entre outros fatores.
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permeada de incerteza tanto pelo proprio processo de inovacdo quanto pelo ambiente
econdmico e dos negécios (AVELLAR; BITTENCOURT, 2017; CAVALCANTE; RAPINI,
LEONEL, 2017).

Como possibilidade de atenuar a incerteza, a politica de inovagdo tem o objetivo de
desenvolver as capacidades tecnoldgicas, estimulando investimentos privados, ao mesmo
tempo que promove um ambiente institucional favoravel, com infraestrutura adequada para
maior interacdo entre os agentes econdmicos envolvidos, como as empresas, universidades e
centros de pesquisa (AVELLAR; BITTENCOURT, 2017; ASHEIM, 2019). Ou seja, a politica
de inovacgao pauta-se no compromisso de incentivar ganhos de produtividade e na condugdo da
inovacao, por meio de instrumentos que guiem o futuro da tecnologia (CHANG; ANDREONI,
2020).

Para isso, a politica de inovacao deve desempenhar duas importantes fungdes: fomentar
maiores esforcos de inovacdo e de gastos em pesquisa e desenvolvimento das empresas; e
realizar mudancas estruturais de promogdo a inovagdo, como adequacdo de infraestrutura
tecnologica, capacitacdo de mao-de-obra especializada e estabelecer redes de cooperagao entre
os agentes constituintes do sistema de inovagdo (CEPAL, 2004; RODRIK, 2008). Portanto, a
politica de inovagao ndo se torna somente um aporte financeiro as atividades de PD&I, mas sim
de promotora a competitividade sistémica (POSSAS, 1996), reduzindo os riscos associados as
atividades inovativas e promovendo spillovers do esfor¢o colaborativo entre empresas e
instituicdes de pesquisa (METCALFE, 1994; POSSAS, 1996; RODRIK, 2009).

Ademais, com o desenvolvimento de novas tecnologias, os policy-makers esperam que
esta via possibilite a sustentacdo do crescimento econdmico e seja capaz de gerar novas
oportunidades de emprego e renda, bem como respostas eficientes aos potenciais desafios
(STIGLITZ; LIN; MONGA, 2013; EDLER; FAGERBERG, 2017). Para promover o
desenvolvimento dessas novas tecnologias, varios paises vém adotando a politica de inovacdo
de forma semelhante como se compreende as politicas industriais e de ciéncia e tecnologia,
visto que as experiéncias nacionais e internacionais demonstram tanto o entrelagamento de tais
areas (GRILLI et al., 2018) quanto como a representagdo de uma gama de politicas que buscam
fortalecer as bases economicas (BAILEY et al., 2019).

No entanto, a politica de inovagdo exige melhorias constantes na integracdo e
coordenagdo, em uma visdo mais colaborativa, tendo aprendizado ndo somente sobre o processo
inovativo em si, como também das institui¢des. Essa continuidade processual permite que os
atores desse sistema de inovacdo tolerem as incertezas e as possiveis falhas na execucdo da

politica (RODRIK, 2009; WEBER; ROHRACHER, 2012; EDLER; FAGERBERG, 2017).
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Evidentemente que, para minimizar as falhas de execucdo, os policy-makers deverdo
monitorar, avaliar os potenciais impactos gerados. Para isso, pode-se buscar descentralizar a
politica de inovagdo, possibilitando aos governos regionais maior combinagdo de arranjos
institucionais para melhor monitorar e envolver os agentes, como também investir em espacos
institucionais em comum para gerar maior experimentacao sociotécnica (FRENKEN, 2017).

Outra forma seria centralizar as etapas de desenho, implementagao e execugdo na figura
do Estado, que dinamiza e molda o mercado a partir de uma missdo de solucionar principais
desafios socioeconomicos (MAZZUCATO, 2013). Isso exige um papel ativo do Estado em
coordenar e formular as missdes, trazendo diversos atores em diferentes niveis de atuagdo e
criando novas formas de cooperacdo (WEBER; ROHRACHER, 2012; BOON; EDLER, 2018;
MAZZUCATO, 2018; WITTMANN et al., 2020).

Independentemente da forma de atuacdo do Estado, uma das maiores contribui¢des da
politica de inovagdo contemporanea ¢ de reconhecer que as instituigdes sdo capazes de
aprender, configurar (e reconfigurar) seus arranjos e conduzir a trajetdria tecnoldgica de
inovacdo para enfrentar desafios socioecondmicos e ambientais (BONI; GIACHI; MOLAS-
GALLART, 2019; CHANG; ANDREONI, 2020). Nessa perspectiva, portanto, as institui¢cdes
sdao componentes do modelo dindmico de inovagdo (FRENKEN, 2017; SMITS; KUHLMANN,
2004).

Esse arcabouco teodrico revela que os agentes envolvidos no processo de inovacao
possuem a necessidade de que os instrumentos politicos sejam capazes de atuar desde o aspecto
institucional, nas relagdes interorganizacionais, até mesmo na estrutura e operagao do sistema.
Dessa maneira, a defini¢do dos instrumentos passa a induzir as naturezas da formulagdo e da
implementag¢do da politica (SMITS; KUHLMANN, 2004; BORRAS; EDQUIST, 2013).

Na selecdo dos instrumentos, os policy-makers devem considerar tanto aspectos
particulares quanto os efeitos sinérgicos ou antagénicos de um instrumento ao mix especifico,
presente no desenho da politica. H4 um ponto critico na escolha dos instrumentos, que ¢ a
dificuldade de adapta-los aos problemas especificos presentes no sistema inovativo,
especialmente nos aspectos estruturais das instituicdes. Portanto, para se ter uma politica de
inovacao mais eficiente, os instrumentos politicos precisam ter um certo nivel de adaptabilidade
e customizagdo as mudangas ocorridas no sistema, bem como nas capacidades de condugdo dos
policy-makers (FLANAGAN; UYARRA; LARANJA, 2011; BORRAS; EDQUIST, 2013).

Para que a politica de inovacdo seja capaz de gerar mudancas transformativas, ¢
importante ressaltar dois pontos necessarios para analise. O primeiro diz respeito a importancia

de os instrumentos de politica estarem presentes nas mais diversas esferas governamentais,
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afetando tanto a extensdo de atuacdo e de incorporacdo das especificidades, sobretudo do
contexto local/regional (BORRAS; EDQUIST, 2013; EDQUIST, 2019; WITTMANN et al.,
2020).

Ja no segundo ponto, a variedade de instrumentos pelos lados da oferta e demanda, com
diferentes objetivos especificos a serem atingidos traz aos policy-makers um desafio de garantir
uma coordenagdo eficiente entre os mais variados atores e os instrumentos disponiveis que traga
os resultados desejados, ainda que ndo se concretizem no primeiro momento (EDQUIST;
ZABALA-ITURRIAGAGOITIA, 2015; UYARRA et al., 2020; WITTMANN et al., 2020).

Entretanto, a experiéncia brasileira com a politica de inovagao nos ultimos dois decénios
foi marcada por avangos no arcabougo regulatdrio, na introdu¢do de mecanismos de
financiamento a PD&I mais robustos; e por instabilidades e incertezas em sua condugdo, bem
como a perda de foco em inovagdo tecnologica (ARBIX, 2019).

A partir do inicio do século XXI, os policy-makers brasileiros aparentemente
reconheceram que o processo de abertura comercial e financeira ndo traduziu naturalmente a
maiores esfor¢os de inovagdo das empresas. Como ponto de partida em 2004, a PITCE foi uma
tentativa de promover a inovagdo, aumento da eficiéncia na estrutura produtiva e expansao
visando mercado internacional (ARRUDA; VERMULM; HOLLANDA, 2006; SALERNO;
DAHER, 2006; VIOTTI, 2008; ARAUJO, 2012).

Na promogado da inovacdo tecnoldgica, a PITCE traz dois significativos avangos nas
bases legais: a Lei de Inovagdo e a Lei do Bem. A Lei de Inovacado estabelece um novo marco
nas relagcdes das universidades/ICTs com as empresas beneficidrias, novas modalidades de
financiamento a inova¢do, como a subven¢do econdmica, e compras publicas de solucdes
tecnoldgicas. Permitiu-se também o financiamento publico a P&D para contratagdo de
pesquisadores nas empresas ou ainda para que pesquisadores das universidades e ICTs
pudessem criar empresas de base tecnoldgicas a partir de uma solugdo gerada com o
desenvolvimento técnico-cientifico (SALERNO; DAHER, 2006; ARBIX, 2010).

A Lei do Bem estabeleceu um conjunto de instrumentos de fomento a inovagao, visando
reduzir custos e riscos intrinsecos aos esforcos inovativos das empresas, através de incentivos
fiscais as atividades de PD&I. Mesmo ndo sendo uma nova modalidade, a Lei do Bem procurou
simplificar o processo burocratico por meio da eliminagdo de pré-aprovagdo de projetos e
participa¢do em licitacdo (ZUCOLOTO, 2010).

De uma forma geral, as politicas brasileiras de inovag¢do em seu periodo de retomada
(2004-2014) foram importantes para reinserir a inovacao na agenda governamental, bem como

reconhecer o papel da industria como vetor do desenvolvimento econdmico (SUZIGAN;
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FURTADO, 2006; CORONEL; AZEVEDO; CAMPOS, 2014). Porém, esse reconhecimento
ndo se concretizou inteiramente, uma vez que menos da metade das metas foram cumpridas,
além da timida alteracdo da estrutura produtiva industrial brasileira (STUMM; NUNES;
PERISSINOTTO, 2019).

Em um programa explicitamente voltado para promover a inovagdo tecnoldgica nas
empresas, como ¢ o caso do Plano Inova Empresa (2013-2017), o desenho da politica exigia
uma coordenagdo mais robusta, demandando representatividade politica e capilaridade de
recursos para operagdes descentralizadas nas agéncias publicas regionais de financiamento. No
entanto, persistiu-se a incapacidade de alterar o comportamento dos atores beneficiarios, sendo
somente mais uma modalidade de concessdo de crédito a inovagdo (CORDER; BUAINAIN;
LIMA JUNIOR, 2016; GORDON; CASSIOLATO, 2019; LUCENA, 2022)3.

Apds 2017, a experiéncia brasileira demonstrava timidos avancos, refletidos em
mudangas pontuais sobre determinados arcaboucos legais, tanto inserindo novas leis quanto em
alteragdes nas existentes, refor¢ando que a politica de inovagdo ¢ vista tdo somente sob uma
perspectiva compensatoria e de baixa interrelagdo entre as melhorias legais alcangadas e os
instrumentos politicos associados. Além disso, a auséncia de uma politica de inovacao reforca
o histérico comportamento de politicas dessa natureza no Brasil e na América Latina, com
fragilidades na coordenagdo e pequena coesdo que sustente as metas de desenvolvimento
econdmico no longo prazo (RODRIK, 2008; ARBIX, 2019; PACHECO, 2019).

Tanto no caso brasileiro quanto nas experiéncias internacionais, o impacto de uma
politica de inovagdo depende ndo somente do objetivo principal de se obter o desenvolvimento
socioecondmico, como também de um processo politico implicito durante a implementacao e
posterior execu¢ao. De uma maneira geral, as politicas publicas possuem irreversibilidade e
path-dependency, dentro de um contexto pré-existente de politicas e de um arcabougo
institucional, cujas mudancas sdo sucessivas ao longo do tempo (NELSON, 2008; UYARRA,
2010; FLANAGAN; UYARRA; LARANIJA, 2011). Portanto, a ideia de um policy-maker
capaz de adaptar a politica e aprender com as agdes politicas do passado, tendo instrumentos
flexiveis e evolutivos dentro do contexto e interagdes interinstitucionais, sdo fundamentais para
superar os problemas da politica (METCALFE, 1994; RODRIK, 2008; BORRAS; EDQUIST,
2013).

Para superar os problemas da politica e, assim, adaptar a politica de inovagdo ao

contexto de mudanga transformativa (SCHOT; STEINMUELLER, 2018; BONI; GIACHI;

? Entre os instrumentos previstos no Plano Inova Empresa, o crédito destacou-se tanto pelo volume disponibilizado
as beneficiarias quanto pelos recursos alocados, aproximadamente 63% (GORDON; CASSIOLATO, 2019).
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MOLAS-GALLART, 2019), os governos nacionais tém procurado compreender ¢ melhorar o
desempenho da politica e seus resultados, bem como promover a formulagdo de politicas
baseadas em evidéncias e melhorar a oferta dos servigos publicos (OCDE, 2020).

Além disso, no periodo recente, tem-se observado um uso maior das avaliacdes de
impacto pelos policy-makers como resposta a processos mais sofisticados de prestacdo de
contas, ou como parametro dos produtos obtidos a partir dos programas de incentivo das
instituicdes de financiamento. Dessa forma, ha um maior enfoque tanto em avaliar se os
instrumentos implementados tiveram eficiéncia, como também em testar novos instrumentos
antes mesmo de sua aplicacdo em maior escala (GARONE; MAFFIOLI, 2016; OCDE, 2018,
2020; CRESPI et al., 2020) . Paralelamente, houve esfor¢os para realizar avaliagdes mais
robustas, seja pela maior disponibilidade de dados, refinamento dos instrumentos
metodoldgicos, que viabilizou resultados ndo possiveis de serem obtidos anteriormente
(GARONE; MAFFIOLI, 2016; AVELLAR, 2021).

As experiéncias avaliativas internacionais e nacionais apresentaram majoritariamente
impactos positivos dos instrumentos politicos de promogdo a PD&I nas empresas beneficiarias.
Entretanto, em ambas as experiéncias, observou-se que os impactos positivos ndo foram
homogéneos, seja por diferencas entre porte empresarial, intensidades tecnoldgicas ou ainda
por ndo haver inconsisténcias ao longo do periodo amostral.

Primeiramente, as experiéncias avaliativas internacionais prévias concentraram seus
esforcos em analisar o efeito de um determinado instrumento de politica sobre os gastos
empresariais em PD&I, se houve um complemento entre os aportes publico e privado, chamado
de “adicionalidade”, ou uma substituicdo dos gastos privados pelos recursos publicos,
conhecido como efeito crowding-out. No geral, observou-se que os estudos empiricos
reforcaram as diferengas de efeitos em porte empresarial e intersetorial (DAVID; HALL;
TOOLE, 2000; DECHEZLEPRETRE et al., 2016), ou ainda que os efeitos positivos existem,
mas ndo se sustentam no longo prazo (LOPEZ-ACEVEDO; TAN, 2010; WU et al., 2019).
Ademais, h4a um reforco de que os efeitos dos subsidios 8 P&D sdo mais benéficos em empresas
de maior intensidade tecnologica (WU et al., 2019), como também sdo historicamente mais
propensas a participar dos programas de incentivo a PD&I (MINA et al., 2021).

Por sua vez, as experiéncias avaliativas prévias nacionais corroboram de forma mais
incisiva o impacto positivo, porém ndo sustentavel ao longo do periodo amostral (DE NEGRI;
DE NEGRI; LEMOS, 2009; ROCHA, 2015; BRIGANTE, 2018; COLOMBO; CRUZ, 2018).
Apesar de haver uma maior convergéncia metodologica para as técnicas de matching nas

experiéncias internacionais, os estudos empiricos brasileiros apresentam maior diversidade de
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metodologias. Essa mesma diversidade também ¢ observada em uma anélise especifica a um
unico programa (DE NEGRI; DE NEGRI; LEMOS, 2009; CARRIJO; BOTELHO, 2013) ou
instrumento da politica de inovagdo, sobretudo os incentivos fiscais, que sdo explicitamente
direcionados aos esforcos empresariais em P&D (KANNEBLEY JR; PORTO, 2012;
BRIGANTE, 2018; COLOMBO; CRUZ, 2018). Entretanto, quando observado em conjunto
com os demais instrumentos, os incentivos financeiros e financiamento ptblico para aquisi¢do
de bens de capital foram mais efetivos que os incentivos fiscais (AVELLAR; BOTELHO,
2018).

Nesse debate, o objetivo da tese é examinar se 0s incentivos governamentais a inovacao
foram capazes de estimular as empresas beneficidrias a um maior desempenho em atividades
de PD&I no Brasil durante o periodo de vigéncia das politicas de inovagdo, entre 2006 ¢ 2014.

Principalmente no caso brasileiro, as experiéncias avaliativas prévias ndo focaram em
compreender como os seus resultados foram capazes de demonstrar a aderéncia do instrumento
analisado a politica de inovagdo vigente, € como se deu essa correspondéncia entre instrumento
e tipo de inovagdo desempenhada pelas empresas beneficiarias. Outra lacuna identificada é que
a literatura empirica nacional ndo evidenciou se houve uma convergéncia dos setores
beneficiarios com os grupos setoriais previamente formados na politica de inovagao.

Portanto, ¢ através desses gaps, juntamente ao objetivo central, que a presente tese
procura contribuir para o debate no tema. Dessa forma, fez-se uso de trés metodologias
propostas para analisar os elementos em paralelo e o objetivo principal da tese: Andlise de
Correspondéncia Multipla, Fuzzy c-means e Propensity Score Matching.

A Analise de Correspondéncia Multipla ¢ um instrumento metodologico que permite
observar possiveis compatibilidade das beneficiarias por determinados instrumentos de apoio a
inovacgao, segundo portes setoriais e o tipo de inovagao desenvolvida. Por utilizar os microdados
da PINTEC em diferentes edi¢des, a metodologia pode ser aplicada para examinar a tendéncia
das correspondéncias ao longo do periodo amostral.

O agrupamento via fuzzy permite que os individuos da amostra pertengam a um ou mais
grupos formados a0 mesmo tempo, mas em diferentes niveis de similaridade. Isso porque no
método fuzzy, para cada elemento amostral, estima-se a probabilidade de que o elemento
pertenca a cada um dos ¢ grupos da partigdo (MINGOTI, 2007). Assim, o intuito ¢ que se
consiga examinar os padrdes de dispéndios em atividades de pesquisa, desenvolvimento e
inovagao, se possuem similaridade com o padrao de intensidade tecnoldgica internacional ou

traz uma particularidade ao caso brasileiro.
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O Propensity Score Matching (PSM) ¢ uma técnica para inferéncias causais ao receber
o tratamento em uma determinada amostra de individuos. A ideia do PSM ¢ de atribuir a
probabilidade de recebimento do tratamento para cada observacdo presente na amostra — o
Propensity Score (PS) — e parear com uma observacao similar ndo participante, baseado nas
caracteristicas observadas pré-tratamento. Desta forma, a modelagem auxilia na solugdo de
alguns problemas metodologicos, como viés de sele¢do e estimativas ndo viesadas do efeito
médio de tratamento (BLUNDELL; COSTA DIAS, 2000; DEHEJIA; WAHBA, 2002).

Com base nas metodologias e na utilizagdo dos microdados da PINTEC 2008, 2011 e
2014, através de visitas a Sala de Acesso Restrito (SAR) do IBGE, os principais resultados para
as metodologias propostas foram, de uma maneira geral, corroborando as experiéncias
empiricas nacionais. Porém, a partir desses mesmos resultados, ha algumas observagdes gerais.

Os resultados apontam que, apesar de haver maior correspondéncia de financiamento
para aquisicdo de bens de capital em inova¢do de processo, houve pouca coesdo e
complementariedade para a formacdo de um mix de instrumento capaz de tornar a politica de
inovagao sistémica (FLANAGAN; UYARRA; LARANJA, 2011; BORRAS; EDQUIST,
2013). Ao longo do periodo amostral, conforme mudava-se de uma politica de inovacao para
outra, a convergéncia das empresas beneficiarias migrava para um financiamento em formagao
de parcerias que ndo envolvia as ICTs e universidades. Assim, corrobora-se o observado na
experiéncia empirica brasileira quanto ao processo de aprendizado, impedindo a interagdo
universidade-empresa e o aproveitamento de oportunidades de conhecimento e pesquisa das
universidades/ICTs (RAPINI, 2018).

Ao se agrupar as beneficiarias segundo os dispéndios em atividades de PD&I, nao ¢
possivel identificar a divisdo dos padrdes tecnoldgicos intersetorial prevista na literatura
internacional (CASTELLACCI, 2008; GALINDO-RUEDA; VERGER, 2016), visto que as
empresas que executam tais atividades sdo as que também concentraram seus gastos em
aquisi¢do de maquinario e equipamento, sofiware e na capacitacdo de pessoal ocupado, tanto
antes quanto depois do processo de agrupamento.

Quanto aos resultados obtidos para examinar os efeitos das politicas de inovagao sobre
os gastos empresariais em PD&I, as empresas beneficiarias obtiveram um incentivo maior para
desenvolver inovacdes do que aquelas cuja participagdo ndo ocorreu durante o periodo de
analise. Entretanto, diante do alto viés amostral, ndo se pode afirmar que houve um significativo
efeito adicionalidade, visto que as varidveis de desempenho apresentaram resultados pouco
expressivos entre os grupos tratado e de controle. Parte desse comportamento reflete-se no

desenho das politicas em vigéncia, cuja abrangéncia de setores-alvos e auséncia de recorte por
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porte empresarial dificultam avaliar o efetivo impacto dos instrumentos em setores/portes, bem
como na natureza das atividades de inovagao de cunho mais incremental.

Portanto, os resultados principais apontam um efeito positivo sobre os gastos
empresariais em PD&I, mas que ndo se sustentam ao longo, conforme ja observado pela
literatura empirica nacional. Além disso, o mix de instrumentos previstos demonstrou-se pouco
coerentes em relacdo aos objetivos e metas estabelecidos pelas politicas de inovagdo, sobretudo
apos a PDP, focando preferencialmente em adotar medidas contraciclicas e, assim, deixando a
inova¢do em segundo plano.

A partir dessa apresentacdo, a presente tese estd organizada em seis capitulos,
considerando os aspectos conceituais e tedricos, empiricos, as metodologias propostas e os
principais resultados obtidos.

O Capitulo 1 apresenta os aspectos conceituais da politica de inovagao, os elementos
basilares e a abordagem adotada nesta tese. O intuito deste capitulo ¢ trazer as diferentes
perspectivas € como estas moldam tanto a forma como se desenha a politica quanto as
justificativas inerentes ao processo de implementagdo e as escolhas dos instrumentos/politica
complementares a promocdo da inovacdo. Ademais, a adocdo da perspectiva
neoschumpeteriana da politica de inovacdo servira para examinar a experiéncia brasileira a
partir do inicio do século XXI, que ¢ cerne do capitulo seguinte.

O Capitulo 2 traz um panorama das experiéncias brasileiras com a politica de inovacao,
dividido em dois grandes periodos: o primeiro, com a retomadas das politicas industriais (2004
— 2014) e o segundo, com iniciativas individuais de incentivo & inovacdo (pds-Plano Inova
Empresa — 2017). O proposito deste capitulo ¢ apresentar os avangos e obstaculos com os
programas nacionais de promoc¢ao a inovagao no Brasil, e de que maneira as analises sobre tais
experiéncias refletem na avaliacdo dos impactos gerados nas atividades empresariais de PD&I,
observadas tanto no Brasil quanto nos demais paises.

O Capitulo 3 aborda os aspectos empiricos da politica de inovagdo, considerando a
forma de avaliar seus impactos e as particularidades. Posteriormente, com base nos critérios
associados a avaliacdo da politica de inovacdo, apresentam-se as experiéncias avaliativas
internacionais e nacionais, de maneira a compreender: i) as principais contribui¢des e limitagdes
dos estudos empiricos levantados; ii) os respectivos instrumentos metodologicos utilizados e;
ii1) os desdobramentos para evidenciar a contribui¢do desta tese para o debate a partir das

metodologias propostas.
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O Capitulos 4 apresenta as hipoteses que sustentam a analise proposta no objetivo
central, de examinar se os programas governamentais de incentivo a inovagdo tecnologica
foram capazes de gerar efeitos positivos sobre as atividades empresariais em PD&I no Brasil.

O Capitulos 5 apresenta a estruturacdo da base de dados utilizada na tese, bem como as
trés metodologias que auxiliaram no cumprimento do objetivo principal: ACM, Fuzzy c-means
e Propensity Score Matching.

O Capitulo 6 traz os principais resultados e analises sobre os programas de incentivo a
inova¢ao no Brasil através dos microdados da PINTEC edigdes de 2008 a 2014. Em seguida,
apresenta-se as principais conclusdes e os desdobramentos que servirdo para dar continuidade

a agenda de pesquisa.
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1. POLITICA DE INOVACAO — ASPECTOS CONCEITUAIS

Este capitulo visa apresentar os aspectos conceituais que permeiam a politica de
inovacdo, como a sua definicdo, as perspectivas que justificam sua implementagdo e os
principais instrumentos associados. Desta forma, pode-se dizer que o capitulo realiza um
esforco de organizar as principais correntes tedricas que abordam a politica de inovacao, ainda
que a presente tese acabe por adotar a perspectiva neoschumpeteriana como base para toda a
discussdo inserida.

Conforme apontado na Introdugdo, ha dificuldades em se implementar uma politica
capaz de contemplar a diversidade de atores e o carater multinivel do processo inovativo
(KITSON, 2019), e como isso pode acarretar em mudangas transformativas (EDLER;
FAGERBERG, 2017; SCHOT; STEINMUELLER, 2018). Ademais, as experiéncias nacionais
ARBIX et al., 2017; DE NEGRI; RAUEN, 2018), internacionais (EDQUIST, 2019; BORRAS;
EDLER, 2020) e as novas possibilidades tecnoldgicas refor¢am a necessidade de se adequar a
literatura a dinamica socioeconomica da atualidade (RODRIK, 2008; CHANG; ANDREONI,
2020; BENGTSSON; EDQUIST, 2022).

Questdes como o maior furor sobre o conceito de inovagdo, uma nova organizacao da
producdo nas cadeias globais de valor e do aprendizado decorrente das primeiras experiéncias
com incentivos a inovagdo, abriram a possibilidade de se expandir e adaptar a politica mais para
problemas idiossincraticos e demandas mais latentes, principalmente de paises emergentes,
como o crescimento sustentavel e criagdo de emprego (TRAJTENBERG, 2009; STIGLITZ;
LIN; MONGA, 2013; CHANG; ANDREONI, 2020; BITTENCOURT; RAUEN, 2021).

Por sua vez, essas questdes deram condi¢gdes para uma nova abordagem, que busca
conciliar as politicas designadas explicitamente para o fomento da inovagdo com as politicas
implicitas, como a de compras publicas ou politica macroecondmica, incentivando o
compromisso em investimentos produtivos e conduzindo a inovacdo (CHANG; ANDREONI,
2020; BITTENCOURT; RAUEN, 2021). Assim, este capitulo procurou examinar os aspectos
conceituais associados a politica de inovagdo, a evolucdo do debate e como este culminou na
abordagem adotada pela presente tese.

Para tal, estabeleceu-se a divisao do capitulo em trés se¢des. A primeira se¢do trata da
definicdo da politica de inovagdo, como determinadas defini¢des podem ser vistas como um
remake da politica industrial, ou ainda, em algumas circunstancias, como um eufemismo para
uma gama de politicas que buscam fortalecer as bases econdmicas de um pais; (CIMOLI;

DOSI; STIGLITZ, 2009; BAILEY et al., 2019). Na segunda se¢do, discutem-se as razdes
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teoricas pelas quais se justifica implementar uma politica de inovagao, através das abordagens
das falhas de mercado (neocldssica), dos sistemas de inovacdo (neoschupeteriana ou
evolucionaria) e como ambas as abordagens atualizaram suas caracteristicas para o contexto
socioecondmico atual. Por fim, a terceira se¢do busca apresentar os principais instrumentos
associados as politicas de inovacdo, como a sua complementariedade ¢ fundamental para
garantir a sustentabilidade da politica e o cumprimento dos objetivos estabelecidos, e como esta
apresentagao permitird oferecer elementos necessarios para se analisar a experiéncia brasileira

com as politicas de inovagdo, objeto de estudo no capitulo seguinte.

1.1. Definicio da politica de inovacio

Mesmo com as contribui¢des de Schumpeter sobre os efeitos da inovagdo no modo de
producdo capitalista na metade do século XX, ¢ somente a partir dos anos 1990 que o tema da
inovagdo passa a ser incorporada na agenda politica e tornar-se um termo mais popular
(EDLER; FAGERBERG, 2017). No campo das ciéncias sociais, principalmente, as pesquisas
sobre o papel da inova¢do e da mudanca social tiveram uma répida proliferacdo nas ultimas
décadas?, seja pela popularizagio de conceitos associados ao fendmeno da inovagdo, como é o
caso do Sistema Nacional de Inovacdo (FREEMAN, 1995), seja por uma inclinagdo a
interdisciplinaridade (FAGERBERG, 2003).

Porém, isso ndo significa dizer que, antes dos anos 1990, ndo havia politica de inovagao.
Em uma definicdo mais literal, sendo uma politica que afeta a atividade inovativa, a sua
existéncia pode ser de centenas de anos (FAGERBERG, 2003; EDLER; FAGERBERG, 2017).
De uma maneira sintética, pode-se dizer que h4 uma interpretagcao de como culminou-se o termo
“politica de inovacdo”. Tal interpretagdo reforca uma mudanca de “roupagem” da politica de
inovac¢ao, que incorpora novos elementos a luz de politicas previamente estabelecidas, como ¢
o caso da politica industrial (RODRIK, 2009) e da ciéncia e tecnologia (LUNDVALL;
BORRAS, 2009); BOEKHOLT, 2010).

E importante ressaltar que a evolugio ndo ocorreu como um passo histérico de mudanga
da politica cientifica para politica tecnologica e, posteriormente, para a politica de inovacao,

mas sim de um avango da compreensdo do processo da inovagdo, o entrelacamento entre esta e

4 Para corroborar tal comportamento, ver Figura 1 em Edler e Fagerberg (2017), p.3.
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a ciéncia e tecnologia, além do papel do Estado na promogdo da producdo e difusdo da
inova¢do®; (LUNDVALL; BORRAS, 2009; BOEKHOLT, 2010; GRILLI et al., 2018).

O atual debate da politica de inovagdo centra-se justamente nesse Ultimo ponto, em
como promover concomitantemente maiores incentivos a produgdo e geracdo de novos
conhecimentos, uma vez que ambas (producdo e dindmica de inovagdo) ndo podem ser
desassociadas no ambito do processo de desenvolvimento e acumulagdo das capacidades
produtivas (RODRIK, 2008; CHANG; ANDREONI, 2020). Ademais, refor¢ca-se também o
papel do Estado em estabelecer coesdo e coordenacdo estratégica entre setores publico e
privado, na criagdo de plataformas que permitam a identificacdo dos gargalos, a proje¢ao de
instrumentos mais eficientes, na avaliacao periddica dos resultados e no aprendizado da politica
ao longo do processo (RODRIK, 2009; CHANG; ANDREONI, 2020).

Paralelamente a esse processo, hd também uma “erosido”® de popularidade da politica
industrial a partir dos anos 1970, tanto pela falha em se estruturar setores/empresas beneficidrias
incapazes de trazer melhorias de competitividade, como em ndo conseguir explicar
inteiramente, por exemplo, a experiéncia japonesa (SOETE, 2007). Assim como observado nas
politicas de ciéncia e tecnologia, a politica industrial apresentou uma mudanga gradual em
como se ddo as relagdes entre pesquisa, inovagdo e desenvolvimento socioecondmico, da
interagdo e da capacidade acumuladas pelos agentes envolvidos, dependentes do contexto social
e historico (SOETE, 2007; RODRIK, 2009; BITTENCOURT; RAUEN, 2021).

Em ambas as politicas ¢ possivel notar as semelhangas nos objetivos e nas metas
estabelecidas, o que justifica a confusdo em definir o termo que melhor se adeque ao contexto
atual. Soma-se a isso a forma similar como convergiram os debates para evolugdo das politicas.
Portanto, esta tese argumenta que a politica de inovagdo ¢ um remake das politicas industriais
do século passado.

No ambito cinematografico, o remake precisa apresentar elementos de familiaridade
com a obra original, a0 mesmo tempo que oferece novas caracteristicas necessarias nao somente
para distinguir do original como também para adequar ao contexto do periodo. Para que o
remake tenha sucesso dentro desses elementos, ¢ necessario que ele atenda os seguintes

critérios: 1) o reconhecimento da obra original; ii) a imagem associada a marca que o filme

®> Lundvall e Borras (2009) ainda destacam o papel da OCDE entre as institui¢des internacionais na difusdo das
ideias sobre politica de inovacdo e as mudangas ocorridas no debate pds-guerra.

& Aos mais céticos da politica industrial, essa mesma erosio ocorre na impossibilidade do Estado em identificar os
setores (ou atividades) sujeitos as falhas de mercado, além da corrupcao e do rent-seeking (RODRIK, 2009).
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original traz ao publico e critica e; iii) a relagdo entre o original e os novos desdobramentos do
remake (BOHNENKAMP et al., 2015; CHATURVEDI; ROTH, 2018).

Adaptando esses critérios ao ambito politico, observa-se que a politica de inovacao
reconhece a contribuicdo que as politicas industrial e de C&T foram capazes de ofertar ao
desenvolvimento econdmico de um pais, sobretudo pos-guerra. Incorporou caracteristicas,
instrumentos e aprendizados das politicas realizadas anteriormente. Ademais, manifesta-se uma
sensa¢do de familiaridade aqueles atores que ja pertenciam ao debate (académico ou politico),
ao mesmo tempo que possibilita incluir novos atores e elementos pertinentes a conjuntura atual.

Mesmo com esta tese adotando a politica de inovagdo como um remake das politicas

industrial e de C&T, e com a crescente popularidade da definig¢do, isso ndo significa que essas
deixaram de ser utilizadas. Nota-se ainda o frequente uso da politica industrial ou de ciéncia e
tecnologia no mesmo sentido da politica de inovagdo (LUNDVALL; BORRAS, 2009:;
STEINMUELLER, 2010; (BITTENCOURT; RAUEN, 2021).

No entanto, dependendo dos fundamentos tedricos que a politica de inovagdo se pauta,
ha um impacto direto no design da politica, seus respectivos instrumentos e, inclusive, no papel
do Estado em estimular a inovacdo. Com isso, faz-se a distingdo entre trés tipos principais de
orientacdo as politicas de inovagdo (EDLER; FAGERBERG, 2017):

a. Politicas orientadas para a inven¢do: estas politicas possuem um foco mais restrito,
concentrando-se nas fases de P&D e permitem a possibilidade de exploragdo,
comercializacdo e difusdo das inven¢des no mercado. Tonaram-se mais populares a
partir periodo de expansdo econdmica pos-Segunda Guerra, visto que os policy-
makers acreditavam que os avangos na ciéncia e tecnologia gerariam externalidades
positivas para a sociedade como um todo, com crescimento econdmico sustentavel
e geracdo de novas oportunidades de negdcios (SCHOT; STEINMUELLER, 2018).
A partir dessa crenca dos policy-makers, houve avancos significativos para aportar
e canalizar os recursos em atividades de P&D tanto nas empresas quanto em
instituicdes publicas de pesquisa, conforme apresentado na subsegdo seguinte.

b. Politicas orientadas para o sistema: por essa perspectiva, entende-se que a inovagao
¢ um resultado complexo das interagdes e dindmicas interinstitucionais,
organizacionais e conjunturais no ambiente socioeconomico. Avaliar a capacidade
dos atores envolvidos de participar do sistema, observar e averiguar os componentes
vitais para o funcionamento de tal sistema s3o alguns exemplos de como a
abordagem sistémica exclui o modelo linear da inovagdo, aproximando-se dos

principios teodricos do Sistema Nacional de Inovacdo (LUNDVALL, 2007;
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BORRAS; LAATSIT, 2019), e, consequentemente, ganhando maior notoriedade’
entre os policy-makers nas ltimas décadas.

Politicas orientadas para a missdo: sdo politicas que promovem o desenvolvimento
de novas solugdes a partir de desafios especificos estabelecidos pela agenda
governamental. Desdobramento da politica de inovacao em viés sistémico, e dentro
de uma abordagem holistica, os policy-makers precisam levar em conta todos os
multiniveis que o processo de inovagdo permeia ao elaborar o desenho e
instrumentos necessarios para a implementagao da politica. Pode-se considerar que
tais politicas tiveram uma origem muito antes da ado¢do do termo “inovacao”,
presente em outras abordagens e desenhos (politica industrial, ciéncia e tecnologia,
investimento direto estrangeiro, etc). Importantes inovagdes, com grande impacto
socioecondmico, foram resultados de acdes governamentais presentes nessas
politicas, como enviar o homem a Lua ou a Internet, e que requisitam um alto grau
de comprometimento dos atores envolvidos no longo prazo, tanto no ambito
socioecondmico quanto no cientifico e tecnoldogico (MAZZUCATO, 2011;

FORAY; MOWERY; NELSON, 2012; MAZZUCATO; SEMIENIUK, 2017).

Desta maneira, e em sua esséncia, a politica de inovac¢do consiste em um conjunto de

acOes e diretrizes que estimulam a atividade inovativa, e possibilitam gerar mudancas

estruturais fundamentais ao desenvolvimento econémico de um pais. Mesmo que a politica de

inovacdo seja vista como um amalgama de politicas que visam o desenvolvimento

socioeconomico (BAILEY et al., 2019), como ¢ o caso das politicas industrial e de C&T, as

razdes teodricas que permeiam a politica de inovacdo podem influenciar significativamente no

mix de instrumentos e nas acdes politicas, bem como na coordenacdo e coesdo da politica

(RODRIK, 2009).

Portanto, ressalta-se a importancia de se examinar a diferenga entre as razdes tedricas

utilizadas, de que maneira elas podem influenciar nos mais diversos aspectos apresentados até

entdo, e como isso se desdobra para o contexto brasileiro dos ultimos vinte anos, objeto de

estudo do capitulo seguinte.

1.2.Razdes teoricas sobre a politica de inovacao

7 Parte da notoriedade e da emergéncia dessa abordagem reside, sobretudo, em reconhecer que os conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos gerados contém elementos tacitos, cumulativos e dependentes da trajetoria (DOSI, 1982;
LUNDVALL, 1992; SCHOT; STEINMUELLER, 2018), que ¢ abordado de forma mais detalhada na subsecao

seguinte.
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A politica de inovagao incorporou muito das agdes e objetivos que as politicas industrial
e C&T estabelecem em seu desenho, visando estimular a atividade inovativa, promover
mudangas estruturais e, consequentemente, o desenvolvimento econdmico. Ciéncia e
tecnologia tém-se tornado areas cada vez mais entrelagadas, seja pelo significativo aumento de
volume de patentes referenciando literatura cientifica (GRILLI et al., 2018), seja por um pré-
requisito cada vez maior para produzir inovagdes mais relevantes no longo prazo
(MAZZUCATO, 2013).

No entanto, problemas como a crise financeira de 2008, que reduziu a propensao das
empresas em investir em projetos de inovacdo de maior risco (PAUNOV, 2012;
MAZZUCATO, 2016), e a crescente percepcdo de que as atuais condi¢des do sistema
sociotécnicos sdo insustentdveis para atender as necessidades mais bésicas (SCHOT;
STEINMUELLER, 2018), coagiram a politica de inovagdo a reconsiderar a influéncia das
condigdes macroecondmicas e os conflitos entre os atores envolvidos direta e indiretamente no
processo inovativo (CHANG; ANDREONI, 2020).

Porém, quais s@o os aspectos tedricos basilares na constru¢do da politica de inovagao,
que justifiquem seu desenho e implementa¢ao? A resposta para isso pauta-se na evolucao dos
debates académico e de policy-makers, considerando o contexto local e a compreensdo do papel
do Estado na promogao e difusdo da inovagdo. Por muitas vezes, havera claras diferengas entre
os debates académico e de policy-makers. Enquanto o debate académico buscava compreender
o fendmeno da inovagdo e como este € intrinseco ao processo de desenvolvimento econdmico,
o segundo procurou conciliar o melhor arranjo institucional para auxiliar na formulagdo de
medidas especificas ou programas, bem como a implementacao em si da politica (SUZIGAN;
VILLELA, 1997) MYTELKA; SMITH, 2002).

Porém, conforme aponta Lundvall e Borras (2009), o aprendizado sobre as politicas de
inovacao passadas, as experiéncias de catching-up dos paises asiaticos e a divulgagdo desses
debates por oOrgdos internacionais ndo somente moldaram as politicas mais atuais, como
também possibilitaram a convergéncia de certos elementos em ambos os debates. Para melhor
compreender essa convergéncia, a se¢ao resumird as razdes teoricas basicas que dao suporte a
implementagdo da politica de inovacao, através da distingdo dentre trés abordagens (EDLER;
FAGERBERG, 2017; SCHOT; STEINMUELLER, 2018): 1) falhas de mercado e inovagao para
crescer; ii) sistema nacional de inovagao; e iii) politica de inovagdo do século XXI e a “mudanca

transformativa”.
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Portanto, o intuito desta subsecdo ¢ obter elementos tedricos necessarios para justificar
a implementagdo da politica de inovagdo nas mais diferentes abordagens®, oferecendo
argumentos necessarios para elucidar o porqué de sua implementagdo, seus respectivos

instrumentos associados e os desdobramentos para a politica de inovagao mais recente.

1.2.1. Inovar para crescer e falhas de mercado

Com o advento da Guerra Fria, houve um grande entusiasmo dos paises desenvolvidos
para expandir suas a¢des na condugao de pesquisa cientifica, que poderiam concomitantemente
trazer seguranca nacional e amplos beneficios industriais, que viriam da transferéncia do
conhecimento cientifico para além do campo militar (MAZZUCATO, 2011; SCHOT;
STEINMUELLER, 2018; BAILEY et al., 2019). Os trabalhos de Bernal (1939) e Bush (1945)
reforcam o volume nos gastos em P&D para gerar crescimento econdmico e bem-estar social
na Inglaterra e Estados Unidos, respectivamente. Além disso, o sucesso do Projeto Manhattan
e a pressdo das corridas bélica e espacial entre Estados Unidos e Unido Soviética tornou cada
vez mais plausivel a ideia ao Ocidente de que investimentos em ciéncia basica (principalmente
fisica, quimica e biologia), ciéncia aplicada e desenvolvimento tecnoldgico poderiam produzir
solugdes a praticamente qualquer tipo de problema (LUNDVALL; BORRAS, 2009).

A expectativa e o consenso entre os policy-makers, portanto, era de que o Estado deveria
ter um papel consideravelmente ativo, cuja premissa baseia-se na capacidade do massivo
investimento publico gerar altos impactos positivos na sociedade como um todo, desde a
influéncia das descobertas cientificas na pesquisa aplicada das empresas, até contribui¢cdes na
modernizacgdo da industria. Porém, no debate académico e sobre a teoria economia mainstream
vigente, uma possivel pergunta seria: se as recompensas sao tdo amplas, por que as empresas
privadas ndo internalizam esses investimentos?

A resposta a pergunta viria a partir da contribuicdo de estudos da época (NELSON,
1959; ARROW, 1962), argumentando que a fonte mais importante para a inovagao seria a

geragdo de novos conhecimentos® € que, por conta de sua natureza, ha um desafio das empresas

& Importante destacar que o surgimento de uma nova abordagem ndo implica em necessariamente a substituigdo
daquelas ja existentes. As abordagens coexistem e competem entre os agentes economicos e policy-makers
envolvidos na elaborag@o das propostas inerentes a politica de inovagdo. A compreensdo delas e legitima-las
implica em questdes tanto de influéncia de uns agentes sobre outros do sistema de inovagdo, como também de
suas interpretagdes sobre cada uma das perspectivas em destaque (BORRAS; EDQUIST, 2013; SCHOT;
STEINMUELLER, 2018).

9 Paralelamente, deve-se considerar também as contribuigdes de (SOLOW, 1957) acerca dos componentes centrais
para o crescimento econdmico. Para o autor, as variaveis de trabalho e crescimento do capital pouco representavam
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privadas em apropriar-se inteiramente. Para essa abordagem, o conhecimento comporta-se
como um bem publico e, portanto, qualquer agente econdmico poderia usufruir da inovagao
gerada pela empresa que investiu. Nesse caso, por mais que os retornos a sociedade como um
todo sejam significativamente altos, os retornos privados serdo baixos, o que levard a um
consequente subinvestimento. Assim, a presenca de tal falha de mercado justificaria a
intervengao politica, que busque aumentar os investimentos em ciéncia até que se atinja um
nivel social 6timo.

A politica de inovacao sobre a abordagem de falhas de mercado abre margem para o
estabelecimento de trés grandes vias de instrumentos (EDLER; FAGERBERG, 2017):

1. Investimentos do Estado na produgdo publica de conhecimento, especialmente
em universidades e instituicdes publicas de pesquisa, uma vez que a pesquisa
basica possui um horizonte longinquo e de incerteza alta para oportunidades de
comercializa¢do pelas empresas privadas.

il. Subsidios a P&D nas empresas ¢ uma forma que o Estado pode incentivar para
gerar maiores investimentos em novos conhecimentos e, por conseguinte,
alcangar o nivel social 6timo.

1. Fortalecimento dos regimes de protecdo a propriedade intelectual, considerando
a natureza do conhecimento em ser um bem publico e viabilizar sua exploragao
e comercializagdo, respectivamente.

Através das vias instrumentais apresentadas, pode-se dizer que o modelo de inovacao
previsto na abordagem de falhas de mercado compreende a comercializagdo da descoberta
cientifica, com cada um dos processos que sucedem a descoberta sendo guiados pela ldgica
econdmica do investimento e dos retornos financeiros sobre o mercado potencial da inovagao.
Ou seja, através do carro-chefe cientifico € que as contribui¢des ao crescimento econdmico no
longo prazo e surgimento de diversas oportunidades de negdcios serdo substanciais para o
desenvolvimento do pais. Isso ndo impede que os agentes econdmicos envolvidos no processo
reconhecam as possiveis consequéncias negativas inerentes, atribuindo maior alocagdo e
esforgos!? para incentivar mais pesquisa cientifica, em detrimento a todo e qualquer tipo de

deficiéncia no conhecimento cientifico do periodo.

o resultado obtido oriundo do crescimento econdmico, apresentando um alto residuo, cuja atribuigdo ficou a cargo
da mudanga tecnoldgica.

10 Os esforgos para incentivo a pesquisa cientifica realizam-se, em sua maioria, apds o estagio de aplicagdo da
pesquisa cientifica, onde ha a presenca de problemas na adogao e uso das inven¢des (SCHOT; STEINMUELLER,
2018).
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Ainda neste modelo de inovagdo, os agentes econdmicos possuem responsabilidades e
divisdo do trabalho bem delimitadas. Primeiramente, os cientistas buscam ampliar e aprimorar
sua compreensdo da ciénciall, publicando artigos com os métodos e resultados alcangados,
admitindo que o conhecimento cientifico ¢ um bem publico e que, portanto, os demais agentes
econdmicos o utilizardo de forma socialmente responsavel. Depois, o setor publico busca
financiar genuinamente a pesquisa cientifica, regular e garantir a atuagdo da ciéncia para
manuten¢do desta como bem publico e acessivel a todos, bem como incentivar o movimento de
autorregulacdo frente a uma possivel ma conduta cientifica. Ademais, espera-se que o setor
publico possa viabilizar meios para a comunidade cientifica apresentar solu¢des aos problemas
oriundos da aplicagdo da pesquisa, e, posteriormente, criar formas de regulamentar essas
praticas. Por fim, o setor privado cumpre o papel de transformar o conhecimento cientifico
adquirido em inovagdes, que servirdo de alicerces para um crescimento econdmico sustentavel
no longo prazo (SCHOT; STEINMUELLER, 2018). Todo esse modelo pode ser observado, em
forma grafica e sintética, na Figura 1, no qual destacam-se os agentes econdmicos envolvidos,

suas respectivas fun¢des no modelo e os meios para que se possa atingir o nivel social 6timo.

Figura 1 - Representacio do modelo linear de inovacio: abordagem falhas de mercado

Setor

eFinanciar a pesquisa cientific

P l:| bl ico e regulamentar a ciéncia

de
interacdo

Fonte: Elaboragdo propria a partir de Bush (1945); Schot e Steinmueller (2018).
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Por conta da simplicidade, a abordagem das falhas de mercado dentro da politica de
inova¢do ainda continua expressivamente influente na academia e instituigdes que dependam
diretamente do apoio financeiro a P&D, como ¢ o caso das institui¢des de ciéncia e tecnologia
(ICTs) e universidades. Tal abordagem influenciou o desenho e estabelecimento de
instrumentos da politica de inovagdo usados até o periodo recente e que, por conseguinte,
auxiliaram na andlise empirica dos resultados oriundos da implementacdo da politica; como
esta afetou os gastos privados em inovagdo, assim como os efeitos sobre varidveis de
produtividade e crescimento economico. Todavia, isso ndo significa que a abordagem esta
isenta de falhas e inconsisténcias, tanto do ponto de vista teérico quanto do aspecto empirico,
no que diz respeito ao processo inovativo.

No aspecto teorico, a critica tedrica fundamental acerca da abordagem das falhas de
mercado reside em ndo assumir a diferenca entre os diferentes tipos de conhecimento.
Primeiramente, deve-se considerar que o conhecimento ndao ¢ um bem publico, de facil acesso
a todos. Isso porque nem todo conhecimento ¢ cientifico e codificado, e, portanto, pode ser
tacito e inserido em um contexto especifico. H4 um evidente desafio em decidir quais areas do
conhecimento deve-se priorizar € como estas podem ser absorvidas, sendo que depende
necessariamente das capacidades dos agentes economicos (NELSON; WINTER, 1982;
COHEN; LEVINTHAL, 1990). Dessa maneira, a abordagem em questdo nao consegue explicar
a importancia de a inovagao ser um processo de continua mudanga e melhorias, que vai além
dos estagios iniciais de pesquisa e desenvolvimento.

Ainda sob o aspecto tedrico presente nessa abordagem, a interven¢do governamental
deve ser passiva e focada somente em corrigir as falhas de mercado existentes, sem dar
preferéncia a atividades especificas, uma vez que o governo ndo consegue identificar com
precisao tais atividades sujeitas as falhas de mercado (CHANG, 1994; SUZIGAN; VILLELA,
1997; RODRIK, 2009). O movimento sugerido pela corrente mainstream seria de intervengao
politica mais “horizontais”, e ndo em favor de atividades especificas estabelecidas no desenho
da politica.

Entretanto, esse argumento anterior negligencia dois importantes fatores. O primeiro
deles ¢ que politicas de inovagdo mais “horizontais” inevitavelmente favorecerdo mais algumas
atividades do que outras (RODRIK, 2009). Se o motivo de se adotar politicas dessa natureza
seria de minimizar episddios de corrupgao e rent-seeking, isso nao poderia se concretizar, visto
que a inovagao, por exceléncia, € rent-seeking (CHANG, 1994). O segundo fator ¢ a capacidade

do governo em aprender com as experiéncias anteriores de politica, através de avaliagdes
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periddicas dos resultados e de um conjunto de instrumentos politicos mais eficientes (RODRIK,
2008; EDLER; FAGERBERG, 2017; CHANG; ANDREONI, 2020).

Por sua vez, no aspecto empirico, observou-se que as empresas na maioria dos setores
industriais avaliados ndo tém uma preocupagdo considerdvel com os mecanismos de
apropriagdo a inovacao, visto que as capacidades sobre o desempenho inovativo sao diferentes
um do outro e de dificil reprodugdo aos demais, especialmente aos novos entrantes. O que se
observa, na verdade, ¢ o desempenho de inovacao das empresas passar necessariamente pelas
trocas de conhecimento com fornecedores e clientes, reforcando o papel da inovagdo como um
fendmeno multisistémico e, portanto, suas conexdes entre os mais diversos momentos e agentes
econdmicos previstos na politica (EDLER; FAGERBERG, 2017; KITSON, 2019).

As experiéncias empiricas de politica de inovagdo reforcam o cardter antagénico a
corrente mainstream sobre as falhas de mercado. Ou seja, enquanto o debate académico pos-
guerra enfatizava o papel do Estado mais passivo, paises desenvolvidos demonstravam uma
agenda governamental ativa e com instrumentos politicos bastante incisivos. A politica de
inova¢do, como sinonimo de politica industrial, demonstrava esse carater mais agressivo de
forte estimulo a P&D, transferéncia tecnoldgica e economias de escala na experiéncia japonesa
na década de 1970, que serviu de inspiragdo para o catch-up tecnologico de paises asidticos
(SAKAKIBARA; CHO, 2002; BOEKHOLT, 2010).

Desse modo, a politica de inovagdo vista pela perspectiva das falhas de mercado ainda
pode ser utilizada como justificativa para aplicagdo, sobretudo para o financiamento de
atividades de pesquisa basica, devido a sua simplicidade e objetividade na implementagao pelos
policy-makers. Todavia, essa mesma politica apresenta-se inadequada para justificar sua
implementagdo em questdes como difusio e adogdo'? das inovagdes no sistema, em um sentido
mais abrangente do que o viés mais restrito nas falhas de mercado (MAZZUCATO;

SEMIENIUK, 2017; EDQUIST, 2019).

1.2.2. Abordagem do sistema de inovagado

O surgimento desta abordagem dentro da politica de inovag@o ocorreu tanto como uma

resposta a percepcdo geral nas evidentes lacunas presentes na abordagem das falhas de

12 Para KITSON, 2019), dentro da abordagem das falhas de mercado, as atividades de P&D e de transferéncia
tecnoldgica estdo muito mais associadas a geragdo de inovagdes (entendendo inovagdes como invengdes),
negligenciando os aspectos de difusdo e adogdo destas nas empresas.
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mercado, bem como as evolugdes historicas, tedricas e empiricas que envolvem o tema da
inovacdo. Entre o periodo da Segunda Guerra Mundial e o inicio dos anos 1970, o Ocidente
presenciou altos niveis de produtividade e crescimento econdmico acelerado, apelidado de
“anos dourados” do capitalismo. A partir de meados da década de 1970, com as duas crises do
petréleo (1973 e 1979, respectivamente), além de uma expressiva recessdo na década de 80,
houve uma maior exposicdo da competicdo entre pais e evidenciou as principais
forcas/fraquezas da industria nacional, assim como a performance produtiva. Essa maior
exposi¢do provocou, a partir dos anos 1980, uma maior desigualdade nos ritmos de crescimento
entre paises de maior e menor renda, refor¢gando a premissa de que os conhecimentos cientifico
e tecnoldgico ndo sdo bens publicos de amplo acesso a todos os agentes econdmicos, ao
contrario do que preconiza a abordagem das falhas de mercado. Uma explicacdo plausivel para
esse comportamento se da pelos paises industrialmente desenvolvidos em reter internamente o
conhecimento cientifico e tecnoldgico gerado, excluindo, portanto, outros paises —
especialmente os emergentes — a utilizar tal conhecimento para se equiparar as na¢des de maior
renda (CHANG, 2002; SCHOT; STEINMUELLER, 2018).

Do ponto de vista tedrico, as primeiras criticas ao modelo linear de inovagao surgem
entre as décadas de 1960 e 1980. Em primeiro lugar, o conhecimento ndo ¢ um bem publico
ndo-rival e que se move livremente sem considerar as distancias geograficas e diferencas
culturais. Reconheceu-se que hd um gap entre o conhecimento e sua incorporagdo no produto
comercializavel (VERNON, 1966; TICHY, 2011), muito porque a solugdo tecnologica ¢
custosa para adquirir e utilizd-la em um novo local (VON HIPPEL, 1994)3. Ademais, isso
depende necessariamente da capacidade das empresas em absorver tal conhecimento, que exige
experiéncia prévia em pesquisas e aplicagdes relacionadas (COHEN; LEVINTHAL, 1990;
SCHOT; STEINMUELLER, 2018). A partir disso, reconheceu-se também que a mudanga
tecnoldgica ¢ cumulativa e dependente da trajetoria (DOSI, 1982).

Essa transi¢ao de um modelo linear para um ndo-linear de inovagao revelou que existem
diferengas importantes na capacidade de inovar, no processo de aprendizado e na configuragio
de organizagdes que buscam gerar e difundir o conhecimento em uma determinada sociedade.
Ao empregaram o termo ‘“‘sistema nacional de inovagao”, os trabalhos de (FREEMAN, 1994)

e Lundvall (1992) acabaram respondendo como diferentes arranjos institucionais foram mais

130 autor refere-se esse fendmeno como “pegajoso” (do inglés, “sticky”) para mensurar os custos associados de
mover uma solugdo tecnologica designada de um contexto local para outro e o que isso implica no processo
inovativo.
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eficientes que outros e, portanto, contribuiram para explicar a desigualdade em produtividade
e desempenho em PD&I ao redor do mundo (SCHOT; STEINMUELLER, 2018).

O caso japonés (FREEMAN, 1995; SAKAKIBARA; CHO, 2002), que mostra uma
politica de inovagao ativa e marcada pela P&D cooperativa em atividades como automobilistica
¢ de semicondutores, ¢ o caso sul-coreano (CHANG, 1993; KIM, 1999), com fortes incentivos
a P&D e ao aprendizado local, reforcam o contexto social e historico que se insere a literatura
do sistema nacional de inovagdo. Enquanto para os paises em catching-up a politica de inovacao
procurava incentivar a entrada em novas atividades promissoras a partir do uso e aprendizagem
de novas tecnologias, os paises desenvolvidos coordenavam a politica para estimular a
producdo de tecnologias baseadas em ciéncia mais recentes e aplica-las da maneira mais
eficiente (LUNDVALL; BORRAS, 2005). Portanto, a agenda da politica de inovagio tem como
meta central estimular e manter a competitividade'* (SCHOT; STEINMUELLER, 2018).

A politica de inovagao dentro dessa abordagem refor¢ca o compromisso de cooperacao,
coordenacdo e coesdo entre os atores inseridos no sistema nacional de inovagdo para evitar
potencial falha sistémicas®>. Nesse sentido, essa abordagem argumenta que o papel do Estado
¢ ativo em fortalecer o sistema nacional de inovagdo seja para manter ou expandir as vantagens
competitivas das empresas domésticas. Foca-se ndo somente no financiamento a P&D privado,
mas principalmente no aprendizado entre os atores inseridos nesse sistema (SUZIGAN;
VILLELA, 1997; GEELS; SCHOT, 2007; SCHOT; STEINMUELLER, 2018).

Todavia, ha criticas e lacunas pertinentes da abordagem de sistema de inovagdo nas
naturezas teérica e empirica. Na primeira, a critica manifesta-se na nog¢do da abordagem ter
uma natureza estatica, isto ¢, ndo hd um modelo teérico que responda como as instituigdes
estabelecem e gerenciam uma rede colaborativa para o processo inovativo, a0 mesmo tempo
que os estudos historicos de caso mostram que boa parte do desenvolvimento de inovagdes —
sobretudo as de cunho radical — induziram a uma adaptagdo dos instrumentos, da coordenagao
e coesdo da politica, e de infraestrutura das instituicdes envolvidas (LIU et al., 2011;
KLOCHIKHIN, 2012; WANG, 2018). Esse tom mais dindmico e holistico € o que permite as
instituicdes evoluirem conjuntamente as mudancas tecnoldgicas e condigdes do mercado

(FRENKEN, 2017; EDQUIST, 2019) No ambito empirico, os estudos demonstraram a falta de

14 Tsso ndo difere do observado por Suzigan e Villela (1997) acerca da politica industrial neoschumpeteriana, o
que reforca ainda mais a familiaridade entre as politicas industrial e de inovagao.

15 Essas falhas sistémicas podem também incluir a falta de coopera¢do e coordenagdo entre as instituigdes
pertencentes ao sistema de inovagao, sobretudo em paises emergentes (RODRIK, 2009), bem como o papel do
financiamento publico a longo prazo para permitir o desenvolvimento, comercializagdo e difusdo de novas
tecnologias (MAZZUCATO, 2011).
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um consenso sobre a real eficiéncia dos instrumentos e agdes da politica sobre variaveis como
produtividade, nivel de emprego e renda (GARONE; MAFFIOLI, 2016; SCHOT;
STEINMUELLER, 2018).

Além disso, lacunas como a natureza de fatores-chave, componentes e desenho de um
sistema nacional de inovagdo o qual garanta desenvolvimento tecnoldgico e vias concretas para
o catching-up, especialmente em paises emergentes onde esse mesmo sistema de inovagao nao
¢ fortemente consolidado, possuindo baixas capacidades de absorcdo em P&D e modesta
presenca de instituicdes promotoras de inovagdo (KLOCHIKHIN, 2012); FERNANDEZ-
SASTRE; MONTALVO-QUIZHPI, 2019; LI; JI; ZHANG, 2020). Todas essas criticas foram
fundamentais para estabelecer as vias de abordagens alternativas, que sdo desdobramentos das
abordagens até entdo apresentadas, ou entdo novas concepcdes, que auxiliardo no processo de
compreensdo e, posteriormente, do desenho das politicas de inovagdo e seus respectivos

Instrumentos.

1.2.3. Politica de inovagdo e a “mudanca transformativa”

As abordagens até entdo apresentadas conseguem coexistir e se perpetuar ao longo do
tempo, mesmo diante das criticas e de um consenso académico diferente do que executado pelas
agendas governamentais dos paises e regides do mundo. A primeira abordagem, referente as
falhas de mercado, baseando-se nas premissas de que a ciéncia ¢ a forca motriz para o
crescimento econdmico a longo prazo, € que a inovagao (vista aqui como sinénimo de invengao)
envolve majoritariamente a comercializagdo do conhecimento cientifico. Como se verd na
subsecdo acerca dos aspectos empiricos, o subsidio & P&D ¢ um dos instrumentos mais
avaliados entre a comunidade académica relevante do tema, e amplamente aplicado em boa
parte dos paises que possuem a inovagdo em sua agenda governamental.

Sob o pretexto de uma evolugdo teodrica e adaptacdo da atuacdo da politica para atenuar
as possiveis “falhas sistémicas”, isso demonstra a capacidade de os policy-makers em fazer a
interseccdo entre duas abordagens que, até entdo, ndo se mostravam complementares. Parte do
aprendizado dessas praticas politicas reflete-se na mudanca sobre o foco da P&D, migrando de
uma Otica mais restrita, onde observava-se os efeitos da absor¢do dos esfor¢os de pesquisa na
economia, para uma visao mais holistica, mensurando as capacidades de absor¢do da inovagao
pelos empresarios e pela rede de cooperacao estabelecida entre as diversas institui¢des.

Compreendeu-se também que o progresso tecnologico caminha de forma desigual nos

ambitos temporal e espacial. Apesar de haver um movimento dos paises desenvolvidos em
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promover a inovagado através das perspectivas de falhas de mercado ou de sistema nacional de
inovac¢ao, a distancia tecnologica dos paises emergentes e desenvolvidos passou a ser ainda
maior a partir do século XXI, quando boa parte dos paises subdesenvolvidos e emergentes
tiveram resultados pouco expressivos no catching-up tecnologico, pela aversdo ao risco dos
agentes econdmicos em investimentos produtivos de longo prazo, especialmente o de PDI
(Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo), baixas produtividade e capacidade de difusdo
tecnologica, entre outros (KLOCHIKHIN, 2012; WANG et al., 2016; ANDREONI,
TREGENNA, 2020). Isso abriu margem para discussdes acerca da real eficiéncia dos
investimentos em P&D e consolidacdo do sistema nacional de inovacao levarem tais paises ao
desenvolvimento socioeconomico, reduzindo desigualdades e resolvendo grandes gargalos
sociais. Ademais, discute-se também a capacidade de as politicas de inovagdo e seus
instrumentos beneficiarem uma pequena parcela da sociedade (FRENKEN, 2017; ZEHAVI;
BREZNITZ, 2017).

Desta maneira, a politica de inovagdo do ultimo decénio reconheceu a importancia de
se alinhar os objetivos da inova¢do com os desafios sociais e ambientais. Para que tal
alinhamento ocorra, as politicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CTI) devem estar inseridas
na premissa de que a inovagdo ¢ uma for¢ca motriz capaz de conduzir uma maior produtividade
e crescimento econdmico, bem como uma posi¢do de maior destaque na competitividade
global. Isso assumiria que a politica de inovac¢do poderia induzir ao crescimento econdmico
com viés ambiental, em desenvolver solugdes tecnoldgicas, as quais atendam os requisitos
necessarios para reduzir os impactos causados.

Entretanto, isso depende obviamente da capacidade do pais ou regido em estabelecer as
politicas em questdo por um periodo longo, em lidar com os desafios socioecondmicos
conforme as mudangas ocorrem na sociedade e na producio, na sofistica¢cdo do conhecimento
e evitar maiores conflitos distributivos. Isto €, reconhecer os entraves do Estado em desenvolver
um caminho liderado pela inovacdo (MAZZUCATO; SEMIENIUK, 2017); SCHOT;
STEINMUELLER, 2018; ARBIX, 2019). Para essa subse¢do, portanto, desenvolve-se uma
importante linha, que se desdobra de colaboragdes e criticas das abordagens anteriores: a
chamada “mudanga transformativa” (SCHOT; STEINMUELLER, 2018; BONI; GIACHI;
MOLAS-GALLART, 2019).

16 Apesar de haver a proposta de Mazzucato e Semieniuk (2017) para a politica de inovagdo “orientada para a
missdo” (mission-oriented), pode-se entender que esta pertence ao grande grupo da “mudanca transformativa”,
uma vez que a distingdo se faz, essencialmente, no papel do Estado como empreendedor e condutor das
transformagdes socioecondmicas e ambientais.
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Entende-se por “mudanga transformativa” a transformacao das bases sociais e técnicas
dentro de um sistema de inovagdo, em areas como Energia, Mobilidade, Saude e mudangas
climaticas (NELSON; NELSON, 2002; (OCDE, 2015); MAZZUCATO; SEMIENIUK, 2017;
GRILLI et al., 2018). Por sua vez essas transformacdes diferem-se do viés mais restrito de
desenvolvimento de novas solugdes tecnologicas.

Um exemplo, apresentado didaticamente por SCHOT; STEINMUELLER, 2018, seria
a politica de inovag¢do focar na introdugdo de carros elétricos a sociedade, através da solugdo
de um gargalo tecnologico em relacdo ao desenvolvimento de baterias mais durdveis e de maior
vida util. Se o carro elétrico somente substitui o carro com motor a combustdo, mantendo-se
um sistema de mobilidade urbana dominada por estes, haveria mudancas significativas nos
arranjos industriais do setor automobilistico. Porém, a redu¢do de emissdo de poluentes e
indicios de uma economia mais inclusiva estariam fora de cogitacdo. Entdo, argumenta-se que
a politica de inovagdo deveria aportar o estabelecimento de novos sistemas!’ ¢ solugdes de
mobilidade urbana, e que, combinados, se tornam objetivo principal de todos os atores
envolvidos no sistema. Os autores chamam esse comportamento de transformacgdo (ou
transi¢do) do sistema sociotécnico, que engloba mudancas em infraestrutura, estrutura
produtiva industrial, produtos, servigos, legislacdes e até mesmo predile¢cdes culturais.

Evidentemente que problemas de diversas naturezas surgirdo, desde o desenho até a
implementagdo da politica. Visando a complementariedade das politicas que orbitam a de
inovacdo, em um conceito similar ao de “mix das politicas” (FLANAGAN; UYARRA;
LARANIJA, 2011), pode-se dizer que as falhas existentes dentro dessa perspectiva convertem-
se em quatro tipos de falhas (WEBER; ROHRACHER, 2012):

1) Direcdo: a falha de dire¢do refere-se a falta de meios para realizar escolhas
sociais em detrimento as rotas alternativas de desenvolvimento. Devido a
divergéncia de interesses e objetivos dos agentes inseridos no sistema, como
também a dificuldade de se observar ex-ante as rotas escolhidas, ha a
necessidade do processo politico de se identificar pontos convergentes e
estabelecer a concentracdo de recursos e capacidades para as solugdes mais
promissoras;

i1) Coordenagdo: diz respeito a capacidade de horizontalizar a coordenagdo entre

politicas de diversas naturezas. Ou seja, a falha persiste na dificuldade de

17 Segundo os autores, as solugdes propostas dentro da mudanga transformativa ndo somente incluem novidades,
mas também a jungdo de produtos de maior contetdo tecnologico com inovagdes em tecnologias antigas. Essa
articulagdo e complementariedade € o que permite a geragdo de externalidades positivas da politica de inovagao.
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articular, por exemplo, politicas setoriais, como de Satude e Energias, juntamente
as politicas macroecondomicas. Por conta do aspecto multinivel da inovagao
(KITSON, 2019) e da coordenacdo dessas politicas, a agenda governamental
precisa estabelecer formas de convergir diferentes perspectivas e objetivos
dentro de um fio condutor da transformacdo no sistema séciotecnico, o que
poderia vir na centralizacdo da figura do Estado como empreendedor e tomador
de riscos (MAZZUCATO, 2011; MAZZUCATO; SEMIENIUK, 2017), ou
ainda na forma de Conselhos Nacionais de Inova¢do!® (EDQUIST, 2019);

i) Articulagdo com a demanda: uma das falhas que também depende
essencialmente dos dois tipos anteriores, uma vez que a mudanca transformativa
impoe a necessidade de melhorias constantes na integracdo e coordenacao da
politica, em uma visdo mais colaborativa. Argumenta-se que experimentagao e
aprendizado fazem parte ndo somente do fendmeno da inovagdo, mas também
das instituigdes envolvidas no processo. Esta continuidade processual permite
que os agentes tolerem incertezas e possiveis falhas na execu¢do ao longo da
trajetoria. Além disso, os paises conseguem identificar seus respectivos
“dominios” estratégicos de vantagens competitivas em potencial no territorio,
podendo se especializar e criar capacidades distintas em relagdo aos demais
(EDLER; FAGERBERG, 2017; ASHEIM, 2019).

v) Reflexividade: entende-se como a capacidade dos policy-makers em monitorar,
antecipar e envolver todos os agentes econdmicos na mudanga transformativa.
Aqui abre-se duas possibilidades para solucionar o problema. A primeira delas
busca descentralizar a politica de inovacdo e, por conseguinte, dar maior
autonomia as cidades e regides, que buscardo a maior combinacdo de arranjos
institucionais para melhor monitorar e envolver os agentes, ndo se excluindo a
possibilidade de investir em espacos institucionais em comum para gerar maior
experimentacdo sociotécnica (FRENKEN, 2017). A outra forma, antagonica a
essa, busca centralizar as etapas de desenho, implementacdo e execucdo na
figura do Estado, que dinamiza e molda o mercado a partir de uma missdo de

solucionar principais desafios socioecondomicos (MAZZUCATO, 2011).

18 Segundo Edquist (2019), o Conselho Nacional de Inovagdo tem um conceito mais abrangente do que somente
um conselho que lida com aspectos cientificos e tecnologicos (parcialmente). O 6rgdo precisa colaborar com a
coordenagao e integracdo da politica de inovacgdo aos demais agentes e politicas complementares envolvidos. Esse
carater mais holistico permite que se identifique os determinantes e os instrumentos para promover inovagao.



40

No modelo proposto pela abordagem da mudanga transformativa, ndo se hd um
consenso de qual seria o melhor caminho para se atingir os principais objetivos da missao,
sejam eles nos aspectos de produtividade, geragdo de emprego, redistribui¢do de renda ou
qualquer outra meta socioecondmica. Na verdade, existe um processo de inovagao que envolve
uma grande diversidade de atores com capacidade de propor caminhos alternativos, cujo
potencial pode acarretar em uma mudanga sist€émica. Um exemplo desse envolvimento pode
ser observado na Figura 2, segundo a abordagem de uma politica “orientada para a missao”

(mission-oriented) proposta por Mazzucato (2018).

Figura 2 - Caminho da inovacio dentro da perspectiva “orientada para a missao” sob
uma empresa de base tecnologica
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Fonte: Mazzucato e Semieniuk (2017), p.37.
Nota: — Frequentemente financia o estagio tecnologico; Ocasionalmente financia o estagio.

Nesta abordagem, o modelo de inovagdo proposto ¢ experimental visto que, a priori, se
desconhecem as trajetdrias necessdrias para alinhar aos desafios propostos, ou ainda a
viabilidade de se atingir todos os atores envolvidos no processo e aplicagdes em maior escala.

Importante reforgar que a incerteza € inerente aos processos de exploracao e producao
de novos produtos/processos, consequentemente levando ao crescimento econdmico,
especialmente quando esses mesmos processos tendem a desenvolver novas areas. Por essa
circunstancia, o modelo de inovacdo de mudanca transformativa necessita de alicerces

estabelecidos em diagnosticos e prognosticos transparentes a todos os atores envolvidos. Isso
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ndo somente auxilia a identificagdo de falhas nas redes de cooperagdo, problemas da politica®®
e gargalos — os desafios de estabelecer-se um sistema nacional de inova¢do — como também as
principais forcas e dominios estratégicos existentes e/ou em potencial ().

Além disso, a politica de inovacdo expressa na abordagem ndo ¢ essencialmente um
modelo de regulagdo da politica de ciéncia e tecnologia. Ela foca sobretudo na inovagdo como
um vetor de processo de busca tecnologica e cumulatividade de conhecimento ao longo do
tempo, dentro de um nivel sistémico, orientados por uma missao de progresso socioecondémico
e ambiental. Desta maneira, converte-se a visdo de “selecdo de campedes” (“picking winners”),
presente nas politicas industriais do século passado, para “selecdo de proposito” (“picking the
willing”), que procura estabelecer um rearranjo legal e institucional para se conquistar os
desafios sociais estabelecidos na agenda politica (MAZZUCATO, 2018b).

A abordagem da “mudanga transformativa” €, em sintese, um amalgama?® dos modelos
de inovacgdo presentes nas abordagens das falhas de mercado e dos sistemas nacionais de
inovacao. Primeiramente, porque se utiliza do foco nos investimentos em P&D e a canalizacdo
dos fluxos de conhecimento feitos através das interagdes entre governo e comunidade cientifica,
atentando-se ao aspecto da difusdo. Em segundo lugar, foca nas capacidades de absorc¢do e
aprendizado do sistema de inovagao, construindo redes de conhecimento entre instituicdes de
diversas naturezas, com alinhamento e coordenagdo interinstitucional para promover a
producdo de mudancas tecnoldgicas. Uma das maiores contribuigdes da “mudanga
transformativa” ¢ compreender que as instituicdes sdo capazes de aprender, configurar (e
reconfigurar) seus arranjos e conduzir a trajetoria tecnoldgica de inovacdo para enfrentar
desafios socioeconomicos e ambientais (BONI; GIACHI; MOLAS-GALLART, 2019;
(CHANG; ANDREONI, 2020). Ou seja, as instituicdes deixam de ser variaveis independentes
e passam a ser as dependentes do modelo dindmico de inovagdo (FRENKEN, 2017).

Todavia, ao transpor esse mesmo conceito aos paises latecomers, existe uma maior
dificuldade em identificar a natureza dos fatores chave para o catching-up, os componentes € o
desenho de um sistema nacional de inovagao o qual garanta um desenvolvimento tecnologico;
como equilibrar fatores de ordem macro e microecondmico nos avangos tecnologicos; e quais

fatores/politicas complementares sdo mais adequados para se aplicar nos mais diversos estagios

190 uso do termo “problemas da politica” é baseado na concepgdo proposta por Edquist (2011), no qual o autor
distingue este das falhas, que estdo associadas as falhas de mercado ou sistémicas. O problema da politica esta nas
dificuldades ou obstaculos de se atingir os objetivos principais estabelecidos na politica de inovagao.

20 Pode-se considerar também que a abordagem da “mudanga transformativa” é uma politica de “pesquisa,
desenvolvimento tecnologico e inovagdo” (Research, Technological Development, and Innovation Policy —
RTDI), ou seja, agrega elementos das politicas cientifica, tecnologica e industrial (BOEKHOLT, 2010).
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do desenvolvimento das tecnologias. Todos esses questionamentos permeiam os casos de paises
como China (LI; JI; ZHANG, 2020), regido dos novos Tigres Asiaticos (WANG, 2018), ou até
mesmo nos demais paises dos BRICS, no qual houve notérias oscilagdes na condugdo das
politicas de inovagdo (KLOCHIKHIN, 2012; ARBIX et al., 2017; SUZIGAN; GARCIA;
ASSIS FEITOSA, 2020). De toda forma, para que tais andlises sejam feitas, ¢ necessario
retomar os aspectos presentes nos instrumentos da politica de inovagao, como escolher e quais

sdo as implicacdes na coordenagdo politica e respectivas agdes complementares.

1.3. Os instrumentos da politica de inovacio

Ao longo da evolugdo critica das abordagens apresentadas na se¢do anterior, notou-se
que a consequéncia dessa evolugdo gerou uma nogao de que os agentes envolvidos no processo
de inovacdo possuem a necessidade de que os instrumentos politicos sejam capazes de atuar
desde o aspecto institucional, nas relagdes interorganizacionais, até mesmo a estrutura e
operacdo do sistema. Ou seja, a politica de inovagdo precisa compreender todas as acdes
combinadas que, de alguma maneira, influenciam o processo inovativo e, portanto, definir os
instrumentos passa a induzir as naturezas da formulacdo e da implementacdo da politica
(SMITS; KUHLMANN, 2004; BORRAS; EDQUIST, 2013)

Os problemas que a politica de inovacdo pode mitigar sdo identificados e especificos
dentro do contexto da atividade inovativa em si, como, por exemplo, a baixa propensdo das
empresas em inovar. Ou seja, a politica de inovagdo ndo tem a inten¢do e nem pode influenciar
os objetivos maiores no curto prazo, como crescimento econdomico ou o desenvolvimento do
complexo da Satde, pois os instrumentos sdo concebidos para somente influenciar o processo
inovativo (BORRAS; EDQUIST, 2013). Portanto, os instrumentos da politica de inovagao
cumprem o papel de atingir os problemas mais diretos do processo inovativo, que, por
conseguinte, podem integrar os meios necessarios para se alcangar os “grandes desafios?!”
(EDQUIST, 2019).

Porém, para que os instrumentos da politica possam ser propriamente aplicados, ¢
necessario que se conhegam as causas por detras dos problemas e, concomitantemente, garantir

o processo politico de forma correta. Uma vez que o panorama sobre as causas inerentes aos

21 Os aspectos conceituais e empiricos sobre os “problemas” e como eles sdo comparaveis empiricamente entre os
mais diversos sistemas de inovagdo podem ser observados na discussdo presente em Edquist (2011).
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problemas esteja bem estabelecido, a decis@o sobre quais instrumentos deverdo ser aplicados
passa a ser um subproduto do processo politico (RODRIK, 2008; BORRAS; EDQUIST, 2013).

Independentemente da formulagdo da politica de inovagdo, a escolha de seus
instrumentos implica em trés dimensdes. A primeira dimensdo diz respeito a escolha de
instrumentos especificos melhor adequados a solu¢ao do problema identificado, frente a ampla
possibilidade disponivel. A segunda dimensdo refere-se ao desenho e adaptabilidade dos
instrumentos para o contexto em que serdo aplicados. J4 a terceira dimensao refere-se em como
um mix de instrumentos diferentes e complementares podem contribuir para solucionar os
problemas identificados (MOHNEN; ROLLER, 2005; FLANAGAN; UYARRA; LARANIJA,
2011; BORRAS; EDQUIST, 2013).

Ao realizar a selecdo dos instrumentos, ¢ fundamental observar tanto os aspectos
particulares quanto os efeitos sinérgicos ou antagonicos de um instrumento em relagdo ao mix
especifico, incorporado no desenho da politica. Isso porque existe um ponto critico acerca da
escolha dos instrumentos, que ¢ a dificuldade de adapté-los aos problemas especificos presentes
no sistema inovativo, especialmente nos aspectos estruturais das instituicdes. Em outras
palavras, os instrumentos politicos precisam ter um certo nivel de adaptar e customizar as
mudangas ocorridas no sistema e nas capacidades de condu¢do dos policy-makers.

Apesar de haver diversas propostas taxondmicas?’ para classificar os tipos de
instrumentos da politica de inovagdo, a presente tese tratara da tipologia mais comumente
utilizada, que subdivide a politica entre os lados da oferta e demanda. As politicas pela otica da
oferta tendem a influenciar na velocidade de condugao dos processos inovativo, se diminuidos
os custos destes, enquanto que os mecanismos de demanda influenciam mais diretamente a
direcdo da mudanga tecnoldgica, seja por regulagdo ou padronizagdes (BITTENCOURT;
RAUEN, 2021).

Os instrumentos pelo lado da oferta sdo amplamente reconhecidos tanto do ponto de
vista tedrico quanto empirico (GARONE; MAFFIOLI, 2016). A ideia geral consiste em
estimular o volume de investimento em inovacdo nas empresas, sobretudo pela redugdo de
custos associados aos esfor¢os da atividade inovativa. Conforme observado na se¢do das
abordagens, as perspectivas das falhas de mercado e de sistema nacional de inovacdo possuem

fundamentos sdlidos para justificar a implementagdo de instrumentos politicos dessa natureza,

22 A proposta de Borras e Edquist (2013), por exemplo, categoriza os instrumentos baseada na estrutura tradicional
de avaliagdo desses na politica publica (BEMELMANS-VIDEC; RIST; VEDUNG, 2011): i) instrumentos
regulatdrios, que incluem direitos de propriedade intelectual, estatutos para universidades e institutos ptublicos de
pesquisa; ii) transferéncias econdmicas, que incluem isengdes fiscais € apoio ao venture capital; iii) instrumentos
soft, que incluem parcerias publico-privadas e codigos de conduta.
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somados a percepg¢do de elevada incerteza pelo mercado privado de capitais, ao considerar o
financiamento da atividade de PD&I no longo prazo (BITTENCOURT; RAUEN, 2021).
Concessoes diretas as empresas para atividades de inovacdo, crédito com taxas de juros
subsidiadas, capital semente, incentivos a cooperagdo com institutos de ciéncia e tecnologia e
universidades, e incentivos para treinamento e capacitacdo de pessoal sdo exemplos de
instrumentos politicos difundidos pelo lado da oferta (JOHANSSON; KARLSSON;
BACKMAN, 2007; BORRAS; EDQUIST, 2013; EDLER et al., 2016)

Por sua vez, os instrumentos da politica pelo lado da demanda sdo medidas publicas
para aumentar a demanda por inovagdes, melhorar as condigdes para aceitagdo de inovagdes ou
melhorar a articulagdo da demanda para estimular a inovacao e, assim, permitir sua difusdo
(EDLER; GEORGHIOU, 2007; OCDE, 2011). Ao contrario do que preconiza os instrumentos
politico pelo lado da oferta, as agdes pulblicas nessa Otica induzem?® as empresas para
determinadas rotas tecnoldgicas. Compras publicas para inovagdo, encomendas tecnologicas e
normas e regulagdes sdo exemplos comumente associados a instrumentos da politica de
inovagao pelo lado da demanda (OCDE, 2011; EDLER et al., 2016; RAUEN; BARBOSA,
2019).

Essa divisao de instrumentos da politica de inovacdo evidencia um amplo conjunto de
acOes publicas disponiveis. A experiéncia internacional, principalmente em paises europeus,
que a combinagdo de instrumentos dos lados da oferta e demanda surtem maiores impactos se
comparados com sua aplicacdo isoladamente (OCDE, 2011; BOON; EDLER, 2018;
BITTENCOURT; RAUEN, 2021). Isso ainda pode ser potencializado se as tecnologias
incentivadas sdo emergentes, como ¢ o que tem ocorrido com as tecnologias verdes para
enfrentar os desafios das mudangas climaticas (MAZZUCATO; SEMIENIUK, 2017; SCHOT;
STEINMUELLER, 2018).

O Quadro 1 traz de forma concisa as principais distingdes entre os instrumentos com
foco na oferta e demanda por inovagao, levando-se também em consideracao diversos objetivos
diretos da politica de inovacdo e como esses se relacionam com os instrumentos estabelecidos.
Ao todo, observam-se quinze instrumentos majoritariamente aplicados, os quais podem
englobar mais de um objetivo, com suas respectivas relevancias e proposi¢cdes (EDLER;
FAGERBERG, 2017). Os dois primeiros, que serdo mais detalhadamente abordados,

correspondem a criagcdo de novos conhecimentos e inovacao a partir do financiamento direto a

2 Em setores industriais mais emergentes, onde diversos padrdes tecnoldgicos competem entre si, 0 governo
também pode reduzir incertezas através da imposi¢do de um padrdo tecnoldgico especifico (CHANG;
ANDREONI, 2020).
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P&D, seja de natureza tributaria como os incentivos fiscais, seja financeira, através do aporte
direto a PD&I nas empresas, como os recursos reembolsaveis (crédito) e ndo-reembolsaveis
(subvencdo econdmica). Os trés instrumentos subsequentes revelam o foco em aportar as
capacidades e capacitagdes, desde o momento da geracdo de conhecimentos a comercializagdo
da inovagdo, reforcando o enfoque apresentado anteriormente acerca da necessidade de
aprendizado constante dos agentes inseridos no sistema de inovagdo. Nesse aspecto, trés
instrumentos pelo lado da oferta t€m como foco financiar essas interagdes e mecanismos de
aprendizagem em ambiente regionais e/ou nacionais, dependendo dos objetivos centrais e
condugdo da politica.

Quadro 1 - Principais instrumentos da politica de inovacio

Orientacio Objetivos
Fortale-
Desen- Acesso | Melhorar cer M:;I;O-
Instrumento Oferta | Demanda Ampliar volver a Capacida- | deman- infra- N!elho.rar
P&D Compe- | Exper- des da por estru- diretrizes
téncias tise Sistémicas inova-
= tura
¢do
Incentivos coe coe e00
Fiscais
Aporte [ N J [ N J
Direto
Treinamento oo oo
Empreende- coe coe
dorismo
Servigos coo coo
técnicos
Politica de coo co o
Cluster
P&D coe ©0O0 'YoXeo) XX}
Colaborativo
Redes de o00 o0 0
Inovagdo
Demanda
Privada por oo eoe
Inovagdo
Compras
Publicas p/ oo ®eO oo
Inovagdo
Encomendas e00 coe ) coe
Tecnologicas
Prémios de 000 000 ) )
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Padronizagdo | ®®©O ®e0O ®e0O0 oo
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Fonte: Edler et al. (2016), p.11.
Nota: e @ ® - Alta relevancia; ® ® 0 - Média relevancia; ® 0 O - Baixa relevancia dada a orientagdo geral e objetivos
de politica de inovacao listados pelos instrumentos da politica de inovagao.

Mesmo com uma presenca predominante de instrumentos pelo lado da oferta, o papel
da demanda pela inovacdo tem crescido substancialmente na tltima década tanto em niveis
regionais quanto nacionais. Corroborando este movimento, os instrumentos de demanda
privada, compras ptblicas e encomendas tecnologicas?* sdo os mais utilizados dentre aqueles
orientados pela perspectiva da demanda (OCDE, 2011; EDLER et al., 2016). Por sua vez,
padronizagdo e regulagdes influenciam em ambas as orientagdes e condi¢des, no que diz
respeito a demanda pela inovagdo e melhorias substanciais na infraestrutura do sistema. Por
fim, a previsdo de rotas tecnoldgicas ¢ um mecanismo que permite os policy-makers e empresas
em compreender trajetorias tecnologicas futuras e desenvolver politicas que auxiliem e deem
beneficios para sua incorporagao.

Em todos as abordagens apresentadas na se¢@o anterior, a incerteza inerente ao processo
faz com que a agdo estatal seja necessaria para estimular tais atividades, ora por motivos de ndo
se obter um nivel 6timo de P&D, ora por qualquer falha sistémica que iniba as empresas
privadas. A partir do Quadro 1, reforca-se dois instrumentos comumente aplicados: os
incentivos fiscais e o aporte direto a inovagao.

Os incentivos fiscais sdo mecanismos de natureza tributdria que buscam aportar as
empresas apds a execucdo de gastos com atividades inovativos. Nesse tipo de concessdo, as
empresas podem obter redugdo ou abatimento de impostos sobre a renda* ou na produgio,
tendo variacdes do design do instrumento e o pais que esta implementando. O intuito de tal
instrumento ¢ garantir alivio financeiro as empresas para que se possa dar possibilidade de
obtencdo de renda e, portanto, continuar desenvolvendo atividades de PD&I. Apos a crise de
2008, observou-se, no mundo, um aumento substancial da utilizagdo de isengdes fiscais no mix
de politicas de inovagdo (BITTENCOURT; RAUEN, 2021). 4 priori, esse efeito deve-se ao
agravamento das condi¢des fiscais dos paises. Porém, os resultados empiricos mostram que os

incentivos fiscais tiveram resultados no aumento das taxas de emprego, principalmente em

2 Em regides, como a Unifo Europeia, difere-se as compras pilblicas pré-comerciais (pre-commercial
procurement) de compras publicas para solu¢des inovadoras (public procurement of innovative solutions). O
primeiro possui maior foco nos estagios iniciais do desenvolvimento da inovagao, principalmente P&D, enquanto
que o segundo sdo aportes que visam incentivar o scale-up industrial (EDLER et al., 2016).

%5 O financiamento a inovagdo indireta via isengdes fiscais possui beneficios no imposto de renda a pessoa juridica,
incluindo isengao fiscal aos gastos em P&D e aos ganhos relacionados a explora¢do do conhecimento por meio da
propriedade intelectual. Incluem-se também incentivos fiscais sobre pessoas fisicas, como a contratacdo de
pesquisadores, para os casos de realizagdo de atividades de P&D, bem como isencdo as grandes fortunas para
business angels (OCDE, 2015).
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empresas que realizavam continuas atividades de inovagdo e com baixas taxas de crescimento
(BRAVO-BIOSCA; CRISCUOLO; MENON, 2016; BITTENCOURT; RAUEN, 2021).

No caso dos aportes diretos as atividades inovativas, distinguem-se duas formas de
financiamento: recursos reembolsaveis e ndo reembolsaveis. Os recursos reembolsaveis sdo
mecanismos de oferta de financiamento para desenvolver atividades ligadas ao processo
inovativo, podendo o ofertante ser de natureza publica ou privada. Nas etapas finais do esforco
de inovacdo, as empresas devolvem os recursos contraidos total ou parcialmente, dependendo
inclusive do prazo de execugdo do projeto e caréncia?®.

As acdes previstas em financiamento por recursos reembolsaveis preveem a
participagdo ativa do Estado, operado por 6rgdos publicos ou autarquias estritamente ligadas a
inovac¢ao, como ¢ o caso dos bancos regionais/nacionais de desenvolvimento. No entanto, essas
acdes nao sdo exclusivas direcionadas as grandes empresas, apesar de apresentar evidéncias
empiricas que comprovem a inclinagdo, outras modalidades de financiamento reembolsavel
buscam aportar gargalos financeiros ou apresentar oportunidades de recursos tanto em estagios
iniciais quanto finais do desenvolvimento das atividades inovativas. Exemplos da aplicagdo
desses recursos em diversos estagios vao desde aos investidores anjo, que ofertam recursos
financeiros, mentorias, expertise ¢ redes de colaboragdo para startups e novas empresas de base
tecnoldgica; e venture capital, no qual os ofertantes do financiamento — bancos, fundos de
pensdo e demais institui¢des financeiras — investem nos estdgios mais finais das atividades de
inovacao nas empresas, recebendo em troca uma participagao acionaria (OCDE, 2015).

Por sua vez, o financiamento das atividades de inovag¢do por recursos nao reembolsaveis
¢ uma agdo discriciondria por parte do agente publico, que se compromete a aportar a maior
parte dos esforcos em PD&I. Por muitas vezes estar atrelados aos estagios iniciais e, portanto,
maior incerteza associada, a beneficiaria deve ter o compromisso de realizar esfor¢os inovativos
no periodo previsto de execucdo do projeto, e ndo atribuir a empresa a necessidade de sucesso
ao final do processo. Frequentemente, tais recursos sdo concedidos mediante a uma
contrapartida financeira ou ndo financeira?’, a depender do porte empresarial ¢ das condi¢des

estabelecidas pelo desenho do instrumento?®,

%6 Os periodos de execugdo do projeto e caréncia sdo significativamente mais favoraveis para financiar atividades
de inovagdo do que a contragdo de crédito para demais finalidades.

27 No Brasil, por exemplo, a Finep compreende como contrapartida ndo financeira “[...] as despesas correntes de
operagdes da empresa, tais como homem/hora, maquinas/hora, energia elétrica, aluguel de galpao e alocagdo de
laboratdrios proprios, entre outros” (FINEP, 2008), p.2).

28 S30 exemplos de programas que coordenam a execugdo desse instrumento: SBIR (Small Business Innovation
Research) — EUA; EMBRAPII (Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagao Industrial) — Brasil.
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Ademais, em casos de recursos nao reembolsaveis como da subvengdo econdOmica,
exige-se uma maturidade institucional por partes das pecas que compde o sistema de inovagao,
cujo premissa baseia-se na capacidade de julgamento das concedentes e identificar a demanda
necessaria para projetos de P&D de maior complexidade (BITTENCOURT; RAUEN, 2021).
Uma alternativa a esse mecanismo pode se dar através do crédito subsidiado, no qual o Estado
o fornece, de forma total ou parcial, a taxas mais basicas do que as praticadas no mercado. Esse
tipo de financiamento é comumente aplicado aos estagios iniciais*® do desenvolvimento da
atividade inovativa, quando se busca alcancar maior viabilidade, producdo e distribuicdo do
novo produto gerado. Ademais, ¢ indicado para um sistema de inova¢dao que possui taxas de
juros elevadas, juntamente a um mercado financeiro privado que ndo aporta investimentos
produtivos de alta incerteza (FERNANDEZ-SASTRE; MONTALVO-QUIZHPI, 2019;
(KAHN; MELO; MATOS, 2020).

Torna-se também importante enfatizar alguns pontos. Primeiramente, os instrumentos
de aporte direto e indireto, previstos em uma determinada politica de inovagdo, sdo foco de
extensa literatura empirica, que pode ser observado no capitulo referente aos aspectos empiricos
da politica. Em segundo lugar, esses mesmos instrumentos do lado da oferta induzem a dire¢do
da inovagdo estabelecidas pelas empresas beneficiarias, incluindo as rotas tecnologicas e as
defini¢oes das atividades desenvolvidas internamente.

Diferentemente do que ocorre nos instrumentos com orientacdo pela oferta, os
instrumentos pelo lado da demanda sdo induzidos pelo Estado, o qual também estabelece as
garantias, condi¢des e o mercado consumidor para que sejam introduzidas, desenvolvidas e
difundidas as tecnologicas especificas. Em outras palavras, uma politica de inovagdo com viés
da demanda ¢ definida como “[...] todos os recursos publicos para induzir inovagdes e/ou
acelera-las, através do aumento da demanda, definindo novas requisi¢des funcionais aos
produtos e servigos, ou ainda articulando melhor a demanda em si” (EDLER; GEORGHIOU,
2007, p.952). Por garantir informagdes sobre demandas futuras, reduzir consequentemente a
incerteza tanto do processo de desenvolvimento de inovagdo pelas beneficidrias quanto
conjuntural, bem como de solugdes com baixissima demanda privada, a esséncia dessas
politicas funcionam em duas vias: adquirindo produtos e servicos, € promovendo a inovagado e

desenvolvimento tecnolégico.

2% Evidentemente que o financiamento publico direto a inovagdo ndo fica restrito aos estagios finais de
desenvolvimento. Alguns mecanismos como de compartilhamento de riscos e investidores anjo, que incorporam
elementos de financiamento a divida ou patriménio da empresa, sobretudo das micro e pequenas empresas, servem
para amenizar os gargalos financeiros nos estagios iniciais da atividade de inovag@o. Outros exemplos de aportes
diretos ver Tabela 6.1 em OCDE (2015), p.124.
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Entre todos os possiveis instrumentos previstos no Quadro 1 com orientacdo explicita
para a demanda, as compras publicas sdo as mais notaveis e utilizadas pelos paises por décadas,
especialmente em setores de Defesa, Energia e Transportes. No entanto, diante dos desafios
globais como envelhecimento populacional, mudancas climdticas, tais instrumentos tém
ganhado mais €nfase, visto que seus custos inerentes sdo mais baixos se comparados a demais
formas de aporte a inovagdo e, assim, foram adquirindo maiores corpos tedrico € empirico
(OCDE, 2015). Desta forma, a luz das experiéncias europeias, faz-se a divisdo entre dois tipos
conceituais de compras publicas: as compras publicas para inovacdo (public procurement for
innovation - PPI); e as compras publicas pré-comerciais (pre-commercial procurement - PCP).

A compra publica para inovacdo decorre de a entidade publica demandar certas
funcionalidades, propostas pela provavel introdu¢ao de um produto e/ou servico, dentro de um
periodo de tempo razoavel. A justificativa para sua implementacdo baseia-se no principio de
que a PPI ndo exerce primariamente a fun¢do de melhorar o desenvolvimento de novos
produtos, mas sim de se obter a funcionalidade que resolvam os grandes desafios (EDQUIST;
ZABALA-ITURRIAGAGOITIA, 2012).

Por outro lado, as PCP’s (ou Encomendas Tecnoldgicas®®, como sdo conhecidas no
Brasil) sdo ferramentas para estimular a inovagdo e que permite o setor publico conduzir o
desenvolvimento de novas solucdes diretamente relacionada as necessidades do Estado
(COMISSAO EUROPEIA, 2007). Por estar inserido em um contexto de alta incerteza, o
instrumento atua para adquirir produtos e/ou servigos de P&D que podem nunca chegar a uma
inovagao comercializavel. A intencdo da entidade publica ¢ induzir as empresas a desenvolver
solugdes baseadas em P&D para enfrentar os desafios sociais. Como exemplos3! de sucesso
obtidos pela PCP na Europa, o desenvolvimento de novas soluc¢des para telemedicina acessivel
a toda populacao, fortalecimento das cidades inteligentes via servigos de Internet para Todas as
Coisas (IoE) aos cidaddos, sistema robotico de fortalecimento muscular para auxiliar idosos e
trabalhadores de chdo de fabrica com tarefas intensivas relacionadas ao movimento de pinca
(grip), entre outros.

Uma critica pertinente a esse instrumento ¢ apresentada por Edquist e Zabala-

Iturriagagoitia (2015). Com base em seus estudos de caso nos Paises Baixo, Reino Unido e

30 Um exemplo comumente associado as Encomendas Tecnologicas é as Parcerias para o Desenvolvimento
Produtivo, que utiliza a figura do Sistema Unico de Satde como principal demandante das solugdes tecnoldgicas
propostas para desenvolvimento produtivo e transferéncia tecnologica (GADELHA; TEMPORAO, 2018;
(RAUEN, 2018).

31 Demais exemplos observados pelos paises, europeus € ndo europeus, pode ser visualizado no enderego da
Comissdo Europeia: https://ec.curopa.eu/digital-single-market/en/news/pre-commercial-procurement-showcases.
Acesso realizado em 21/03/2021.
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Austrélia, os autores argumentam que a PCP ¢ um instrumento politico do lado da demanda em
relacdo a inovacgdo, pois ¢ uma forma de financiamento publico a pesquisa aplicada que ¢
socialmente relevante, focado em propodsitos especificos. Porém, do ponto de vista da P&D, o
instrumento também possui o lado da demanda, uma vez que o Estado influencia o esforco e,
consequentemente, na produgdo dos resultados. Desta forma, os autores sugerem que o
instrumento deveria se chamar “programa de P&D pré-competitiva”, porque a PCP
influenciaria o processo inovativo, mas de forma indireta ¢ mediada pelo Estado tanto no
aspecto do processo quanto nas trajetorias tecnologicas demandadas pela entidade publica. Esse
traco mais dicotomico das compras publicas pré-comerciais € o que se aproxima mais do caso
brasileiro, o qual ¢ conhecido por Encomendas Tecnologicas. Embora sejam distintas da PCP
em suas bases legais, as Encomendas Tecnoldgicas permitem estabelecer uma ligagdo direta
entre a PPI e a PCP, isto ¢, que o resultado da demanda seja adquirido em larga escala pelo
Estado, sem processo licitatério, e introduzida posteriormente no mercado (RAUEN;
BARBOSA, 2019).

Na etapa de desenho das politicas de inovacdo, a selecdo dos instrumentos que as
comporao deve ser feita em relagdo aos objetivos mais diretos e, posteriormente, em solucionar
os problemas da politica (EDQUIST, 2019). Nesse momento, compreende-se que concentrar
os instrumentos para as etapas somente de P&D podem levar a um viés linear tanto do processo
quanto da politica de inovagdo. Se tal politica procura ter uma visdo mais holistica (EDQUIST,
2019) e trazer mudangas transformativas no sistema, entdo devem-se considerar alguns pontos
importantes. Em primeiro lugar, h4 necessidade de que os instrumentos da politica de inovacao
estejam presentes nas mais diversas esferas governamentais. A verticaliza¢do do poder (federal
— regional — local) afeta diretamente a extensdo tanto de atuagdo como incorporacdo de
especificidades ao instrumento aplicado. Portanto, entender as idiossincrasias das estruturas
estatais e a divisdo de atribui¢des e poderes a cada uma das esferas governamentais sdo cruciais
na forma como esses instrumentos se moldam ¢ desenvolvem (EDQUIST; ZABALA-
ITURRIAGAGOITIA, 2012; FLANAGAN; UYARRA; LARANJA, 2011).

Em segundo lugar, conforme observado no Quadro 1, a variedade de instrumentos pelos
lados da oferta e demanda, com diferentes objetivos especificos a serem atingidos, faz com que
haja uma necessidade dos policy-makers em encontrar formas de convergir e ponderar suas
aplicacdes. Por exemplo, um cenario no qual as solugdes tecnologicas sdo marcadas por uma
altissima incerteza. Neste caso, um instrumento como a compra publica pré-comercial parece
adequada para atenuar as incertezas inerentes e viabilizar os esforcos em P&D. No entanto, os

objetivos mais gerais podem nao ser cumpridos seja pelas expectativas da solugdo tecnoldgica



51

escolhida em ndo resolver os desafios sociais propostos pelo Estado, seja pela baixa eficiéncia
se a PCP ndo estiver atrelada a um outro instrumento mais orientado para as etapas de
comercializa¢do da inovacao (EDQUIST; ZABALA-ITURRIAGAGOITIA, 2015; UYARRA
et al., 2020).

Para esse caso, conforme apresentado anteriormente, Flanagan, Uyarra e Laranja (2011)
retoma o conceito de “mix” de instrumentos politicos para a inovagdo, que consiste na
combinag¢do de diversos instrumentos relacionado a inovagao, de forma explicita ou implicita,
e que impacta diretamente na sua intensidade. Como hé uma incerteza inerente ao processo de
elabora¢do da politica, ndo hd uma estabilidade ao longo do tempo, seja em termos de
justificativas de implementacdo, metas ou meios utilizados. Isso acarreta ndo somente na
natureza de selecdo, customizacdo e combinac¢do de diferentes instrumentos politicos, mas
também na capacidade de aprendizado das entidades publicas com as ag¢des politicas anteriores
e na atual implementagdo (FLANAGAN; UYARRA; LARANIJA, 2011; (BORRAS;
EDQUIST, 2013).

A fim de compreender melhor acerca da coordenacdo da politica de inovacdo, a qual
inclui avaliagdo, monitoramento e aprendizado para politicas subsequentes, a presente tese
apresenta os capitulos seguintes da experiéncia brasileira com as politicas de inovagdo, seu
panorama histdrico, dilemas e principais obstaculos observados. Posteriormente, procurou-se
examinar os principais aspectos empiricos que envolve a politica de inovagao no Brasil e no
mundo, compreendendo as métricas para avaliacdo de impacto e como a literatura empirica

atual pode apresentar as vias para a colaboragao proposta por esta tese.
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2. POLITICA DE INOVACAO NO BRASIL - OPORTUNIDADES E
OBSTACULOS

Até entdo, observou-se os principais aspectos tedricos da politica de inovagdo: a
definicdo adotada pela presente tese de ser um “remake” das politicas industrial, cientifica e
tecnoldgica; as razdes tedricas pelas quais se justifica implementar a politica; e os instrumentos
necessarios para a promocao da inovagdo. Para a sequéncia do capitulo, convém-se adotar
politica de inovagdo como politica industrial. Isso porque ocorre uma similaridade conceitual
observada na literatura neoschumpeteriana (BITTENCOURT; RAUEN, 2021), e por ndo se ter
uma politica explicitamente designada para estimular a inovagao (ARBIX, 2019).

Este capitulo tem como objetivo apresentar um panorama histdrico das politicas que
buscaram meios de incentivar o processo inovativo nas empresas entre o final dos anos 1990,
com a criacdo dos Fundos Setoriais, até as demais agdes governamentais do periodo mais
recente. Ademais, buscou-se conciliar a evolugdo dos arcaboucos institucionais, do desenho das
politicas industriais de incentivo a inovacao vigentes, suas principais contribui¢des e obstaculos
na implementacao, avaliagdo e coordenacao para politicas subsequentes.

A partir disso, o capitulo foi dividido em duas grandes se¢des. A primeira, tragou-se a
evolucdo das politicas brasileiras de incentivo a inovagao, desde a criagdo dos Fundos Setoriais,
em 1999, até o periodo mais recente, onde se hd um notdrio hiato das politicas e pontuais agdes
para promocao de processos inovativos, incluindo medidas de apoio direto e indireto e as
instituicdes que compdem o sistema de inovagdo brasileiro. A segunda secdo trata dos avancos,
obstaculos e inconsisténcias presentes na implementacgdo e execucao das politicas de incentivo
a inovacdo, e quais os desdobramentos possiveis para suas coordenagdes, monitoramentos e

avaliagdes.

2.1. Panorama historico das politicas de incentivo a inova¢do no Brasil

De uma forma didatica, segundo Viotti (2008), pode-se dividir o historico de apoio ao
desenvolvimento e a inovacao no Brasil em trés grandes fases. A primeira fase, que ocorreu
entre o periodo pos-guerra até o inicio da década de 1980, pode ser caracterizada como a busca
de desenvolvimento por crescimento ou industrializacdo extensiva. A segunda fase,
correspondente as duas ultimas décadas do século XX, foi o desenvolvimento pela eficiéncia
através da abertura comercial e financeira do pais, visto que a visdo predominante no periodo

era de uma antipolitica industrial, isto €, as politicas publicas perturbavam o processo de
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desenvolvimento do pais. Por fim, a fase do inicio do século XXI ¢ caracterizada pela tentativa
de revalorizar as politicas publicas como ferramentas necessarias ao desenvolvimento, através
da inovagdo, ainda que marcada por notorias inconsisténcias ao longo da execucao das politicas
vigentes, e por uma configura¢do confusa quanto aos resgates de politicas contraciclicas e de
incentivo ao consumo doméstico.

A primeira fase correspondeu pelo processo de industrializagdo via substituicdo de
importacdes, com base na ideia de que, para se alcancar as tecnologias emergentes, era
necessario desenvolver uma robusta estrutura produtiva industrial. Isto é, o catching-up
tecnologico era nada menos do que um resultado do processo de industrializa¢do. Paralelamente
ao processo de desenvolvimento industrial do periodo, € como visto no capitulo anterior, os
policy-makers elaboravam as politicas de CT&I dentro de um modelo linear de inovagdo, com
a geracao de novos conhecimentos desenvolvidos nas universidades e centros publicos de
pesquisa para, posteriormente, incorporar o setor produtivo privado. Durante essa fase, diversas
iniciativas para expandir o sistema cientifico e tecnoloégico do pais, como a fundagdo da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), na década de 1950, bem como
centros de pesquisa associados as estatais, como Embraer (CTA), Petrobras (Cempes) e
Telebras (CPgD). Mesmo diante da incipiéncia em politicas de incentivo a inova¢do nas
empresas, vale mencionar a fundagido da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP)*2, em
1967 (SUZIGAN; FURTADO, 2006; ARAUJO, 2012).

As consequéncias das politicas adotadas na primeira fase mostram resultados mistos. O
modelo de industrializagdo via substitui¢do de importa¢des foi importante para estabelecer no
Brasil um parque industrial amplo e diversificado. Entretanto, o desenvolvimento puxado pela
mudanga tecnologica foi aquém do esperado pelos policy-makers, seja por uma expectativa de
que naturalmente as capacidades absortivas das empresas evoluiram para aperfeicoamento de
tecnologias e geragdo de inovacdes. Em outras palavras, o dinamismo tecnologico do pais ficou
dependente do desenvolvimento e da difusdao de novos conhecimentos do exterior, gerando um
arrefecimento nos movimentos internos de incorporacdo de novos setores a economia. A fase

teve seu término marcada pelas crises macroecondmicas, aliada ao esgotamento das fontes de

32 Parte de sua estrutura orcamentaria é estabelecida com base no Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico (FNDCT), criado em 1969, e que, no periodo, proporcionou certa autonomia financeira ao sistema
nacional de inovacgdo ao aportar via recursos or¢camentarios ¢ empréstimos contraidos no exterior. Porém, a
restri¢ao fiscal marcante nas décadas de 70 em diante, juntamente as descontinuidades dos fluxos, levariam a
mudancas na forma de vinculagdo dos recursos or¢amentarios, que conduziu ao estabelecimento dos fundos
setoriais no final dos anos 1990 (PACHECO, 2005; PEREIRA, 2005).
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crescimento e insuficiéncias da complementariedade do desenvolvimento tecnoldgico
enddgeno, o que se desdobrou na dificuldade do estado brasileiro em implementar politicas de
incentivo a inovagdo, de desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, além de se adequar as novas
condigoes da estrutura economica (VIOTTI, 2008).

Na segunda fase do desenvolvimento brasileiro, correspondente as ultimas décadas do
século XX, foi caracterizada pela progressiva liberalizagdo da economia, com a busca da
eficiéncia econdmica como um dos pilares centrais da politica. Privatizagdes,
desregulamentacdo, reducdo parcial ou total de subsidios, fizeram com que o Estado perdesse
o papel de condutor da mudanga tecnoldgica como na fase anterior. Com a abertura econdmica,
tinha-se a ideia de que esta contribuiria para facilitar a transferéncia tecnologica do exterior ao
Brasil, elevando a pressdo competitiva interna, liquidando as tecnologias ultrapassadas e,
consequentemente, induzindo as empresas a adotarem novas solucdes tecnoldgicas.

Mesmo diante de uma predominancia no movimento antipolitica industrial, e também
de agdes estatais pontuais, destaca-se a criacdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT),
em 1985, representando a retomada da agenda da ciéncia e tecnologia (C&T) mais especifica,
a exemplo da responsabilidade adquirida sobre a politica de informatica, ainda que a agenda
setorial sofresse de constante oscilagdes e restricdes or¢camentarias. Mesmo diante de tais
dificuldades, a linha das politicas tradicionais de C&T, como a de formagdo de recursos
humanos para pesquisa, progrediu significativamente ao longo do periodo, com a consolidagao
e expansdo dos programas de pos-graduacio no pais (PACHECO, 2005; ARAUJO, 2012).
Segundo Viotti (2008), cinco novidades ou melhorias significativas ocorreram dentro do
espectro da politica de C&T:

1) Assumir a importancia da qualidade e expansdo da educagdo, chamando a atencdo
para a logica, ainda que simplista®®, de uma mao-de-obra mais qualificada ser
requisito necessario para ampliar as capacidades tecnoldgicas das empresas
brasileiras;

2) Reforma do regime de propriedade intelectual, como forma de atender as regras
estabelecidas pelo Acordo Comercial Relativo aos Aspectos de Direitos de
Propriedade Intelectual (ou acordo TRIPS — Agreement on Trade-Related Aspects
on Intellectual Property Rights), da Organizagdo Mundial do Comércio (OMC).

Com essa reforma, buscava-se estimular a inovag¢@o nas empresas estabelecidas no

33 O autor argumenta que, por muitas vezes, os policy-makers reduziam o discurso a simplesmente a importancia
da educagdo como requisito suficiente para o desenvolvimento socioecondomico, como um substituto as demais
politicas do tema.
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pais, o numero e qualidade de licengas para exploragdo das tecnologias em territorio
nacional, mas os resultados foram aquém do esperado, sobretudo quanto a
relevancia dos acordos de transferéncia tecnoldgica realizados (ARAUJO, 2012);

3) Consolidagdo e acelerada difusdo das praticas de controle de qualidade e
produtividade, estimuladas pelo Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade
(PBQP), em 1990, e busca das instituicdes pela certificacdo da Organizagdo
Internacional de Normalizagdo (ISO — [International Organization for
Standardization). Diante de um cenario macroecondmico adverso, notdria escassez
de crédito e pressdes competitivas externas, as empresas estabelecidas recorreram a
uma estratégia defensiva, elevando a competitividade e redu¢do de custos sem
realizagdo de grandes investimentos produtivos. De alguma maneira, isso contribuiu
para condi¢des mais favoraveis ao desenvolvimento de inovagdes incrementais que
podem ser associadas aos instrumentos politicos de padronizagao;

4) Disseminacdo de incubadoras de empresas e parques tecnoldgicos para possibilitar

a formacdo de clusters das novas empresas de base tecnoldgica, e estimular o
empreendedorismo no meio académico, seja nas universidades ou centros de
pesquisa;

5) Introdugdo da inovagdo como objetivo da politica de ciéncia e tecnologia, com

avangos progressivos inclusive em politicas de desenvolvimento regional, estadual
e municipal. Porém, a introducdo foi mais visivel no discurso politico do que na
pratica, com a persisténcia do modelo linear de inovagdo pelas institui¢des, seja por
influéncia, seja pela tradi¢do e familiaridade com os mecanismos e instrumentos
pelo lado da oferta.

Nos ultimos anos da década de 1990, o tom discursivo politico a favor da inovagao
ofereceu as bases para a criagdo dos Fundos Setoriais, importante avango no aspecto da politica
de CT&I. Sua criacdo tinha como meta garantir a ampliacdo e estabilidade na alocacdo dos
recursos destinados ao desenvolvimento cientifico, tecnoloégico e de inovagdo. As receitas dos
Fundos eram obtidas através das arrecadagdes e contribui¢des incidentes sobre o faturamento
das empresas do setor especifico ou sobre outros tipos de receitas financeira, como por exemplo
as parcelas advindas dos royalties das empresas petroliferas estabelecidas no pais. Essas
receitas, por sua vez, eram canalizadas para o FNDCT e administrados pela FINEP, ambos sob
responsabilidade do MCTI (PACHECO, 2005).

O Governo Federal, entdo, propds uma estratégia de gestdo dos Fundos Setoriais,

mantendo as caracteristicas de: 1) definir um mecanismo de funding, de acordo com as
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particularidades do setor e/ou area do conhecimento; ii) nomeacdo do comité gestor, que traga
questdes governamentais e da sociedade; iii) estrutura legal e institucional adequadas para o
funcionamento do programa; iv) definicdo das normas e diretrizes bésicas, para atuacdo e
regulamentacdo operacional (PACHECO, 2005). Outro ponto interessante ¢ que os Fundos
Setoriais possuiam uma obrigatoriedade de alocar, no minimo, 30% dos recursos as regides
Norte, Nordeste e Centro-Oeste, visando ampliar e consolidar o sistema de CT&I de maneira
sustentavel e cobrindo todo o territdrio nacional.

Com 16 Fundos Setoriais totais, sendo 14 deles estratégicos em atividades economicas
como petrdleo e gés, informatica e automacdo, e biotecnologia, e dois sendo de agdes
transversais, com um voltado a relagdo universidade-empresa (FVA — Fundo Verde-Amarelo),
o outro relacionado a melhoria de infraestrutura de ICTs (CT-Infra), permitiram uma
mobilizacdo de diversos agentes a serem inseridos no processo inovativo da politica de C&T,
sobretudo ao surgimento e consolidacdo de redes de cooperacao para P&D, fazendo com que
os Fundos Setoriais fossem a primeira tentativa concreta de abandono** do modelo linear de
inova¢ao adotado na fase anterior (GOMES et al., 2015). Ademais, os resultados apontam que
as empresas beneficidrias obtiveram taxas de crescimento dos esfor¢os inovativo maiores se
comparados aqueles que ndo participaram dos Fundos Setoriais, conforme observado no
capitulo seguinte.

Apesar dos avangos significativos com o advento dos Fundos Setoriais, o crescimento
da economia brasileira foi muito aquém do esperado. A massiva pressdo da competi¢do externa,
abertura para investimentos estrangeiros e aparatos institucionais para prote¢do da propriedade
intelectual ndo foram suficientes para estimular um desenvolvimento dinamico significativo
nas empresas estabelecidas no pais (VIOTTI, 2008). Outros fatores como a dificuldade em
superar o viés ideologico de antipolitica industrial, politica macroecondmica hostil a promogao
de atividades industriais e de inovacdo no setor privado, e restricdo orcamentarias dos agentes
publicos financeiros (em especial, BNDES) a investimentos industriais atrasaram o

desenvolvimento do Brasil na entrada do século XXI (SUZIGAN; FURTADO, 2006).

2.2. Retomada das politicas para o desenvolvimento (2004 — 2014)

34 Para Gomes et al. (2015), a luz do caso do CT-Agro, os recursos do Fundo Setorial em questio continuaram na
trajetoria do modelo linear de inovagdo, visto que esses foram direcionados a universidades e ICTs, tendo a
responsabilidade de produzir as inovagdes. Como o comité gestor prioriza o objeto de pesquisa, entdo o Fundo
Setorial de agronegocio mudou somente a orientagdo de seus instrumentos de oferta para demanda.
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2.2.1. PITCE (2004 - 2007)

A terceira fase do desenvolvimento inicia-se com a conciliagdo dos fundamentos
politicos pela agenda governamental da fase anterior, isto ¢, da politica econdmica baseada na
estabilidade macroecondmica — cambio flutuante, metas de inflagdo e superavit primario — e do
progresso gradativo de revalorizagao das politicas publicas para promocao do desenvolvimento,
em especial as politicas sociais. Essa mesma fase buscou um modelo essencialmente
caracterizado por uma mistura de orientacdes divergentes, que possibilitou avangos
significativos, bem como oscilagdes marcantes no processo de conducdo das politicas de
inovacao (RODRIK, 2008; VIOTTI, 2008; ARBIX et al., 2017). Além disso, os policy-makers
aparentemente tiveram uma maior consciéncia de que o processo de abertura comercial e
financeira ndo traduziriam naturalmente a um maior esfor¢o inovativo das empresas. Por essa
razao, a adogao de politicas ativas para promover a inovacao ficou mais em voga ao longo dos
debates sobre a formulacao das politicas industrial e de CT&I.

A Politica Industrial, Tecnologica e de Comércio Exterior (PITCE) apresentou-se como
uma tentativa de politica industrial com promocgao a inovagao, o que acabou distanciando essa
das demais politicas industriais da primeira fase, que focavam na expansdo da capacidade
produtiva, e do foco de competitividade da década de 1990. As diretrizes definiam as metas da
PITCE em aumento de eficiéncia da estrutura produtiva, da capacidade de inovagdo das
empresas e expansao em um viés mais exportador (ARRUDA; VERMULM; HOLLANDA,
2006; VIOTTI, 2008; ARAUJO, 2012).

Essa politica, por sua vez, estabeleceu um conjunto de atividades prioritarias estruturado
em trés eixos (SALERNO; DAHER, 2006), conforme expressado na Figura 3. O primeiro —
linhas de agdo horizontais — previa ampliagdo que iam de esfor¢os de inovagdo da industria,
sobretudo através do aumento das atividades de P&D, até expansao sustentada de exportacdes
e apoio ao desenvolvimento organizacional®®. O segundo — Opgdes Estratégicas — € o eixo mais
vertical da PITCE que visava promover novas oportunidades de negdcios e maior capacidade
em adensar o tecido produtivo. O terceiro — Atividades Portadoras de Futuro — foram escolhidas
com o pretexto de transformacgdo potencial de produtos e processos no longo prazo, e que

poderiam beneficiar-se dos programas horizontais (eixo 1) e verticais (eixo 2) da PITCE.

3 Segundo os autores, essa linha ¢ a mais tradicional e conhecida da PITCE, que acompanhava aporte ao
desenvolvimento gerencial, crediticio e certificagdo de produtos e processos em PMEs.
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Figura 3 - Visdo esquematica da PITCE por seus eixos complementares
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Fonte: Elaboragao propria a partir de Salerno e Daher (2006), p.4.

No modus operandi da PITCE, o Governo Federal criou o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Industrial (CNDI), responsavel pela definicdo das diretrizes, e a Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI)*¢, para assumir a coordenagdo da politica
industrial (ARBIX, 2010). No aspecto da promog¢ao a inovagao tecnoldgica, a PITCE trouxe
dois importantes bases legais: a Lei de Inovacao (Lei 10.973/2004) e a Lei do Bem (Lei
11.196/2005). A Lei de Inovacdo estabelece um novo marco na relacdo universidade/ICTs
publicas e empresas privadas, novas modalidades de aporte direto a inovagdo como a subvengao
econdmica, sob responsabilidade da FINEP, e compras de solugdes tecnoldgicas pelo Estado.
Além disso, permitia o financiamento publico a inovagdo das empresas e estimulos para que
essas pudessem contratar pesquisadores ou ainda para que os pesquisadores pudessem criar
uma empresa a partir do novo produto gerado com o desenvolvimento da inovagao.

Ja a Lei do Bem estabeleceu uma gama de instrumentos para fomentar a inovacao, que
buscavam reduzir os custos®’ e riscos inerentes ao processo inovativo dentro das empresas, por

meio de incentivos fiscais as atividades de P&D. Apesar de ndo ser uma novidade no pais a

36 Para compreender mais detalhadamente o arranjo institucional envolvendo a ABDI, ver Salerno e Daher (2006),
p-10.

37 De acordo com a Lei do Bem, as despesas de custeio com P&D sdo excluidas da base de calculo da Contribuigdo
Social sobre o Lucro Liquido (CSLL) e do imposto de renda (IR) para qualquer empresa beneficiaria. Dentre as
dedugoes, incluem-se: i) despesa operacionais com atividades de P&D; ii) contratagdo de pesquisadores mestres
e/ou doutores dedicados as atividades de pesquisa; iii) registro ou concessdo de patente; iv) reducdo de IPI para
aquisi¢cdo de bens de capital importados para P&D; v) depreciagdo e amortizagdo de equipamentos e bens
intangiveis; vi) zerar a aliquota do IR em remessa ao exterior em casos de registro e manuteng¢do de marcas e
patentes (ZUCOLOTO, 2010; KANNEBLEY JUNIOR; SHIMADA; DE NEGRI, 2016).
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obtencdo de incentivos de natureza tributéria para atividades de P&D nas empresas, a Lei do
Bem procurou simplificar o processo burocratico, ao ndo exigir pré-aprovagdo de projetos ou
participagcdo em editais de licitagdo, como era condicionada anteriormente aos Programas de
Desenvolvimento Tecnoldgico Industrial e Agropecuario - PDTI e PDTA, respectivamente, sob
coordena¢do do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (ZUCOLOTO, 2010).

Em resumo, ¢ importante reconhecer que a PITCE colocou o fendmeno da inovagdo
como uma das metas centrais para a estrutura produtiva brasileira, apresentando uma
modernizagdo dos aparatos legais e institucionais. Entretanto, essa mesma modernidade nao
apresentou a devida eficiéncia, seja porque houve inegéveis dificuldades na sua implementacdo
por conta dos efeitos macroecondmicos adversos, pela falta de articulacdo entre a oferta de
mecanismos de promog¢do a inovacdo e a demanda destes pelas empresas, por fragilidade
estruturais do sistema nacional de inovagdo, ou ainda pela debilidade na coordenacdo e
conducdo da politica industrial, comumente observadas em paises latino-americanos no periodo
(SUZIGAN; FURTADO, 2006; RODRIK, 2008). Mesmo diante das fragilidades e deficiéncias,
a PITCE auxiliou a fundamentar de forma mais precisa as condi¢des estruturais e conjunturais
da industria brasileira e conduzir os rumos da inovagdo as empresas beneficidrias, que viriam a
tomar maior forma posteriormente com politicas de foco explicito na inovagdo, como o Plano

Inova Empresa (DIEESE, 2011; ARBIX et al., 2017).

2.2.2. PDP (2008 —2011), PACTI (2007 —2010) e PSI (2008 —2011)

Juntamente ao retorno das politicas industriais, convém-se apresentar a retomada da
ciéncia, tecnologia e inovacdo dentro da agenda governamental, representada pelo Plano de
Ac¢do em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (PACTI), no periodo de 2007 a 2010, e que buscou
articulagdo com as demais politicas vigentes no periodo, como a Politica de Desenvolvimento
Produtivo (PDP), Plano de Aceleragdo do Crescimento e Infraestrutura (PAC), Plano de
Desenvolvimento da Educacdo (PDE), entre outros. Conjuntamente, essas agdes
governamentais procuraram atender os aspectos estruturais e sistémicos, atentando-se também
para as dimensdes regional e nacional, cujos investimentos previam a modernizagdo da
infraestrutura e ampliag¢do das capacidades para desenvolver as atividades de P&D. Através da
politica nacional de CT&lI, o PACTI possuia quatro prioridades estratégicas (BRASIL, 2010;
MARTINS, 2010):

a) Expansdo e consolidacdo do SNI: ampliagdo da base cientifica nacional, buscando

exceléncia em diversas areas do conhecimento, intensificacdo da capacitagdo
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tecnologicas nas empresas para que estas gerem, adquiram e transformem o
conhecimento em inovagao;

b) Promocdo da inovacdo tecnoldgica nas empresas: interagdo articulada juntamente a
PDP, ampliando o conjunto de instrumentos e iniciativas voltadas ao enfrentamento
dos desafios no desenvolvimento produtivo, elevar a capacidade de inovar do setor
produtivo e fortalecer as micro e pequenas empresas (MPEs);

c) PD&I em areas estratégicas: promogdo de agdes voltadas a fortalecer as atividades
de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo em areas ou temas estratégicos, com boa
parte deles situados na fronteira do conhecimento cientifico e tecnolégico, como
biotecnologia, nanotecnologia, biocombustiveis e setor aeroespacial;

d) Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para o Desenvolvimento Social: estratégia que
procura promover a popularizacdo e aperfeicoamento do ensino cientifico nas
escolas, assim como a difusdo de tecnologias para inclusdo e desenvolvimento
social.

O PACTI previa investimentos ptblicos em CT&I de aproximadamente 36 bilhdes*® de
reais no triénio 2007-2010, que deveriam ser alocados em objetivos centrados na promogao da
inovacdo nas empresas, como a estruturacdo do Sistema Brasileiro de Tecnologia
(SIBRATEC), que consiste na articulacdo de diversas redes de cooperagdo de institutos de
pesquisa para fomentar o desenvolvimento tecnologico, bem como aumentar o percentual de
pesquisadores trabalhando no setor produtivo e no nimero de empresas beneficidrias dos apoios
governamentais 3 PD&I.

Um ano apds o lancamento do PACTI, o governo brasileiro anunciou uma nova politica
industrial denominada Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP), visando superar as
limitacdes da PITCE, sobretudo com as dificuldades na gestdo, coordenacdo e restricdo
orcamentaria para alocar dentro de seus instrumentos, além de ampliar o escopo de acdo para
um maior nimero de setores. A elaboracdo da PDP procurou incorporar as demais politicas
vigentes no periodo, como foi o caso com o PACTI, e dando continuidade ao proposto pela
PITCE, no sentido de intensificar a competitividade industrial brasileira através da manutenc¢ao
e ampliagdo dos instrumentos politicos anteriores. 4 priori, a PDP reconheceu os avangos e
limitagcdes obtidos com a PITCE, dando enfoque em estabelecer os instrumentos mais

abrangentes e melhorias na governanga (GUERRIERO, 2012).

38 Expresso em valores correntes de 2010, segundo Brasil (2010). O mesmo valor atualizado para abril de 2022
estaria por volta de R$ 94,37 bilhdes.
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Para a PDP, seguindo a orientagdo da politica industrial anterior, manteve-se 0s
objetivos nos aspectos de promog¢ao a inovagdo como aumentar os gastos em P&D em relagdo
ao PIB e os nimero de patentes depositadas por empresas brasileiras tanto no Brasil quanto no
exterior. Porém, o que foi realmente explicitado na formulagdo, e posteriormente a execucao,
diz respeito a pauta em desafios que circundam o investimento agregado, fazendo uso mais
intensivo de subsidios de natureza tributdria e mecanismos de prote¢do a concorréncia externa
(ARBIX et al, 2017). Ademais, as macrometas estabelecidas mostraram-se limitadas,
especialmente quando essas poderiam propor mudangas estruturais mais expressivas,
demonstrando um conjunto de instrumentos facilitadores de decisdes previamente estabelecidas
pela politica predecessora (GUERRIERO, 2012).

No aspecto conjuntural, a crise financeira de 2008 apresentou oportunidades e desafios
ao Brasil no que se diz respeito a capacidade absortiva das empresas domésticas (via joint-
ventures ou compras de ativos estratégicos dos paises desenvolvidos) ou através da
intensificacdo das atividades internas de P&D. Por mais que a apresentagdo publica da PDP
tenha expressado o foco na inovagao, este se traduziu em agdes mais modestas, mas nao menos
importantes, como o movimento mais descentralizador do desenvolvimento tecnoldgico
brasileiro, estimulando os estados a formularem politicas regionais de CT&I. Parte desse
estimulo deu-se por intermédio de parcerias estabelecidas entre a FINEP e as Fundagdes de
Amparo a Pesquisa (FAPs), como ¢ o caso da ramificacdo da subvengdo econdmica na forma
do Programa de Apoio a Pesquisa em Empresas — Pappe (ARAUJO, 2012).

Por priorizar 24 setores em seu desenho, aliada por uma abundancia de agdes e
objetivos, a atuagdo das agéncias publicas de financiamento foi comprometida, desdobrando-
se em maiores dificuldades na coordenagdo e coesdo da politica e persistindo problemas
observados na politica industrial anterior.

Ademais, essa grande quantidade de setores aportados foi considerada um retrocesso
em relagdo a politica industrial anterior, tanto na menor prioridade em setores estratégicos,
capazes de gerar maior vantagem competitiva internacional (ex.: biotecnologia e
nanotecnologia), quanto na preocupagdo evidente de revitalizar setores industriais menos
intensivos tecnologicamente (ARBIX et al., 2017). Essa falta de prioridade setorial reflete-se
no design da PDP, que possui uma subdivisdo mais genérica: Ac¢des sistémicas, Destaques

Estratégicos e Programas Estruturantes para Sistemas Produtivos®®. Esses niveis, portanto,

39 Nao houve uma clara defini¢io da PDP quanto aos setores prioritarios como expresso na PITCE. Apesar de uma
breve apresentagdo no livreto de lancamento da politica, a agdo ficou restrita em trés linhas genéricas: a) programas
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estdo pautados em metas limitadas a mudancgas na estrutura produtiva, expandindo vantagens
comparativas da economia brasileira (ALMEIDA, 2008; GUERRIERO, 2012).
Como forma de evidenciar a multiplicidade de agdes e programas, a estrutura

organizacional e de governanca da PDP foi dividida conforme observado na Figura 4.

Figura 4 - Estrutura organizacional e governanca da PDP
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Fonte: Almeida (2008); Dieese (2008).

Essa estrutura organizacional e de coordenacdo prevista pela PDP, logo apos seu
langamento, coincidiu com a emergéncia da crise internacional em 2008, que traria
consequéncias imediatas a economia brasileira, sobretudo na alocagdo dos recursos para
manuteng¢do dos investimentos produtivos. Como resposta, o Governo Federal reverteu a 16gica
pautada no crescimento dos anos anteriores € passou a adotar a¢des mais anticiclicas, com
maiores renuncias fiscais, como foi o caso do Programa de Sustentaciao do Investimento (PSI),
langado em 2009.

O PSI, diretamente estruturado pelo Tesouro Nacional, consistia em reduzir os custos

de financiamento associados aos investimentos produtivos, principalmente na producao,

mobilizadores em areas estratégicas; b) programas para o fortalecimento da competitividade; c) programas para
consolidar e expandir lideranca (ALMEIDA, 2008; DIEESE, 2008).
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aquisi¢do e exportagdo de bens de capital, e a inovagdo tecnoldgica. Neste tltimo, apesar de
constar o apoio a PD&I, a primeira contratacdo sé seria feita a partir de 2011 com a entrada da
FINEP* como agente financiador publico do Programa. Construido para ser um grande
programa de suporte ao investimento privado, o PSI destinou aproximadamente 4% de seus
recursos orcados para inovacdo e tecnologia, reafirmando a tendéncia de colocar a inovagao

como mais um entrave no desenvolvimento socioecondmico do pais (ARBIX et al., 2017).

2.2.3. PBM (2011 -2014) e ENCTI (2012 —2015)

Estabelecido no segundo semestre de 2011, o Plano Brasil Maior (PBM) prosseguiu
com a retomada de praticas previstas pela PDP, ou seja, consistido de um conjunto de incentivos
e medidas de protecdo ao setor produtivo, com escopo mais abrangente do que as politicas
industriais predecessoras. Em seu desenho, o PBM organizou-se entre agdes transversais e
setoriais. As transversais procuraram promover o aumento da eficiéncia produtiva da economia
brasileira inteira, enquanto que as agdes setoriais elaboraram a formulacdo e implementagao de
programas. A Figura 5 a seguir sintetiza o modelo de dimensdes do Plano em Dimensao
Estruturante e Dimensdo Sistémica, no qual o primeiro refere-se ao aumento do investimento
agregado, investimentos em P&D, ao maior valor agregado na industria brasileira, qualificacdo
da mao-de-obra implementada e eficiéncia energética; enquanto que o segundo combina os
instrumentos estabelecidos na politica para promover maior competitividade interindustrial,
como a ampliacdo da captagdo de recursos por agéncia publicas de financiamento,
principalmente BNDES, redu¢do de impostos indiretos e outros subsidios de natureza tributaria

para setores previamente selecionados*! pelo PBM.

40 Operado com repasses do BNDES e Finep, e como um financiamento reembolsavel, o PSI abrangeu dois
subprogramas operados pela Finep: i) PSI — Inovag@o — Grandes Empresas; e ii) PSI — Inova¢do — Micro, Pequenas
e Médias Empresas. O que diferenciava os dois subprogramas, para além dos portes empresariais, era o limite de
recurso e a taxa de juros incidida por cada subprograma. Mesmo diante de mudancas na base legal do Programa
(Medida Provisoria 663/2014) para elevar o limite financiavel, o Conselho de Valores Mobiliarios (CVM),
juntamente a Finep, reforgou a manutengdo da expansdo da industria nacional como objetivo central, tendo a
inovagdo como segundo plano.

41 A selecdo dos setores se deu no proprio design da politica, que procurou apoiar 19 setores divididos em 5 grandes
blocos, entre os quais incluem-se, por exemplo, setores de maior intensidade tecnologica — TIC, eletroeletrdnicos
e aeroespacial — e de baixa intensidade — calgados e té€xtil. Todos eles tém como linha de base na governanga os
Conselhos de Competitividade Setorial, que s@o instancias de didlogo publico-privado, e os Comités Executivos
de cada um dos setores correspondentes, cuja responsabilidade é de levar propostas de formulagdo e
implementagao as instancias maiores (DIEESE, 2011; BRASIL, 2014).



64

Figura 5 - Estrutura dimensional do Plano Brasil Maior
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Como um dos topicos centrais das diretrizes do Plano reside na inovagao tecnoldgica e
no adensamento produtivo, sobretudo da estrutura industrial brasileira, o Governo Federal
articulou ambos as politicas industrial e de ciéncia, tecnologia e inovagdo, no qual a Estratégia
Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (ENCTI), do quadriénio 2012 — 2015, constituird
a base institucional de instrumentos e agdes para promog¢ao da inovagdo dentro do Plano Brasil
Maior. Para estabelecer suas principais estratégias, a ENCTI baseia-se em trés eixos, onde o
sucessor serve de base para seu respectivo antecessor: i) enfrentamento dos desafios; ii)
fortalecimento dos eixos de sustentacdo da politica de CT&I; e iii) aperfeicoamento dos
instrumentos da politica.

O primeiro eixo de sustentagdo da ENCTI consiste na promogdo da inovagdo*? no setor
produtivo como uma das principais solu¢des de redugao do gap tecnologico que separa o Brasil

das demais potenciais mundiais. A partir da logica, presente no documento realizada pelo

42O documento da ENCTI 2012 — 2015 reforga que, em 2010, 45,7% dos gastos em P&D eram realizados por
empresas, enquanto que a média dos cinco paises mais dindmicos esteve em aproximadamente 71%. Ademais, a
situacdo ¢ agravada pela natureza dos dispéndios em atividades inovativas, por muitas vezes relacionadas a
inovagoes incrementais e de processo, principalmente na aquisi¢ao de bens de capital (BRASIL, 2012, p.41).
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MCTI, de que a ampliag@o dos esforgos empresariais em inovagao nao esta desassociada a uma
maior disponibilidade de recursos publicos, a Estratégia previu a necessidade de fortalecer os
instrumentos destinados a ampliar tais esfor¢os, dado que as evidéncias empiricas demonstram
que politicas de incentivo a inovagdo possuem impactos positivos nos esfor¢os inovativos das
empresas beneficidrias (BRASIL, 2012). A superacdo desses desafios converge nos objetivos
de ambas as politicas de CT&I e industrial, possibilitando um maior estreitamento entre o Plano
Brasil Maior e a ENCTI, nas figuras centrais do MDIC/BNDES e MCTI/FINEP,
respectivamente. No entanto, essa mesma convergéncia so veio a tomar forma na execugao do
Plano Inova Empresa, com apoios setoriais localizados e com maior disponibilidade de
instrumentos integrados em boa parte das etapas do ciclo de inovagao.

Ainda no primeiro eixo de sustentacdo, e baseado nas premissas de que o Estado ¢
fundamental para induzir a inovag@o nas empresas, bem como a natureza do esforg¢o inovativo
ser intrinsecamente cooperativo, o0 MCTI criou a Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacao
Industrial (EMBRAPII) ao final de 2013 para ter um papel de instituicdo intermediaria e,
portanto, uma facilitadora da interagao entre ICTs e empresas, uma vez que historicamente as
institui¢cdes cientificas e tecnologicas no Brasil realizavam somente uma retroalimentagao das
pesquisas realizadas, ndo relacionadas com as demandas empresariais (BRASIL, 2012;
GORDON; STALLIVIERI, 2019). Assim, a EMBRAPII assumiu um modelo de financiamento
distinto das demais agéncias publicas de promogao a inovagdo, buscando formar uma rede de
ICTs credenciadas ao 6rgdo juntamente as empresas beneficidrias através de um termo de
cooperagdo dentro de uma solugdo tecnologica (EMBRAPII, 2020), conforme observado na
Figura 6.

Um ponto interessante acerca do modelo proposto de financiamento a inovacgio da
EMBRAPII ¢ que ele foca projetos em fases “pré-comerciais”, ou seja, onde a maturidade
tecnologica®® ainda é incipiente € a incerteza inerente alta. Desta forma, a interagio entre a ICT
credenciada e a empresa beneficidria permite o compartilhamento de riscos tecnologico e
financeiro associados ao desenvolvimento do projeto de inovagdo (GORDON; STALLIVIERI,
2019).

Outras consideragdes importantes sobre a ENCTI estdo na percep¢do do MCTI em
ampliar os recursos destinados ao desenvolvimento das bases cientifica nacional e a inovacdo

tecnologica, reforcando a importancia dos Fundos Setoriais, da capitalizacdo da FINEP como

43 Para mensurar a maturidade da solugdo tecnologica proposta em projetos, a EMBRAPII utiliza-se do Nivel de
Prontiddo Tecnolégica (TRL — Technology Readiness Level), que compde uma escala de 1 a 9, onde 1 consiste a
pesquisa basica e 9, a aplicag@o dessa tecnologia no mercado.
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um “banco nacional da inovacao” (BRASIL, 2012, p.47), ampliagdo e moderniza¢ao da
infraestrutura de C&T, formagao e capacitagdo de recursos humanos; e o aperfeicoamento do
Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo**, que reforgou o uso do poder de compra do

Estado para fomentar a inovacao.

Figura 6 - Modelo de financiamento proposto pela Embrapii
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Fonte: EMBRAPII (2020). Elaboragao propria.

Diferente do que propunha o Plano Brasil Maior, a Estratégia estabeleceu apoio e
programas em areas industriais prioritarios “portadores de futuro”, utilizando-se da mesma
terminologia presente na PITCE, como TICs, Complexo Industrial da Satde, Complexo
Industrial da Defesa, biotecnologia, nanotecnologia, bem como acdes transversais que
buscassem trazer solugdes tecnologicas para o desenvolvimento socioecondmico e as mudangas
climaticas, aos quais se assemelham mais a perspectiva mission-oriented se comparado as
demais politicas industriais e de inovagdo estabelecidas no pais até ento.

No entanto, ainda que a integracdo entre PBM e ENCTI estivesse estabelecida no
desenho da politica, sobretudo no que diz respeito a inovagdo e elevacdo da competitividade
para desenvolvimento da economia brasileira, a implementacdo dos instrumentos politicos
resumiu-se mais a medidas anticiclicas do que uma efetiva politica industrial promotora de
inovacao tecnologica (ARBIX, 2019). Mesmo diante do slogan “inovar para competir, competir
para crescer”, presente na apresenta¢do do Plano, houve essencialmente uma concessdo de
incentivos de natureza fiscal-tarifaria a empresas menos inovadoras e inseridas em setores de

menor intensidade tecnoldgica, comprometendo tanto a priorizagdo na inovagdo quanto a

4 O Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo passou por dois momentos: em 2016, com o estabelecimento
da Lei 13.246/2016, e o Decreto 9.283/2018, que a regulamentou para promover alteragdes e simplificagdes,
visando o maior envolvimento de empresas de menor porte e ampliando o poder de compra do Estado por meio
das Encomendas Tecnologicas.
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continuidade de recursos para projetos de maior risco tecnologico, que foi abordado
paralelamente no Plano Inova Empresa.

De uma maneira geral, as politicas vigentes no periodo 2004-2014 foram importantes
para reinserir do desenvolvimento industrial e da inovacdo na agenda governamental, bem
como reconhecer o papel da industria como vetor do desenvolvimento econdmico (SUZIGAN;
FURTADO, 2006, CORONEL; AZEVEDO; CAMPOS, 2014). Porém, mesmo diante da
retomada das politicas de inovagdo, ndo se cumpriu metade das metas estabelecidas ao longo
dos anos, como elevacdo do nivel de investimento e do volume de exportagdes, principalmente
em maior valor agregado, além da inalteracdo da estrutura industrial brasileira (CORDER;

BUAINAIN; LIMA JUNIOR, 2016).

2.3. Plano Inova Empresa (2013 — 2017)

Langado ao final do primeiro trimestre de 2013, compondo parte das medidas da agenda
governamental de ampliar a produtividade e competitividade das empresas estabelecidas no
pais conforme observado na politica industrial ainda vigente no periodo (PBM), o Plano Inova
Empresa procurou atender as diretrizes da agenda colocando a inovagdo como “for¢ca motriz”,
procurando oferecer maior apoio a projetos de maior risco tecnologico e fortalecer as relagdes
entre os atores pertencentes ao sistema nacional de inovacao (BRASIL, 2013) .

Buscando ampliar as experiéncias obtidas com o editais do Plano de Apoio a Inovagdo
Tecnologica nos Setores Sucroenergético e Sucroquimico (PAISS) e Inova Petro, o Inova
Empresa passou a ser o primeiro programa estritamente direcionado a promover esforcos de
inovac¢ao nas empresas como objetivo central, nos quais BNDES e FINEP coordenavam agdes
de maneira conjunta e integrada no financiamento de projetos e solugdes de aspecto inovador.
Ademais, avangos como volume de recursos previstos (aproximadamente R$32,9 bilhdes*), a
articulagdo interinstitucional — doze ministérios, FINEP, BNDES, agéncias regulatorias e
SEBRAE, ¢ um novo modelo de financiamento*® que passava por integragdo de modalidades

como subvencdo econdmica e crédito em toda o ciclo de inova¢do, bem como atender

4 Valor corrente de marco de 2013. Para valores correntes de 2022, esse mesmo estaria aproximadamente R$75,3
bilhdes.

46 Na pratica, havia quatro modalidades de financiamento integradas a PD&I: crédito subsidiado, subvengdo
economica, fomento para cooperacdo entre ICT e empresa, e participagdo aciondria em novas empresas de base
tecnologica (EBT). Tais modalidades poderiam ser incorporadas em um tnico plano de negdcio, chamado de Plano
de Suporte Conjunto (PSC), onde cada agéncia publica financiadora administra sua respectiva parte do recurso,
com a beneficiaria submetida as regras e procedimentos presentes no edital referente para prestagdo de contas
(CORDER; BUAINAIN; LIMA JUNIOR, 2016; PINHO, 2016).
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universidades e centros de pesquisa, conforme apresentado na Tabela 1 (ARBIX, 2019;

GORDON; CASSIOLATO, 2019).

Tabela 1 - Instrumentos utilizados no Inova Empresa

Valor A/B | Orientacio
Instrumento (RS bilhées constantes 2022)* o

(A) (%) | Instrumento
Crédito 64,6 63,5 Oferta
Subvengdo EconOmica 2,7 3,6 Oferta
Cooperagao ICT — Empresa (Nao reembolsavel) 9,3 12,8 Oferta
Renda Variavel 4,9 6,7 Oferta
Obrigatoriedade gasto em PD&I — ANP 5,5 7,6 Oferta
Obrigatoriedade gasto em PD&I — ANEEL 1,2 1,8 Oferta
SEBRAE (nfo reembolsavel) 2,8 4,0 Oferta
Total (B) 91,0 100,0 Oferta

Nota: (*) Valores corrigidos para abril de 2022.
Fonte: Adaptado de Gordon e Cassiolato (2019), p.13.

A atuagdo do Inova Empresa estava associada tanto ao Plano Brasil Maior quanto da
Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, sobretudo no que diz respeito aos
setores prioritario: Energia, Petrdleo e Gas, Complexo Industrial da Satde, Cadeia
Agropecudria, Aeroespacial e Defesa, TICs e Sustentabilidade Socioambiental compunham as
denominadas “Areas Estratégicas”; enquanto que aportes nas areas de infraestrutura, rede de
cooperacdo e apoio as Micro e Pequenas Empresas (MPEs) dentro de operacdes
descentralizadas compunham as “Ag¢des Transversais” (GORDON; CASSIOLATO, 2019).
Sobre o ultimo aspecto, o diagnostico do Plano Inova Empresa identificava a dificuldade das
politicas de promogao a inovagdo antecessoras de se superar as restricdes or¢amentarias e de
coordenacgdo para apoiar empresas de menores portes através da descentralizacdo de operacdes
por agéncias financeiras credenciadas, ou ainda por convénios com as FAPs e outras
instituicdes regionais (CORDER; BUAINAIN; LIMA JUNIOR, 2016).

Essa integracdo foi um dos pontos centrais para a elaboracdo dos editais tematicos
conjuntos entre diferentes institui¢des, reconhecendo a necessidade de melhor coordenacao da
politica e viabilizando reducdes de prazos, custos e simplificacdo administrativa. Boa parte
desses editais apresentavam um mix de instrumentos disponibilizados as empresas beneficidrias
dentro de seus projetos de PD&I. Na pratica, por mais que houvesse uma relativa integragao
entre instrumentos, somente dez projetos dos 66 aprovados tiveram dois ou mais instrumentos
de aporte para o desenvolvimento das atividades de PD&I por FINEP, CNPq e Ministério da
Satde, demonstrando que a aderéncia sobre a integracdo dos instrumentos foi

consideravelmente baixa (GORDON; CASSIOLATO, 2019).
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Tabela 2 - Sintese do Plano Inova Empresa por grande area e contratagdes (R$ 1.000
constantes de abril/2022%)

Area Inova Empresa

Instituicoes
Envolvidas

Crédito
(FINEP +
BNDES)

Subvencio
Econdomica

FUNTEC/
BNDES

Total
Area

%
Total
Geral

Agropecuaria e
Agroindustria

BNDES
FINEP
Min.
Agricultura

4.083.372

45.950

19.883

4.149.206

9,0

Complexo da Defesa

BNDES
FINEP
Min. Defesa
AEB

1.218.788

271.645

115.637

1.606.070

35

Complexo da Saude

BNDES
FINEP
CNPq
Min. Saude

5.825.259

220.846

6.046.105

13,0

Energia

BNDES
FINEP
ANEEL

13.006.819

252.557

80.192

13.339.568

28,8

MPEs

BNDES
FINEP
SEBRAE

2.655.901

2.655.901

5,7

P&D, inovagdo e
engenharia de produto e
processos

BNDES
FINEP
EMBRAPII

12.285.945

12.285.945

26,5

Petroleo e Gas

BNDES
FINEP
ANP
Petrobras

2.325.231

11.884

2.337.116

5,0

TICs

BNDES
FINEP
MCTI

Min.
Comunicagdes
Min. Saude

3.332.680

190.618

3.523.298

7,6

Sustentabilidade

BNDES
FINEP
Min. Meio
Ambiente

382.754

9.344

392.099

0,8

Total Geral

45.116.748

1.002.843

215.714

46.335.306

100,0

Nota: (*) Corrigidos via Deflator Implicito PIB/BACEN.
Fonte: Brasil (2013); Corder, Buainain e Lima junior (2016); Gordon e Cassiolato (2019).

Através da Tabela 2, pode-se observar que o setor com o maior volume de recursos
aportados foi o de Energia, com pouco mais de R$ 13 bilhdes, cumprindo o previsto no
langamento do Plano. O segundo maior, em volume de recursos aportados, foi uma das ac¢des
transversais de P&D, inovagao e engenharias de produto e processo, com aproximadamente R$
12,3 bilhdes, que incluem projetos de PD&I e de engenharia em setores como quimica, téxtil,
logistica, transportes, entre outros. Parte desse expressivo volume de recursos foi impulsionado
pelo envolvimento do Inova Empresa com o PSI, através do PSI — Inovacao e PSI — Engenharia.

Essencialmente, essas acdes estavam associadas a atividades que ndo envolvem tanto risco,
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tanto pela caracteristica dos projetos do PSI serem mais voltados ao aspecto anticiclico,
conforme argumentado anteriormente, quanto pela estrutura produtiva brasileira ainda ser
predominantemente formada por setores de baixo contetido tecnologico e timida expressividade
de exportagdes em setores hi-tech (ARBIX, 2019; GORDON; CASSIOLATO, 2019).

No caso da subvenc¢do econdmica, as areas que receberam, pelo menos, na casa da
centena de milhar foram os setores ligados aos Complexos Industriais da Defesa e Saude,
Energia e TICs, caracterizados por serem intensivos em tecnologia e, portanto, necessitam de
instrumentos capazes de reduzir os riscos tecnoldgicos inerentes ao desenvolvimento da
inovacdo. Entretanto, nota-se o baixo volume de recursos alocados da subven¢do econdmica
em relacdo ao total aportado pelas instituicdes publicas de fomento envolvidas. Esse
comportamento abre possibilidades para algumas hipdteses: a) a instabilidade anual da captacdo
dos recursos via FNDCT, principalmente fonte da FINEP para financiamento ndo reembolsavel
as empresas (CORDER; BUAINAIN; LIMA JUNIOR, 2016); b) devido ao alto nivel de
incerteza, sobretudo nas etapas de comercializagdo dos produtos gerados, instrumentos como
Encomendas Tecnoldgicas e compras governamentais ndo haviam garantia de demanda do
Ministério da Defesa, por exemplo (GORDON; CASSIOLATO, 2019).

Resumidamente, o Plano Inova Empresa apresentou avangos para consolidar uma
contemporanea politica de inova¢@o. Primeiro, no diagnostico em reconhecer e colocar o cerne
do desenvolvimento da inovacdo na figura da empresa, permitindo um desenho que abordasse
um mix de instrumentos focados em englobar todas as etapas de inovagao, prevendo integridade
entre os atores do sistema nacional de inovagdo e os instrumentos da politica. Em segundo
lugar, e como desdobramento do primeiro ponto, o desenho do Inova Empresa demandou uma
coordenacdo robusta, que necessitava concomitantemente de representatividade politica e
capilaridade de recursos para as operagdes descentralizadas nas agéncias regionais de
desenvolvimento. Por ultimo, e devido ao volume de recursos previstos, a boa receptividade
das empresas e institui¢cdes de pesquisa refletida na maior participagdo destas com os editais
que compunham o Plano (CORDER; BUAINAIN; LIMA JUNIOR, 2016).

Apesar dos avancos no desenvolvimento de uma politica de inovagdo, ndo houve
mudangas significativas no que diz respeito a geracdo de um ambiente favordvel ao
desenvolvimento da inovagdo no setor produtivo brasileiro. No ambito conjuntural, a relativa
escassez de funding e limitagcdes or¢amentarias, tanto no &mbito doméstico como por conta dos
desdobramentos internacionais pds-crise de 2008, excluiram uma certa parcela das empresas
de serem beneficiadas com os instrumentos previstos no Plano (CORDER; BUAINAIN; LIMA

JUNIOR, 2016). Entre todos os instrumentos previstos no Inova Empresa, o crédito destacou-
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se pelo expressivo volume disponibilizados as beneficiarias e por ser o que mais alocou recursos
(63,5% do total). Porém, conforme observado na Figura 2 do capitulo anterior, o crédito
destina-se principalmente aos estdgios mais terminais do desenvolvimento da inovag¢ao, como
a producdo e comercializa¢do da solucdo tecnoldgica gerada, fazendo com que o instrumento
isoladamente ndo consiga mudar rotinas e estratégias internas as empresas e, portanto, o Estado
possui baixa mobiliza¢do e capacidade de induzir a geracao/difusdo de novos conhecimentos
(GORDON; CASSIOLATO, 2019).

Outro instrumento pelo lado da oferta, como a subvengdo econdmica, que tem um
objetivo mais centrado em projetos de inova¢do com maior risco tecnologico inerente,
representou apenas 2,2% dos recursos totais alocados no Plano Inova Empresa, com o setor de
Defesa respondendo pela maior por¢do, seguido do setor energético e da Satude. Isso pode
desdobrar-se em duas possiveis causas. Sob um aspecto mais institucional e de governanca, a
primeira delas estaria relacionada a dificuldade do Governo de ndo compreender a importancia
do instrumento para estimular projetos de maior complexidade tecnoldgica, bem como induzir
as mudancas nas trajetorias tecnoldgicas e rotinas das empresas (GORDON; CASSIOLATO,
2019). A segunda estaria associada aos cortes expressivos sobre o FNDCT, o principal eixo
orcamentario da subvengdo econdmica, e que impediu a maior participacdo do instrumento na
execugao do Plano (CORDER; BUAINAIN; LIMA JUNIOR, 2016; CUPELLO et al., 2019).

Nota-se também o baixo volume de recursos ndo reembolsaveis a interagdo entre ICTs
e empresas, ficando somente atrelados as areas de Defesa, Energia e Agroindustria. Mesmo
estas areas que foram beneficiadas pelo Fundo Tecnolégico do BNDES (FUNTEC), diante da
perspectiva de desenvolvimento tecnoldgico, boa parte dos projetos ja contavam com produtos
ou processos vidveis técnico e economicamente, introduzidos no mercado ao final ou
previamente a contra¢do do projeto*” (CUPELLO et al., 2019).

Os instrumentos do lado da demanda, dentro do Plano Inova Empresa, tiveram agao
quase nula. Como exemplo, as compras publicas e Encomendas Tecnoldgicas ficaram restritas
basicamente ao Complexo Industrial da Satde que, historicamente, tem o SUS como o principal
demandante das solugdes tecnoldgicas desenvolvidas nos projetos de PD&I da area da Saude
(GADELHA; TEMPORAO, 2018). Para as demais areas e temas estratégicos, instrumento
dessa orientacdo nao foram utilizados, demonstrando uma persistente fragilidade das politicas

de inovagdo no Brasil em ndo conseguir vincular o mix de instrumentos de oferta e demanda a

47 Segundo (CUPELLO et al., 2019), 60% dos projetos que envolveram algum grau de P&D registraram patente
apos o término da parceria, no periodo de avaliagdo pds-2015.
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fim de abordar todas as etapas de desenvolvimento da inovagdo, sobretudo em setores de maior
intensidade tecnoldgica (ROCHA, 2015; GORDON; CASSIOLATO, 2019)

Em suma, avangou-se consideravelmente em alguns pontos, principalmente nas metas
em focalizar as acdes para promog¢do da inovacao nas empresas € na melhor apresentacao do
arranjo institucional previsto para aportar as solu¢des tecnologicas demandadas. No entanto, as
inconsisténcias do volume de recursos, a majoritaria aloca¢ao de recursos por meio de crédito,
pressupondo o financiamento em atividade de carater mais incremental, bem como a
operacionaliza¢do/execucdo de projetos de maior risco tecnoldgico, reforcaram as historicas
fragilidades de coordenacdo e de funding pelo Governo Federal nas atividades empresariais de

PD&I.

2.4. Avancos e obstaculos a politica de inova¢io no Brasil apos 2017

Viotti (2008) apresentou o apoio ao desenvolvimento e a inovagdo em trés fases, mas
pode-se vislumbrar uma quarta fase potencial, apds o término do Plano Inova Empresa, marcada
pela auséncia de politicas de incentivo a inovagdo, com agdes governamentais pontuais.
Reforca-se tanto a timida presenga do tema na agenda governamental quanto da falta de
consenso entre desenho e implementagdo de politicas que visam mudangas na estrutura
produtiva brasileira (ARBIX, 2019).

Apo6s o0 ano de 2017, apesar da elaboragdao de uma nova Estratégia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao (ENCTI) para os anos de 2016 a 2022, ndo houve o langamento de uma
politica nacional de inovagdo conforme observado em anos anteriores, na elaboragdo desta
presente tese. Em uma conjuntura politica marcada por instabilidades*®, as a¢gdes para promover
a inovacdo no setor produtivo foram reduzidas a mudancas pontuais sobre as bases legais,
enquanto que os incentivos e instrumentos para financiar as atividades de PD&I reduziram-se
a medidas de continuidade por agéncias publicas de funding, como a FINEP e as FAPs para
operacgdes de abrangéncia nacional e regional, respectivamente.

Diante do cendario observado a partir de 2017, o objetivo desta secdo € apresentar os
principais avangos e obstaculos para estabelecer uma nova politica de inovagdo no Brasil, e de

que maneira esses desdobramentos estdo refor¢cando a importancia de se ter uma politica

48 Aparentemente, nota-se tragos caracteristicos na instabilidade politica brasileira com os demais paises latino-
americanos no mesmo periodo, o que pode justificar a auséncia de politica de inovagdo, que requerem solidez
politico-institucional para estabelecer as diretrizes e metas de longo prazo, além de proporcionar um ambiente
mais propicio para o investimento em inovagdo. Essa analise mais de cunho politico foge do escopo proposto por
esta tese. Para analise do episdadio politico recente, ver Mendes (2018).
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sistémica de inovagdo, visto o cenario da pandemia de COVID-19 conseguiu agravar as
fragilidades na auséncia de uma politica orientada para a missao de combate ao coronavirus. A
partir do fim do Plano Brasil Maior, as iniciativas governamentais de promogao a inovagao
reduziram-se somente a acdes pontuais como, por exemplo: i) o Programa Nacional de
Plataformas do Conhecimento (PNPC); ii) algumas medidas legais até¢ 2017, como a Lei de
Biodiversidade (Lein® 13.123/2015), o Novo Marco da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (Lei n°
13.243/2016), e a Lein® 13.234/2016, que altera o artigo da Lei de Inovagdo sobre a contratagdo
de institui¢des para cooperagdao em atividades de PD&I.

Ainda que com significativas limita¢des, o Plano Inova Empresa estruturou as vias para
a elaboracdo do Programa Nacional de Plataformas do Conhecimento, no final do primeiro
semestre de 2014. Mesmo desenhado sob as praticas internacionais utilizadas em paises e
regides como Estados Unidos, Reino Unido, Unido Europeia e Cingapura, na pratica, o
Programa nunca foi implementado. Entretanto, o design e as discussdes presentes no
documento do PNPC permitem dizer que havia caracteristicas diferentes das atividades
regulares em politicas antecessoras de inovacdo. O Decreto n® 8.269/2014, que procurou
instituir o Programa, estabelece como principais objetivos:

a) A realizagdo de encomendas tecnoldgicas destinada a solugdo de um problema
técnico especifico ou obtencdo de produtos ou processos inovadores, que envolva
risco tecnologico;

b) Estimular parceria entre instituicdes de pesquisa cientifica e tecnologica e empresas.

Essa plataforma de conhecimento, por sua vez, define-se como a consolidacdo do item
“b”, dentro de metas e prazos definidos pelo Estado, como o principal demandante das solucdes
tecnologicas. A natureza do funding e sua estabilidade de repasses previstas em um intervalo
de 10 anos, bem como a légica de concepcao do PNPC estar associada a uma linha top-down
(ARBIX et al., 2017), fizeram com que o Programa vislumbrasse uma maior aderéncia com as
politicas de inovagdo mais recentes no mundo, sob um olhar mais préoximo da abordagem de
“mudanga transformativa”, conforme proposto por Schot e Steinmueller (2018).

Por definir a cooperacgao na figura centralizadora da plataforma, com coordenagdo do
Governo Federal e execu¢do de compartilhamento das atividades de PD&I entre empresas,
universidades e ICTs, o PNPC apresentou-se como um arquétipo do que poderia ser feito nos
desenhos futuros das politicas de inovacao, ainda que considerando condi¢des limitantes, como
frageis defini¢des estratégicas e a predominancia da cultura de curto prazo (ARBIX, 2019).

Entretanto, esse Programa demonstrar-se-ia a ultima tentativa de se estabelecer uma

politica de inovacdo em ambito nacional, até o presente momento de elaboracdo desta tese.
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Todas as demais medidas foram alteragdes nas bases legais para incentivar o envolvimento de
MPEs, da relacdo ICT-empresa, ou ainda agdes setoriais de promoc¢do da produtividade e
exportagdes — como exemplo, o Rota 2030 para o setor automobilistico — bem como incentivos
pulverizados nas esferas regionais, sobretudo mais recentemente para o combate a pandemia da
COVID-19. As medidas legais realizadas a partir de 2016 sdo sintetizadas no Quadro 2,
reforcando as principais alteragdes, colaboragdes e limitacdes a um potencial desenho de
politica de inovagdo, que ainda ndo se concretizou.

Em maio de 2015, a primeira medida legal importante estabelecida foi a Lei n°
13.123/2015, conhecida como a Lei de Biodiversidade, trazendo novas defini¢des de acesso ao
patrimdnio genético e de atividades de pesquisa relacionadas a biodiversidade brasileira. A Lei
define diretrizes e regras para acesso aos recursos da biodiversidade por pesquisadores e
empresas, regulamentando, inclusive, a criagdo do Fundo Nacional para a Reparticdo de
Beneficios (FNRB)*, para promover a manutengio e valorizagio do patrimdnio genético, bem
como a reparticdo dos beneficios com as comunidades tradicionais da regido (BRASIL, 2015).
Ademais, esse marco buscou simplificar os processos burocraticos que geravam entraves na
pesquisa cientifica anteriormente™°.

No entanto, a Lei de Biodiversidade ndo se impde como uma base legal suficiente para
a elaborag¢ao de uma agenda de politica industrial e promotora de inovagdo no setor produtivo
(BOLZANI, 2016), seja porque ndo sdo claras as defini¢des de como estabelecer as relagdes
entre universidades/ICTs e empresas, ou ainda a auséncia dos meios em obter a reparticdo dos
beneficios quando a solugdo inovadora se encontra nos estdgios mais iniciais do
desenvolvimento. Essa mesma agenda politica so viria a ser retomada 6 anos mais tarde, com
a Lei Complementar n° 177/2021.

Diante de limitacdes na Lei de Inovacgdo, como a falta de flexibilizagdo de gestdo
estrutural e recursos, e a auséncia de complementariedade entre as politicas industriais e de
C&T (MATIAS-PEREIRA; KRUGLIANSKAS, 2005), houve um processo de cerca de cinco
anos de discussao entre os policy-makers e os principais atores do sistema nacional de inovacao,
que culminou na formulacdo do Novo Marco da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (Lei n°

13.243/2016), e regulamentada pelo Decreto n® 9.283/2018. O ponto de partida desse Novo

49 O FNRB ¢ vinculado ao Ministério do Meio Ambiente e tem fontes de receitas principalmente estabelecidas em
doagoes, pagamentos de multas associadas a Lei de Biodiversidade, recursos e contribuigdes das parcerias e
usuarios do patrimonio genético. Quanto a parte de gestdo de recursos oriundos da reparticdo de beneficios da
exploragdo econdmica a partir da biodiversidade brasileira, o BNDES foi o encarregado na emissdo de boletos.

50 Em 2001, houve a MP 2.186-16, cuja intengdo era de inibir a biopirataria e garantir a reparti¢io de beneficios
oriundos do uso da biodiversidade. Na pratica, a lei criou maiores empecilhos a P&D na area, interferiu nas
cooperagdes internacionais e pouco contribuiu para a reparticao dos beneficios (FIOCRUZ, 2018).
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Marco foi o reconhecimento e necessidade de modificar aspectos na Lei de Inovagdo e demais
complementos legais, a fim de mitigar obstaculos administrativos e burocraticos, dando maior
flexibilidade as instituicdes publicas e privadas atuantes no sistema de inovag¢do (RAUEN,
2016).

O Novo Marco da CT&I, com base na predecessora Lei de Inovagdo, busca estimular o
desenvolvimento de atividades ligadas a PD&I, promovendo aliangas entre o setor produtivo
privado e as fundagdes de apoio a pesquisa cientifica e tecnologica. A Lei n° 13.243/2016
procurou avangar em pontos criticos no que diz respeito a um ambiente regulatorio mais seguro
e promotor da inovacao no Brasil, em a¢gdes como (RAUEN, 2016):

1) Formalizagdo das ICTs privadas, sendo estas entidades sem fins lucrativos;

i1) Reformulacdo e consequente ampliacdo do papel dos Nucleos de Inovagdo

Tecnologica (NITs), dando maior importancia na gestdo e apoio as ICTs,
sobretudo nos aspectos politicos;

i) Priorizagdo e simplificagdo em importacdao de insumos ligados a atividades de

P&D;

1v) Engajamento de pesquisadores (docentes e alunos) em atividades de P&D no

setor produtivo;

V) Permissao para institui¢des publicas, como agéncias de financiamento e ICTs, a

obterem participagdo minoritaria no capital social das empresas beneficiarias.

Por cada uma das agdes listadas acima, estabeleceu-se um conjunto de regras com base
nas limitagdes observadas pela Lei de Inovacdo. Por exemplo, na redacdo original da Lei de
Inovacdo, a figura da ICT restringia-se aos entes da administracdo publica, como as
universidades e os institutos de pesquisa publicos. Porém, ao se reconhecer as mais diferentes
pessoas juridicas dentro do Sistema Nacional de Inovagdo, a nova proposta passou a expandir
o conceito da ICT a outras entidades, englobando as institui¢des privadas sem fins lucrativos’!,
que ja fazia parte antes da regulamentag¢do do Novo Marco da CT&I (RAUEN, 2016).

Isso abriu possibilidades de interacdes entre ICT e empresas, consequentemente
havendo a necessidade de se alinhar estruturas legais tanto para regulamentagdo e formalizagao
das cooperacdes, como para as estratégias prioritarias dos policy makers nas politicas de

incentivo a inovagao.

5l Em ambito federal, destacam-se a Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP) em Brasilia - DF, Instituto
Nacional de Telecomunica¢des (INATEL), em Santa Rica do Sapucai — MG, Centro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais (CNPEM) em Campinas — SP; e o Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) em
Salvador — BA.



Quadro 2 - Quadro-sintese das medidas legais para promocio da inovaciao pos-PBM

Medida Legal Objetivos Modifica¢oes/Colaboragdes Limitacoes 76
g )
I};‘ia(l)ctliif/ersi dade Regular o acesso ao patrimoénio Acesso aos recursos da biodiversidade por pesquisadores e pela industria; Incipiente clareza da relagdo ICT-empresa;
(Lei n° genético da biodiversidade Diminuir a burocracia na pesquisa cientifica da area; Nao prevé monitoramento da concessio de PI sobre

13.123/2015)

brasileira.

Criacdo do FNRB para manutengéo da biodiversidade.

biodiversidade.

Novo Marco da
Ciéncia,
Tecnologia e
Inovagdo (Lei n°
13.243/2016 ¢
Decreto n°
9.823/2018)

Estimular o desenvolvimento
cientifico, pesquisa e capacitagdo
cientificas e tecnologicas, e
inovagao;

Regulamenta o Novo Marco da
CTI a partir de modificagdes sob
a Lei de Inovagdo;

Promover o desenvolvimento de
aliangas entre atividades de C&T
e o setor privado.

Formaliza a possibilidade de arrecadagdo de contrapartidas financeiras pelas
Fundagoes de Apoio;

Maior importancia estratégica dada aos NITs, representando e apoiando as ICTs;
Remuneragao sobre o compartilhamento ou permissao para uso de laboratorios e
instalagoes diretamente a ICT;

Maior engajamento de docentes e alunos em atividades inovativas.

Priorizag@o e simplificacdo em importagdes de bens e produtos associados a
pesquisa cientifica, tecnoldgicas ou projetos de inovagao;

Autoriza instituicdes publicas (ICTs, empresas, agéncias de fomento) a
participarem minoritariamente do capital social de beneficidrias;
Estabelecimento das Encomendas Tecnoldgicas como instrumento de demanda
da politica de inovagao.

Inseguranca juridica quanto a operacionalizagdo das
ICTs (pagamento de bolsas, gestdo de infraestrutura e
acesso das empresas ao capital intelectual);

Auséncia de concessdo de bolsas para alunos de ICT
privada.

Falta de iniciativas e medidas para protegdo das novas
tecnologias;

Incipiente estimulo ao pesquisador em transferir-se
para o setor produtivo privado.

Lein®
13.969/2019

Orientar a politica industrial para
os setores de TIC e
semicondutores.

Mudou de incentivos fiscais para concessdo de créditos financeiros
proporcionais aos dispéndios em PD&I pela empresa beneficiaria,

Novo modelo de incentivos pode englobar desenvolvedores de sofiware e
prestadores de servigos técnicos especializados.

Falta de evidéncia de como a substitui¢do por crédito
financeiro mitigaria os riscos das etapas iniciais do
desenvolvimento da inovagao;

Auséncia de instrumentos complementares, como as
encomendas tecnoldgicas.

Caracteriza e formaliza o conceito de startup, as modalidades especificas de

Abre-se margem para licitagdes de solugdes inovadoras

Marco Legal‘ das Estabelfacer med1da§ Qe fomento financiamento (capital semente, investidor-anjo, etc) e participagdo do Estado na sem risco tecnolégico, contrariando a natureza da
Startups (Lei ao ambiente de negocios e L s . .
o aquisi¢do das soluc¢des inovadoras; ETEC;
Complementar n aumento de oferta de ~ . . ~ .. . , e . N
. . Inclusdo do Inova Simples, para simplificagdo administrativa, como abertura e Periodo curto de licitagdo ndo permite solugdes de
182/2021) mvestimentos em startups. S L
fechamento de startups. maior risco tecnolégico.
. Adigdo de fonte de receitas do FNDCT para: i) resultados de aplicagdes
Alterar a Lei de S . . - S . - e
.. . financeiras; ii) rendimentos em fundos de investimentos e participagdo acionaria Ainda pode sofrer fortes restrigdes orcamentarias via
. Responsabilidade Fiscal para . T ~ . L . e
Lei R em empresas inovadoras; iii) reversdo de saldos financeiros ndo utilizados até o LOA, mesmo com aumento da porcentagem limite da
° vetar limitagdes nos gastos em L = .
Complementar n CT&I final do exercicio; alocagdo de recursos;
177/2021 Nova responsabilidade do FNDCT em financiar projetos ligados a Abordagem genérica sobre a complementariedade do
Altera a natureza das fontes de S . . ~ ~ . .
. neutraliza¢do dos gases de efeito estufa no Brasil e promog¢do do setor de FNDCT na promogao do setor de bioeconomia.
receita do FNDCT. ) .
bioeconomia.
Aderéncia as Lei de Inovacdo e Marco Legal da CT&I, Inseg}lranc;af Jurldlca§ quanto aos ctiterios aVﬁl}fi tvos
. - . . D de pré-selegao de projetos, na modalidade de didlogo
Nova Lei de Estabelecer novas normas para Incorporagdo das ETECs como mecanismos dispensado de licitagdo (sobretudo

Licitacao (Lei n°
14.133/2021)

licitagdo e contratagdo pelas
institui¢des publicas.

transferéncias tecnologicas);
Propostas de estudos e projetos de solu¢des inovadoras pode ser restrito as
startups.

competitivo;

Exclusdo da modalidade de carta-convite pode
potencialmente eliminar programas de incentivo a
inovagdo (ex.: PAPPE).

Fonte: Elaboragao propria a partir dos descritivos das leis, avaliagdes criticas de Rauen (2016); Verzola e Furnival (2019); CGEE (2020), e; Pombo (2020).
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Com a regulamentagdo, permitiu-se uma maior flexibilizacdo de contrapartidas, sendo
estas financeiras ou ndo financeira, pela utilizagdo das instalagdes da ICT parceira.
Além do uso das instalacdes ndo ficar mais restrito as empresas de menor porte, conforme
previsto na Lei de Inovag¢do, o Novo Marco da CT&I inseriu o conceito de “capital

intelectual>?

, que consiste basicamente na formaliza¢ao de consultoria e prestacdo de servicos
tecnologicos realizadas por pesquisadores das ICTs nos projetos de inovagdo em conjunto com
as empresas beneficiarias.

Quanto aos aspectos mais estratégicos, com a expansao do conceito de ICT e novas
funcdes associadas ao Novo Marco, os Nucleos de Inovacao Tecnoldgica (NIT) deixaram de
ser somente uma entidade responséavel pela gestdo da propriedade intelectual e dos acordos de
transferéncia tecnologica. Atribuiu-se ao NIT maiores responsabilidades, como desenvolver
estudos de prospecgdo tecnologica, de estratégias para transferéncias das inovacdes geradas
pela ICT, e ainda conferir poderes para representa-la em assuntos pertinentes relacionados a
politica de inovagdo (RAUEN, 2016).

Mesmo diante dos avangos previstos pela Lei em questdo, houve a persisténcia de
insegurangas juridicas, algumas ainda herdadas da Lei de Inovagdo. Primeiro, ha
inconsisténcias nos valores quanto ao tempo de dedicagdo do pesquisador as atividades de
PD&I e a forma de como este receberd as retribuigdes, dando possiveis sinais que o
envolvimento de pesquisadores na prestacdo de servigos de pesquisa e inovagdo ainda ¢
subutilizado (RAUEN, 2016; CARVALHO; TONELLI, 2020). Em segundo lugar, a0 mesmo
tempo que o Novo Marco da CT&I busca expandir as frentes de instrumentos juridicos
contratuais nas parcerias para os projetos tecnoldgicos, gera-se um desentendimento conceitual
sobre a maneira pela qual as despesas operacionais e administrativas sdo cobertas (RAUEN,
2016). Por fim, ndo fica claro como se dd o acesso ao capital intelectual pelas beneficidrias,
uma vez que tal acesso obedecerd aos critérios e requisitos divulgados individualmente pelas
ICTs, ndo havendo qualquer tipo de padronizagdo ou formas de assegurar a igualdade de
oportunidades as empresas e demais organizagdes interessadas, refletindo-se também na
desigualdade no acesso as infraestruturas das ICTs.

Pode-se dizer, em linhas gerais, que as bases legais pelas quais o Novo Marco da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo estabelece a promogdo a atividade inovativa permanece

pautado em um modelo de inovagdo linear, com mecanismos de incentivos ofertistas,

52 Segundo o Inciso 11T do Artigo 3° da Lei 13.243/2016, o capital intelectual é todo “(...) conhecimento aplicado
pelo pessoal da organizacdo, passivel de aplicagdo em projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo”
(BRASIL, 2016).
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desconsiderando os mecanismos de feedback interativo que se estruturam ao longo do processo
de pesquisa e de desenvolvimento de novas solugdes tecnologicas (BRASIL, 2016). Mesmo
com adicionais avangos previstos pelo Decreto n° 9.283/2018, como as Encomendas
Tecnologicas (ETECs) e permissdo as ICTs na participagdo minoritaria do capital social das
empresas beneficiarias, ndo foram suficientes para fortalecer a inovagao tanto dentro do setor
privado como as ICTs, que se encontram na execucao dos projetos de PD&I. Esse diagndstico
deve-se a diversos fatores mais objetivos, como a queda constante do investimento publico em
PD&I (KOELLER, 2020)° e incipiente seguranga juridica quanto a contratagdo de
pesquisadores nas empresas, a outros mais perceptivos daqueles que se encontram inseridos no
sistema de inovacao, como compreender de que maneira o Novo Marco da CT&I pode induzir
a adogdo de uma cultura mais inovadora e empreendedora tanto nas universidades/ICTs quanto
nas empresas, como também agdes e praticas contraditdrias do Estado brasileiro, estabelecendo
mudangas paradigmaticas no ambiente de inovagdo e autonomia tecnoldgica ao mesmo tempo
que se mantém um aparato burocratico disfuncional quanto a evolucdo dos processos e recursos
demandados (CARVALHO; TONELLI, 2020).

Frente a inadequacdo dos incentivos fiscais concedidos pelo Brasil ao seu setor
industrial de TIC, segundo as a¢gdes movidas por um grupo de paises 8 OMC, o Congresso
Nacional aprovou a Lei n° 13.169, em 2019, em resposta a revisao das regras da Lei de
Informatica, implementando reformas necessarias & modernizagao da politica (CGEE, 2020).
A nova Lei de Informadtica retirou os beneficios de reducao de impostos sobre os produtos finais
(neste caso, o IPI), e passou a adotar a concessdo de créditos financeiros®* proporcionais aos
investimentos em PD&I das empresas beneficiarias que, por sua vez, podem utilizar-se da
compensagdo de débitos proprios em relagdo aos tributos e contribui¢des administradas pela
Receita Federal. Além disso, dentro da nova modalidade de financiamento prevista na Lei,
observou-se que o conjunto de bens passiveis de incentivo manteve-se inalterado, estabelecidos
no Anexo II do Decreto n°® 10.356/2020, o que abre margem para os incentivos também

alcangarem os desenvolvedores de software e prestadores de servigos técnicos especializados,

53 A série historica compreendida no estudo de Koeller (2020) abrange os tltimos 20 anos de investimentos
publicos em PD&I, apresentando trés cenarios estimados para o ano de 2020. Nos cendrios construidos, a autora
aponta para a situacdo mais critica observada nos ltimos anos, quando as reservas de contingéncia nao podem ser
executadas, mesmo com alteragdes do FNDCT para o caso da Lei Complementar n °177/2021.

54 Com alteragdes sobre a antiga Lei de Informatica (Lei n® 8.248/91), o crédito financeiro é multiplicado por um
valor fixado na nova Lei, diferindo os limites segundo a regido do pais que a beneficidria se encontra e a uma
aliquota maxima, através do calculo do valor dispendido em PD&I no periodo apurado. Para compreensédo do
calculo do valor de crédito financeiro, ver Anexo da Lei n°13.969/2019 (BRASIL, 2019).
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que ndo poderiam ser beneficiados pelos incentivos fiscais da antiga Lei por ndo recolherem
IPI (CGEE, 2020).

Entretanto, ha fatores limitantes que dificultam o cumprimento do objetivo da nova Lei
de promover a inovagdo nos setores industriais de TICs. Em primeiro lugar, ndo fica evidente
como a substituicdo de incentivos fiscais para crédito financeiro pode promover projetos de
inovacdo em estagios mais iniciais do desenvolvimento, uma vez que a modalidade de
financiamento proposta na Lei somente apresenta uma nova logica de financiamento sobre a
natureza tributdria da beneficiaria, no qual esta recebe um crédito superior ao valor gasto na
expiracao das atividades previstas de PD&I em vez da reducdo percentual sobre o imposto
devido ao final do exercicio. Em segundo, a formulagdo proposta na base de calculo do crédito
financeiro favorece os montantes nominal dos gastos em P&D, tanto o minimo exigido quanto
o complementar>, o que acaba prevalecendo as grandes empresas com atividades continuas de
pesquisa, semelhante ao observavel nos incentivos fiscais (BITTENCOURT; RAUEN, 2021;
BRASIL, 2021a). Terceiro, a nova Lei de Informatica foca exclusivamente em uma modalidade
de financiamento a PD&I pelo lado da oferta, refor¢ando a auséncia de complementariedade
com os demais instrumentos, tanto pelo lado da oferta quanto demanda. Ademais, esse mesmo
comportamento reflete-se no aspecto institucional, no qual estabelece-se um papel reduzido ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes em intermediagdes administrativas e
burocraticas das empresas beneficidrias juntamente ao Ministério da Economia.

Mesmo com o intuito de se modernizar a Lei de Informética para a realidade e condigdes
da década subsequente, ndo houve avangos significativos em seu desenho para além da
mudanga de modalidade de financiamento a PD&I no setor produtivo de TIC, se comparado as
estruturas presentes na antiga Lei. Perpetua-se também a impressdo de que as alteragdes
ocorreram mais no sentido de atender as exigéncias internacionais para rever as regras de
beneficios fiscais concedidos pelo Brasil ao setor, do que realmente propor alteragdes
estruturais e, consequentemente, coordenadas com demais instrumentos de incentivo a
inovagao.

A partir de 2021, trés novas propostas de leis, sendo uma delas regulamentadas mais
recentemente em abril de 2021, foram apresentadas com o objetivo de estabelecer medidas,
iniciativas e padronizagdes ao ambiente de negocios envolvendo startups (Projeto de Lei

Complementar n°182/2021), alterar a natureza das fontes de recursos do FNDCT (Lei

55 Segundo o paragrafo 12° da Lei n® 13.969/2019, sera computado o valor excedente ao minimo exigivel somente
quando a razdo entre as pontuagdes atingida pela beneficiaria e a meta definida no processo produtivo basico for
inferior a 1.
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Complementar n® 177/2021), e a Nova Lei de licitacdo, que incorpora determinados avangos
obtidos aos longos dos anos para promo¢ao da CT&I (Lei n® 14.133/2021). Das propostas,
somente as duas ultimas citadas foram aprovadas e vigoram até o presente momento de escrita
desta tese.

A Lei Complementar n° 182/2021, nomeado como o Marco Legal das Startups, procura
promover um ambiente de negdcios mais favoravel e possibilitar maior oferta de investimentos.
O documento caracteriza ¢ formaliza (NOGUEIRA, VANESSA SILVA; OLIVEIRA, 2015):

1) O conceito de startup, estabelecendo com isso os principios legais e as diretrizes

necessarias para a atuagdo da Administracdo Publica em empresas desse porte;

i1) Instrumentos e iniciativas de fomento ao ambiente de negdcios e ampliacao a

oferta de capital sobre investimento em empreendedorismo inovador, como
capital semente e investidor-anjo;

ii1)  Regras especificas e padronizagdo de licitacdo e contratagdo de solugdes

inovadoras pela Administragdo Publica.

A Lei Complementar reconhece a importdncia de se promover uma cultura de
empreendedorismo mais inovadora, valorizando a modernizagdo do ambiente de negdcios no
pais e as iniciativas publicas para promover uma maior intensidade de recursos ofertados a
inovac¢ao nas startups, bem como a cooperagao entre os setores publico e privado para fortalecer
o sistema nacional de inovagao.

[t
1

Para o item “i”, considera-se uma startup toda e qualquer empresa nascente cuja atuacao
reside em solu¢des inovadoras aplicadas a um modelo especifico de negdcio ou a
produtos/servigos, com receita bruta de até 16 milhdes de reais>®, até 10 anos de inscri¢do de
seu CNPJ e que atenda os requisitos minimos de modelos de negocios inovadores nos termos
da Lei de Inovagdo. Embora apresente uma caracterizacao sintética do conceito de startup, a
utilizagdo da receita bruta como parametro de porte empresarial a startup ndo parece o mais
adequado, uma vez que a Lei ndo declara a fonte utilizada para a constru¢do do requisito. Para
efeitos comparativos, se 0 PLC expressasse os parametros de porte estabelecidos nos editais de
Subven¢do Econdmica da FINEP, entdo a startup seria caracterizada como uma pequena
empresa. Por outro lado, se esse mesmo PLC utilizasse os pardmetros propostos pelo BNDES

ou pelo Estatuto Nacional da Microempresa e da Empresa de Pequeno Porte (Lei Complementar

n® 123/2006), entdo a startup enquadrar-se-ia como uma empresa de médio porte.

56 Para a startup que tiver tempo de atividade inferior a 12 meses, o Marco Legal das Startups prevé o célculo de
R$ 1.333.334,00 multiplicado pelo nimero de meses em atividade no ano-calendario anterior.
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A abrangéncia para 10 anos tampouco parece compativel com a realidade das startups
no Brasil. Segundo os dados da Censo Startse, de 2017, aproximadamente 70% das empresas
da amostra®’ foram fundadas entre os anos de 2016 € 2017, além das demais terem uma idade
média de 2,44 anos. Concomitantemente, as startups no Brasil demonstram uma mortalidade
alta nos primeiros quatro anos de existéncia, predominando fatores organizacionais, como a
falta de comprometimento dos fundadores, e fatores financeiros, como a falta de recursos
financeiros para continuar investindo em seus modelos de negdcios (NOGUEIRA; OLIVEIRA,
2015).

Por sua vez, o item “ii” sdo, em sua maioria, regulamentagdes de processos ja existentes
entre as empresas dessa categoria, refor¢ando a padronizacdo de determinadas fontes de
financiamento, como os fundos de investimentos estarem dentro dos conformes estabelecidos
pela Comissdo de Valores Mobilidrios (CVM), ou ainda em delimitar quais modalidades de
financiamento podem resultar em participa¢do no capital social da startup. Essas modalidades
também sdo transpostas para as empresas que possuem obrigagdes de investimentos em PD&I,
cujos compromissos com os aportes residem nos fundos patrimoniais®® destinados a inovagao,
Fundos de Investimentos em Participagdes (FIP) — capital semente, por exemplo — autorizados
pela CVM, ou ainda financiamento publicos as startups, em formato de editais, com o objetivo
de promover PD&I.

Por tultimo, talvez o item “iii” seja o mais importante, principalmente pelo projeto de
Lei apresentar um capitulo exclusivo para contrata¢do de solu¢des inovadoras das startups pelo
Estado, que historicamente foram marginalizadas do processo de desenho de iniciativas
publicas a inovagdo. Todavia, o texto ndo aborda se as demandas pelas solugdes inovadoras a
serem desenvolvidas podem ou ndo ter risco tecnologico associado. O risco tecnoldgico ser um
fator facultativo na decisdo da contratacdo da solucao pouco se alinha com a proposta do Estado
como indutor da inovacao, através das boas praticas observadas nas Encomendas Tecnologicas,
e também pela redagdo presente no Decreto n® 9.283/2018, no qual a natureza da ETEC ¢
justamente aportar solugdes inovadoras pelas quais se desconhece as reais possibilidades da

tecnologia e de seu comportamento na aplicagdo da solucdo (RAUEN; BARBOSA, 2019).

570 Censo Startse 2017 obteve uma amostra de 779 startups, 658 mentores, 550 investidores, 343 entusiastas do
assunto, 331 empresas de demais portes e 275 institui¢des inseridas no sistema de inovagdo das startups. Para
maiores detalhes, verificar a pagina de apresentagdo: https://Ip.startse.com.br/wp-content/uploads/2018/06/2.2-
fintechs-no-mundo-claudia-backes.pdf (Acesso em 10/04/2022).

58 A Lei n° 13.800/2019 permite que o Estado faga a arrecadagdo, gestdo e destinagdo das doacdes de pessoas
fisicas e juridicas para programas e projetos relacionados a ciéncia, tecnologia, inovagdo e demais temas de
interesse publico, na forma de fundos patrimoniais. A finalidade do fundo patrimonial € constituir uma fonte de
recursos de longo prazo para fomentar tais programas e a¢des de temas estratégicos para o governo brasileiro.
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Outros pontos conflitantes sobre 0 mesmo item residem na proposta de contratacdo
publica para o projeto de inovagao da startup. Primeiramente, apés homologado o resultado da
selecdo publica, a contratagdo tem vigéncia maxima de 24 meses, sendo 12 meses mais um
periodo de prorrogagdo de até 12 meses, com valor maximo por solugio inovadora®® de até 1,6
milhdo de reais. Além do enxuto prazo proposto para a licitagdo, o Marco Legal das startups
estabelece que, em projetos que houver riscos tecnoldgicos, os aportes serdo efetuados
conforme as etapas da solug¢do inovadora forem executadas®’, limitando consideravelmente a
quantidade de proponentes com projetos de inova¢do de natureza radical. O projeto de Lei
também prevé que o Estado pode fazer uma nova contratagdo com a mesma proponente sem
dispor de uma licitagdo, para o fornecimento da solu¢do desenvolvida na contratacdo anterior,
ou ainda integrar tal solu¢do a infraestrutura tecnologica ou processo de trabalho da
administracdo publica, por uma vigéncia de até 48 meses, incluindo o limite inicial de 24 meses
e prorrogavel por mais um periodo de até 24 meses (BRASIL, 2021a). Esse ponto parece
reforcar que o Estado procura solugdes inovadoras de natureza com maior prontidao comercial,
ou de natureza incremental, colocando em segundo plano os projetos de inovacao mais criticos,
com riscos tecnoldgicos mais elevados.

Portanto, o Marco Legal das startups procura avangar nas regulamentagdes e
padronizagdes das praticas e acdes ja previamente realizadas no pais para as novas empresas de
base tecnologica, incluindo simplificacdes administrativas e burocraticas para abertura e
fechamento de startups, bem como nos depoésitos de patentes através da plataforma do Inova
Simples.

Porém, o projeto de Lei demonstrou-se substancialmente conservador, na medida em
que a administragdo publica parece estar mais disposta a aportar solugdes tecnoldgicas com
menor risco tecnologico associado, seja pela licitagdo escolher solugdes que apresentem ou nao
os riscos, seja pelos curtos prazos de compras publicas previstos na contratacdo, especialmente
para inovagdes que estdo em uma incipiente maturidade tecnoldgica. H4 também uma
inseguranga juridica quanto as solugdes tecnologicas associadas a uma ICT ou universidade,
pois o Unico respaldo legal nessa interagdo esta pautado na Lei de Inovagao, reforcando que o

projeto de Lei em questdo ndo preveé os produtos oriundos a partir desta rede de cooperagao,

59 0 Marco Legal das startups reitera, em seu Artigo 13, que a licitagdo pode selecionar mais de uma proposta por
empresa proponente, cabendo ao edital limitar a quantidade de propostas submetidas.

60 Com a excegdo de quando o projeto de inovagdo estiver vinculado a um regime de remuneragdes variaveis, pois,
nesse caso, a administracdo publica devera efetuar os aportes ainda que os riscos tecnoldgicos sejam grandes, se
comprovada a inviabilidade técnica e/ou economica da solug¢do inovadora.
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como também na propria execugdo - uso de instalacdes e envolvimento de pesquisadores, por
exemplo.

Nos anos de 2020 e 2021, em virtude da pandemia de COVID-19, as a¢des de incentivo
a inovacdo estavam concentrados em atender os principais desafios cientificos e tecnoldgicos
impostos pela disseminag¢do do coronavirus, envolvendo muito além da produgdo da vacina,
como os equipamentos de protegdo, respiradores, testes, em uma grandiosa escala num curto
intervalo de tempo. Esses desafios foram amplificados para paises emergentes como o Brasil,
que possuem uma alta dependéncia de equipamento médicos e insumos farmacéuticos (DE
NEGRI; KOELLER, 2020).

O que se percebeu ao longo do ano de 2020 foi dois fatores predominantes e
concomitantes em relacdo ao enfrentamento da pandemia do coronavirus. Em primeiro lugar,
as iniciativas publicas buscaram promover solugdes tecnoldgicas com o intuito de mitigar a alta
importagdo por Equipamentos de Protecdo Individual (EPI), maquinas e equipamentos
hospitalares de diagndstico, monitoramento de sinais vitais, kit de teste e esterilizagdo do virus.
Em concomitincia ao primeiro ponto, as a¢cdes do Governo Federal resumiram-se em editais
publicos pontuais conjuntamente com Fundos de Amparo a Pesquisa estaduais, com o
Ministério da Saude, ou ainda por agéncias publicas de financiamento a inovagdo como a
FINEP, em seus editais de subven¢do econdmica para combate a pandemia.

Aliado a um retraido montante de recursos financeiros federais disponiveis a PD&I para
tal finalidade, bem como uma forte contingéncia dos recursos do FNDCT mesmo diante de
sucessivas suplementacdes orcamentarias (DE NEGRI; KOELLER, 2020), houve uma evidente
pulverizacdo de medidas e incentivos resididos nas esferas estaduais, em conjunto com agéncias
regionais publicas de funding, para fomentar solugdes tecnologicas em micro e pequenas
empresas, com alguns estados inclusive dando maior enfoque as startups.

Ainda no mesmo periodo, a Lei Complementar n° 177/2021 procurou alterar a Lei de
Responsabilidade Fiscal no proposito de vedar possiveis limitagdes as despesas governamentais
com CT&I e modificar a natureza e as fontes de receita do FNDCT, incluindo programas
desenvolvidos por organizagdes sociais que venham a usufruir dos recursos do Fundo
(BRASIL, 2021b). Para a primeira proposta, a Lei Complementar refor¢ou o texto presente no
Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, ao incorporar®! resultados de aplicagdes

financeiras em fundos de investimento e a participagdo no capital social das empresas

1 Ao FNDCT, incorporou-se também a reversdo de saldos financeiros anuais ao final do exercicio, apds apuragio,
assim como outras receitas ndo previstas pela Lei n° 11.540/2007, que estabelece as vias para consolidagdo do
Fundo.
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beneficiarias. Ademais, a maior contribui¢do desta Lei Complementar seja de atribuir vetos a
quaisquer limites a execucdo de projetos relacionados a CT&I e empenho de recursos previstos
na Lei de Responsabilidade Fiscal.

Entretanto, o Congresso Nacional aprovou o orcamento da Unido para 2021 sem levar
em consideracdo as alteracdes propostas pela Lei Complementar, mantendo o patamar do
comeco do século XXI e, consequentemente, uma similar realidade orgamentéria de 2020,
conforme apontada por De Negri e Koeller (2020). Essa incoeréncia trouxe uma mobilizagdo
de entidades®? que promovem agdes para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no pais, a
fim de reverter o quadro e, portanto, cobrar as autoridades o cumprimento da decisdo legal, com
a disponibilidade imediata dos recursos integrais ao FNDCT.

Ao mesmo tempo, isso expde tanto a fragilidade da medida legal adotada, como também
o desconhecimento do Congresso sobre a ndo limitacdo de recursos ao FNDCT, trazendo
incertezas no que diz respeito a disponibilidade do funding em atividades de CT&I, mesmo
diante de uma maior capilaridade or¢amentaria do Fundo, e a real aplicabilidade da Lei.
Paralelamente a essas incongruéncias, a Lei Complementar prevé aplicacdes de recursos em
acdes e projetos que promovam a neutralizagdo dos gases de efeito estufa e o desenvolvimento
do setor de bioeconomia. Porém, assim como observado anteriormente, ndo ha qualquer
manifestagdo expressa diretamente com a Estratégia Nacional de CT&I, como também na
auséncia de bases legais para regulamentar e promover o setor em questao.

Em abril de 2021, a nova Lei de Licitagdes (Lei n° 14.133/2021) tomou forma e passou
a agregar leis que previam alteragdes ou novas modalidades, como a Lei do Pregdo (Lei n°
10.502/2002) e o Regime Diferenciado de Contratacdes (RDC — Lei n° 12.462/2011), bem
como a aderéncia a Lei de Inovacdo e, portanto, ao Novo Marco da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo. Embora a nova Lei de Licitagdes ndo tenha descartado completamente a sua
predecessora, hd mudancas pontuais importantes para as contratacdes publicas relacionadas a
inovagao.

Uma das principais alteragdes reside no estabelecimento de uma nova modalidade de
licitagdo: o didlogo competitivo. Essa modalidade procura realizar a contratacdo de solugdes

inovadoras ou diante da impossibilidade de a Administragao Publica ter sua demanda satisfeita

62 Essa mobilizagdo foi formalizada em uma carta publicada no dia 19 de abril de 2021 enderegada ao Ministério
da Economia. Como uma das entidades, a Associacdo Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos
Inovadores (Anprotec) disponibilizou a carta, na integra, em seu sife: https://anprotec.org.br/site/wp-
content/uploads/2021/04/carta-aberta-L.C-177-202 1 -Ministro-Paulo-Guedes.pdf (Acesso em 21/04/2022).
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pelas solugdes disponiveis no mercado, como também nas especificagdes técnicas®® ndo serem
precisamente expressas pelo governo. A operagao da licitagdo ocorre, inicialmente, com o 6rgao
publico realizando a divulga¢do do edital em um portal eletronico para manifestacdo dos
potenciais licitantes. Em seguida, o 6rgio ptblico® retine-se com os licitantes pré-selecionados
para alinhar as questdes relacionadas a solug@o inovadora proposta. Ao final do didlogo, inicia-
se a fase competitiva com a divulgagdo do edital entre todas as solugdes pré-selecionadas, que
poderdo enviar as propostas finais, com os elementos necessarios para a execuc¢do do projeto
demandado.

Todavia, diferentemente das Encomendas Tecnoldgicas, o didlogo competitivo ¢
adequado para projetos de inovagdo de carater incremental, ou seja, de solugdes mais maduras
tecnologicamente, prontas para uso em escala comercial. Dessa forma, a l6gica da modalidade
licitatéria ¢ permitir que as proponentes sejam capazes de ofertar inovagdes a curto prazo
(RAUEN, 2021).

A nova Lei de Licita¢des herdou a dispensa de licitagdo ja presente na Lei de Inovacao,
enquadrando-se nas realidades das ETECs, na execucao das parcerias para o desenvolvimento
produtivo da Saude, na aquisi¢ao de produtos destinados a P&D e na transferéncia tecnologica
executada pelas ICTs, sendo estes dois ultimos itens também previstos na anterior Lei de
Licitagdes (Lei n® 8.666/1993). Além disso, abre-se também a possibilidade de dispensa de
contratacdo pelas ICTs de instituicdes brasileiras sem fins lucrativos para apoiar tanto no
desenvolvimento das atividades de CT&I quanto na gestao administrativa e financeira, trazendo
com isso um melhor aporte legal a relacdo entre ICTs e suas fundag¢des de apoio, cujo
reconhecimento legal foi ampliado no Marco Legal da CT&I.

Além dos aspectos relacionados a dispensa de licitagdo em questdes inovativas e da
nova modalidade de didlogo competitivo, a nova Lei de Licitagdo estabeleceu a utilizagdo de
mais trés possibilidades de estimulo a inovagdo via demanda publica: a) margens de preferéncia
adicional; b) o procedimento de manifestacdo de interesse; € ¢) os prémios para inovagdo em
modalidade tipo concurso. Assim como na sua predecessora, manteve-se a possibilidade de o
comprador estabelecer uma margem de preferéncia para bens e servigos produzidos no pais de
até 10% nas licitagdes. Se esses mesmos bens e servigos forem produto do desenvolvimento de

uma solucdo inovadora, entdo a margem passa a ser de até 20%. Nesse caso, o Estado amplia a

63 Segundo a nova Lei de Licitagdes, a Administragdo Publica precisa atender as suas necessidades, respeitando
o0s seguintes aspectos: i) solucao técnica mais adequada; ii) requisitos técnicos para concretizar a solu¢ao definida;
e iii) estrutura juridica ou financeira da contratagdo (BRASIL, 2021c).

64 As reunides sdo conduzidas por uma comissdo de contratagio envolvendo trés servidores publicos efetivos,
admitindo a contrata¢do de profissionais externos para assessoria técnica.
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demanda de solugdes tecnoldgicas produzidas por empresas brasileiras mesmo que estas
possuam um preco acima do praticado no mercado internacional em solugdes semelhantes,
consequentemente maiores estimulos ao desenvolvimento e introdugdo de novas solucdes
tecnoldgicas em empresas brasileiras privadas.

O incentivo através das margens de preferéncia adicional pode ser bastante vantajoso
em um contexto cujo acesso a cadeia de suprimento internacional passa por uma grande crise e
assimetrias de poder, como o cendrio da pandemia do coronavirus, justificando, de certa forma,
a utilizagdo de tal incentivo. Todavia, o custo de diminuir a competi¢cao e aumentar o preco da
aquisi¢do deve ser moderado e levado em consideragdo os reais impactos no desenvolvimento
tecnologico.

Um ponto ainda mais agravante nas experiéncias brasileiras recentes ¢ a dificuldade em
implementar critérios precisos e parcimoniosos para as finalidades que o incentivo propde, visto
que a redacdo da nova Lei de Licitagdo tampouco deixa claro como as margens de preferéncia
adicionais podem ser empregadas (RAUEN, 2021).

Previsto em outras legislagdes®®, sobretudo associadas a concessdes de servigos
publicos, a Secao IV da Lei n° 14.133/2021 incorpora tais concessdes nas licitagdes e
contratacdes administrativas gerais para busca de solugdes inovadoras. Conforme texto
elaborado na Se¢do, o Procedimento de Manifestacdo de Interesse tera, dos potenciais
proponentes, estudos, investigacdes, levantamentos e projetos de solugdes que contribuam com
questdes de relevancia publica, em formato de editais publicos. A maior vantagem desse tipo
de incentivo para a Administracdo Publica ¢ de ndo ser necesséria a remuneraciao do servigo
proposto no estudo, exceto quando houver um fornecedor vencedor da contratagdo oriunda do
Procedimento. Associada a essa vantagem, diante de auséncia de recursos materiais para o
desenvolvimento de estudos e projetos, o governo mantém-se atualizado tanto sobre as solucdes
tecnologicamente mais recentes quanto nos modelos de negocios que a Administragdo Publica
visa estabelecer.

Talvez a tltima vantagem relacionada ao Procedimento de Manifestagdo de Interesse
seja a sua capacidade de restringir os editais as startups, fazendo formalmente a defini¢do desse
tipo de empresa na lei brasileira. Aparentemente, a redacdo proposta no quarto paragrafo do
art.81 demonstra aproveitar da criacdo do Procedimento para estender seu alcance as inovagdes
desenvolvidas pelas startups, buscando mitigar assimetrias de informacdo e difusdo do

potencial presente nessa classe de empresa (RAUEN, 2021). Dessa forma, a startup poderia

5 A exemplo da Lei n°® 8.789/1995, que regulamenta a concessdo e licitagdo de prestagdo de servigos publicos.
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apresentar um prototipo, com o intuito de demonstrar a aplicabilidade da solugdo e, como
consequéncia, viabilizar elementos suficientes para que a Administracdo Publica conduza uma
licitacdo mais eficiente, mas isso ndo garante a preferéncia pela solucdo tecnolodgica proposta,
muito menos obrigar a realizagdo de licitagdo, conforme previsto nos incisos I e III do art.81,
respectivamente.

Por fim, os prémios para inovagdo tiveram alteragdes em sua estrutura de investimentos
publico-privado. Uma das principais mudangas em relacdo a Lei n°® 8.666/1993 ¢ permitir que
as empresas e/ou institui¢des contratadas se tornem proprietarias ou licenciadas das tecnologias
desenvolvidas através dos recursos publicos, considerando os principios e mecanismos
estabelecidos na Lei de Inovagdo. A ideia presente nesse instrumento ¢ de estimular projetos e
servigos técnicos especializados de proponentes que possuam recursos proprios disponiveis na
proposicao ou desenvolvimento da solugdo, que virdo a obter ganhos de escala em momento
posterior. Isso demonstra que, de certa maneira, o prémio para inovagao € pouco adequado para
financiamento de projetos de P&D de pequena maturidade tecnoldgica, visto que o risco
tecnologico e os recursos sdo inteiramente do candidato, e tendo sua remuneracdo somente ao
final do projeto, caso seja escolhido entre as melhores solu¢des. Reforga-se, portanto, que o
instrumento seja mais adequado para desenvolvimento de projetos com maior maturidade
tecnoldgica, definida por entregas especificas e pontuais (RAUEN, 2021).

E possivel dizer que, mesmo com o seu recém langamento e na atual incipiéncia dos
impactos gerados com as mudangas, a nova Lei de Licitacdo permite criar um mix de
instrumentos na politica de inovagdo, de modo que esses ampliam a capacidade legal de atuagao
pelo lado da demanda. A unido de instrumentos pelo lado da oferta, que sdo mais consolidados,
com aqueles pelo lado da demanda dardo maiores oportunidades ao governo de atuacdo no
fomento as atividades de PD&I no Brasil. Entretanto, salienta-se a necessidade de atentar as
insegurangas juridicas ainda presentes na nova Lei, sobretudo na extingdo da modalidade de
carta convite, que possuia programas tradicionais de financiamento a inovagao, como sao os
casos do Programa PAPPE — FINEP e Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas (PIPE) —
FAPESP; bem como dar maior integracdo tanto aos instrumentos previstos na Lei como nas
bases legais complementares a esta.

Portanto, essa quarta fase demonstra timidos avancos, refletidos nas mudangas sobre
certas bases legais (tanto na insercdo de novas leis como na alteracdo das estabelecidas em
periodos anteriores). Além disso, reforca a auséncia da politica de inovagdo, ou, na melhor das
hipoteses, um desenvolvimento econdmico no qual o planejamento industrial encontra-se em

segundo plano, como foi a experiéncia do Plano Inova Empresa (SUZIGAN; VILLELA, 1997).
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Aparentemente, a politica de inovagdo ¢ vista nessa fase com aspecto compensatorio,
de pequena interconexao entre as melhorias legais e dos instrumentos politicos. Esses elementos
tornam-se ainda mais evidentes com o advento da pandemia de COVID-19, expondo a falta de
uma politica de inovagao orientada para uma missao, no qual o Estado brasileiro coordenaria
ativamente as agdes governamentais juntamente com as estratégias empresariais para buscar
solugdes tecnoldgicas de combate a doenca (SUZIGAN; VILLELA, 1997; MAZZUCATO,
2018; REALE, 2021).

Um fator chave que pode limitar os avangos previstos estd na capacidade do Estado em
coordenar e integrar tais mudancas, seja instituindo um fio condutor entre leis e projetos de leis,
ainda que estejam pouco conectados entre si; seja na alocacdo dos recursos publicos de projetos
de inovacdo que possuam diferentes riscos tecnoldgicos associados e adequar os instrumentos
com o objetivo de atender todos os possiveis estagios de desenvolvimento da inovagao.

Adicionalmente, faz-se necessario um maior monitoramento e andlise de impacto de
cada um dos instrumentos associados as leis em vigor, para que potenciais limitagdes e proposta
sejam incorporadas a fim de tornar a atua¢do do Estado, enquanto importante comprador de
solugdes tecnologicas, mais eficiente.

A fim de observar como as experiéncias brasileiras e internacionais realizaram a
coordenacgdo, articulacdo e posterior avaliagdo de impacto dos mecanismos de fomento as
atividades de PD&I, o capitulo seguinte apresentara as principais implicagdes na condugdo da
politica de inovacdo e como os estudos empiricos demonstraram os avangos e limitagdes

presentes na conducao e nos efeitos nos gastos das empresas beneficiarias dos programas.



&9

3. POLITICA DE INOVACAO - ASPECTOS EMPIRICOS

No que tange aos aspectos tedricos da politica de inovagdo, observou-se que a literatura
neoschumpeteriana enfatiza o papel crucial da inovagdo como importante for¢a motriz para o
desenvolvimento econdmico de longo prazo. Enquanto a fonte do crescimento econdmico esta
na variabilidade e na capacidade de atividades geradoras de conhecimento/criagao, ndo somente
na educacdo e P&D conforme os modelos lineares de inovagao (CHANG; ANDREONI, 2020),
os processos de selecdo podem contribuir para uma maior eficiéncia de inducdo do
desenvolvimento socioecondmico, eliminando as solugdes tecnoldgicas menos promissoras.
Se, de alguma forma, essa variabilidade nas atividades geradoras de conhecimento exaurir-se,
o sistema econdmico entrara em estagnagdo. Assim, um dos objetivos centrais da politica de
inovacao ¢ garantir que haja uma forte coordenagao entre a amplitude de novos conhecimentos
gerados e a capacidade do Estado em selecionar as melhores solugdes disponiveis (EDLER;
FAGERBERG, 2017).

O processo de selecdo visa promover a eficiéncia econdmica, mas abre-se margem para
o surgimento de externalidades em rede (ARTHUR, 1994), caso haja permanéncia nesta
trajetoria em momentos seguintes, tornando, portanto, mais dificil a mudang¢a para uma nova
proposta. Evidentemente que se as condigdes selecionadas para o desenvolvimento da rota
tecnoldgica sdo validas, entdo ndo implica necessariamente em um problema ao longo prazo.

Porém, se ha mudancas nas condi¢des que essa tecnologia esta inserida, a transformacao
para uma nova rota torna-se significativamente custoso, como ¢ o exemplo dos motores de
carros a combustdo em comparagdo aos elétricos, que, apos séculos de coexisténcia das
tecnologias, a mudanca da rota tecnoldgica para carros elétricos ¢ muito mais complexa, visto
que ha ndo somente um predominio da tecnologia entre as empresas do setor automobilistico,
como também em todo um aparato institucional voltado a dar incentivos ao seu
desenvolvimento e manutengdo. O maior desafio, portanto, seja como mobilizar a politica de
inovagdo para as mudancas transformativas em detrimento a dependéncia da trajetdria, tendo
aten¢do maior pelos policy-makers nos ultimos anos (EDLER; FAGERBERG, 2017; KEMP;
NEVER, 2017).

O impacto de uma politica depende necessariamente ndo somente do objetivo principal
de modificar a dindmica do sistema econdmico, mas também do processo politico implicito ao
longo de sua implementacdo e execucdo. Assim como as inovagdes tecnoldgicas, as politicas
publicas apresentam irreversibilidade e path-dependency, dentro de um contexto pré-existente

de politicas e infraestruturas institucionais, que tiveram mudangas sucessivas ao longo do tempo
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(UYARRA, 2010; (FLANAGAN; UYARRA; LARANIJA, 2011). A partir de um fluxo
continuo de eventos que incluem condigdes e interagdes tanto dos instrumentos quanto dos
agentes economicos que auxiliam a moldar a politica de inovagdo, o processo de aprendizado
induzido pelas acdes politicas anteriores pode impactar diretamente nas escolhas futuras.
Portanto, a ideia de um policy-maker que adapta a politica e aprende com as agdes politicas do
passado (METCALFE, 1994) evidencia um conceito de aprendizado da politica que
compreende os desafios da intervengdo estatal dentro de um contexto®® de incerteza e path-
dependency.

Nesse ponto, os instrumentos de uma politica de inovagdo devem tornar-se mais
flexiveis e terem capacidade de evoluir sobre as mais diferentes formas de interacao,
respeitando a diversidade institucional e o contexto local. Se esses instrumentos sdo inseridos
em um ambiente de constante mudanga como descrito, entdo buscar a complementariedade
entre as agdes e instrumentos da politica de inovagdo ndo é uma tarefa trivial (BORRAS;
EDQUIST, 2013).

Um exemplo disso ¢ quando se procura analisar o impacto do financiamento as
atividades de PD&I nas empresas privadas, que pode apresentar resultados mais imediatos.
Porém, o mesmo ndo se aplica quando se quer mensurar os impactos da inovacdo sobre a
produtividade, geragdo de emprego e renda, que dependem tanto das politicas que explicita e
implicitamente afetam a inovag¢do quanto do hiato entre esforco inovativos e o impacto
socioecondmico®’ (KLINE; ROSENBERG, 2010; FLANAGAN; UYARRA; LARANIJA,
2011; GARONE; MAFFIOLI, 2016; BITTENCOURT; RAUEN, 2021).

Um motivo que explicaria a diferenga temporal observada nos resultados da politica
seria 0 conceito de tecnologias sociais adotado por Nelson (2008). A ideia é que, ao se
implementar um determinado instrumento politico sobre as atividades de PD&I, os impactos
sobre as institui¢cdes e suas relacdes demoram mais para se adaptarem as mudancas do que as
tecnologias fisicas, como € o caso das atividades de P&D.

Nos ultimos anos, o que se observa ¢ o uso das avaliagdes de impacto como instrumento-
chave para os policy-makers ligados as politicas de inovag@o, seja como resposta a processos
mais sofisticados de prestagdes de contas, ou ainda como medidor dos produtos obtidos a partir

dos programas de incentivo das principais institui¢des de funding. Com isso, houve um maior

 Um contexto alternativo seria um policy-maker que negligencia as dinAmicas que envolvem incerteza e path-
dependency, inerentes ao proprio processo politico em si (FLANAGAN; UYARRA; LARANJA, 2011).

67 Destaca-se também as dificuldades empiricas de se mensurar a inovagdo (PERRIN, 2002; GAULT, 2018;
KOELLER; MIRANDA, 2021).
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enfoque sobre os desenhos das politicas de inovagdo tanto em avaliar se os instrumentos
implementados funcionam de maneira eficiente, como também em testar novos instrumentos
antes mesmo de aplica-los em maior escala (GARONE; MAFFIOLI, 2016).

Paralelamente, houve também uma necessidade mais emergente de se realizar
avaliacdes de maneira mais robusta, seja pela maior disponibilidade de dados e melhorias no
sistema de captura e monitoramento, gerando registros mais confidveis e abundantes sobre as
empresas beneficiarias dos programas de incentivo a PD&I; seja pela maior robustez e
refinamento do instrumental metodologico, que viabilizou resultados e desdobramentos que
ndo eram possiveis anteriormente; ou possibilitar a aplicagdo de desenho de experimentos
controlados®® para o contexto das politicas de inovagdo (GARONE; MAFFIOLI, 2016;
AVELLAR, 2021).

A partir do panorama apresentado, este capitulo tem como objetivo discorrer sobre os
impactos das agdes e instrumentos da politica de inovagdo a luz das experiéncias recentes no
mundo e no Brasil, e como as implica¢des e desdobramentos dos estudos empiricos levam ao
desenvolvimento da metodologia proposta. Com isso, a primeira se¢do trata do processo de
avaliacdo de uma politica e as particularidades inerentes a politica de inovacao. Subdivide-se a
segunda secdo em duas partes, cujo contetido trata das experiéncias de impacto das politicas de
inovac¢dao no mundo e no Brasil, respectivamente. Por fim, a terceira parte discute o papel da
coordenacdo e de que maneira as experiéncias empiricas brasileiras recentes servirdo de base

para a elaboracdo das hipdteses e proposta metodoldgica desta presente tese.

3.1. A avaliacio da politica e as particularidades da politica de inovacao

Por muitas vezes, a ligdo obtida por meio dos estudos empiricos ¢ de que os policy-
makers tém dificuldades em identificar os resultados, trade-offs, ou quem sdo os reais
beneficidrios de uma determinada politica implementada, bem como processos
interdependentes, estruturas e atores que estejam envolvidos, de alguma forma, com o processo
e os desafios estabelecidos na politica (OCDE, 2018; LARRUE, 2021).

Nesse contexto, os governos precisam demonstrar que suas tomadas de decisdo e as
formulagdes das politicas estejam pautadas em evidéncias, de que hd uma preocupagdo em

estabelecer expectativas realistas sobre as escolhas politicas, assim como realizar dispéndios

% Essa aplicagdo, segundo Garone e Maffioli (2016), torna-se mais vidvel quando se ha um numero
significativamente reduzido de empresas beneficiarias, dada a natureza do Estudo Randomizado Controlado (RCT,
em inglés), que visa reduzir viés ao testar um novo tratamento experimental.
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dos recursos de forma adequada. Portanto, a avalia¢do da politica cumpre um papel fundamental
de garantir o cumprimento de tais objetivos e, consequentemente, evitar quaisquer possiveis
problemas da politica. Ao se avaliar o desempenho e os resultados, os policy-makers passam a
ter uma visdo mais holistica dos problemas inerentes da politica implementada e, assim, tornar
publicas as decisdes tanto sobre a viabilidade de se continuar uma politica ou iniciar uma nova®’
(EDQUIST, 2011; OCDE, 2020).

A avaliagdo de uma politica examina o quanto dos resultados efetivos foram proéximos
ou ndo dos resultados esperados, dada a intervencdo de elementos aleatdrios e do governo
(PAPACONSTANTINOU; POLT, 1997; AVELLAR, 2021; LARRUE, 2021). Desta maneira,
a avaliacdo distingue-se do processo de monitoramento, uma vez que este procura observar o
progresso dentro de metas estabelecidas no design da politica e, portanto, definido como uma
formalizag¢do das evidéncias para demonstrar se os recursos estdo sendo aplicados de forma
adequada, ou se os resultados obtidos estdo convergindo para os resultados esperados pela
politica’ (OCDE, 2020).

Por sua vez, essa avaliagdo pode ser conduzida por duas perspectivas: analisar a
distancia entre a implementacao e o design inicial da politica, também chamado de eixo plano-
politico; e por aquela que procura compreender os efeitos economicos oriundos da politica
executada, chamado de eixo politico-efeitos economicos. No entanto, hd um descolamento
entre o desenho de quem planeja e de quem executa, bem como o descompasso entre objetivos
e restrigdes, que aparecem efetivamente ao término do processo. Um dos principais motivos
para essa incongruéncia deve-se a menor acdo estatal e reducdo dos recursos financeiros
disponiveis para a promocao das a¢des politicas previstas (PAPACONSTANTINOU; POLT,
1997; AVELLAR, 2021).

Dentro do contexto de incompatibilidade entre planejamento e execugdo da politica, a
avaliagdo torna-se um instrumento importante para compreender ex-post os problemas que
surgiram no processo. Ao se realizar uma avalia¢do da politica de inovagdo e reconhecer suas
limitacdes, abre-se a possibilidade dos policy-makers de construir uma nova politica com base

no aprendizado da predecessora e adequar o mix de instrumentos previstos as necessidades do

 Importante destacar o uso do termo “problema” ao invés de “falha”, uma vez que aqui se procura distinguir a
conotagdo utilizada pela economia mainstream acerca das falhas de mercado. Conforme observado no capitulo
dos aspectos teoricos da politica de inovagdo, observou-se que a abordagem das falhas de mercado implica
necessariamente em uma comparagao de um sistema de inovagao existente versus um sistema 6timo, algo que nao
se torna plausivel dentro da abordagem de mudanga transformativa (EDQUIST, 2019).

70 Em linhas gerais, o monitoramento ¢ um processo continuo e melhor adequado para resolugdo de problemas
mais amplos, que levam para tomadas de decisdo operacionais. A avaliagdo, por sua vez, tem atuagdes pontuais,
focalizada em problemas especificos e que levam a decisdes de cunho estratégico. Para melhor apresentagdo
comparativo, ver Tabela 1.1 em (OCDE, 2020).
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pais, o que historicamente nao foi observado para o caso brasileiro até o presente momento de
elaboragdo desta tese (SUZIGAN; FURTADO, 2006; (RODRIK, 2008; ARBIX et al., 2017;
AVELLAR, 2021).

A avaliagdo de uma politica pode adotar um ou mais critérios listados no Quadro 3 como
forma de mensurar os efeitos alcangados e em potencial’!.

Quadro 3 - Sintese dos critérios para avaliacio da politica

Critério Definicao Perguntas norteadoras
Mensurar como 0s recursos € suas e Dados as mudangas e os efeitos
Eficiéncia respectivas aplicagdes sdo convertidos alcangados, os custos envolvidos se
em resultados diretos. justificam?

e Em que medida a politica gerou

Mensurar o grau em que a politica . .
g 4 P efeitos e/ou mudancgas observaveis?

Eficacia atinge os objetivos e metas . . L.
. e Em que medida os efeitos observaveis
estabelecidas. C .
correspondem aos objetivos centrais?

Examinar todos os possiveis efeitos e  Quais sdo os efeitos produzidos por
econdmicos, sociais, politicos, técnicos uma determinada intervengao

Impacto e ecologicos em nivel local, regional ou (positivo ou negativo, efeitos

p nacional que tenham um efeito direto ou primarios ou secundarios a longo

indireto sobre as beneficiarias e outras prazo, direta ou indiretamente,
partes envolvidas. intencional ou ndo intencional, etc)?

Avaliar como os objetivos sdo

. .. e Em que medida os objetivos
consistentes com os requisitos dos

Relevancia L . correspondem as necessidades e

beneficiarios, as necessidades e . .

. . problemas identificados?
prioridades das partes envolvidas.
Procura mensurar a capacidade de
o manter continuamente os beneficios e A politica produz efeitos benéficos no

Sustentabilidade o .

alcangados pela politica, mesmo apos longo prazo?

seu término.

Compreender como os objetivos da
Consisténcia politica sdo coerentes e nao anulam os
efeitos desejados.

Fonte: Elaboragdo propria a partir de IOB (2009); (OCDE, 2020); e Avellar (2021).

o O mix de instrumentos presentes na
politica € coerente com os objetivos?

A experiéncia internacional indica que existe uma necessidade dos governos em
identificar quais opg¢des politicas geram o maior impacto, bem como opgdes essas que
apresentam a melhor relacdo custo-efetividade. Em outras palavras, os policy-makers avaliam
tanto os custos relativos quanto os efeitos alcancados e, assim, selecionar a politica ou
intervencdo publica que atendam os objetivos estabelecido dentro do menor custo relativo

possivel’? (HEIDER, 2017; AVELLAR, 2021).

"I As experiéncias internacionais levantadas pela OCDE (2020) demonstram que aproximadamente dois tergos dos
paises na amostra possuem uma ou mais formas de avaliacdo de politica, sendo eficiéncia e eficacia os principais
critérios adotados.

2 Vale ressaltar que a anélise de custo-efetividade se difere da analise de custo-beneficio por ndo atribuir
diretamente um valor monetario a forma de mensurar o efeito alcangado da politica, ou ainda porque seja improprio
monetizar o efeito sobre determinado incentivo/programa.
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De acordo com os objetivos estabelecidos pela politica, a avaliacdo pode tomar trés
diferentes formas (AVELLAR, 2021):

1) Quando busca-se determinar as necessidades da politica, como uma referéncia para

sua construgdo, entdo a avaliagdo ¢ realizada ex-ante.

2) Se o objetivo é comprovar a implementacao da politica ao longo do tempo, entdo a
avaliacdo passa a ter uma forma “corretiva” ou semelhante a de monitoramento.

3) A concentragdo de esforcos para compreender os resultados obtidos, permitindo
observar os efeitos comparativos intersetoriais ou entre empresas beneficiarias, faz
com que a avaliagdo seja realizada ex-post.

Em todas as formas descritas, o tempo torna-se um fator critico para diferenciag@o tanto
pelo aspecto analitico quanto metodologico. Uma avaliacdo ex-post possui um teor
retrospectivo, que pode ser no interim ou na conclusdo da execugdo da politica, independente
do prazo do término. As principais vantagens de se ter esse tipo de avaliagdo ¢ ser um
mecanismo de transparéncia e prestagdo de contas (accountability), como também de
aprendizagem, trazendo uma melhor compreensdo de quando os objetivos foram ou ndo
alcangados. Ja por outro lado, uma avaliacdo ex-ante fornece as informagdes necessarias para
compreender se a estratégia e os objetivos propostos sdo relevantes para um conjunto
identificado de necessidades aos beneficidrios; e se os pressupostos quanto aos resultados e
impactos esperados estdo alinhados com os recursos disponiveis (OCDE, 2020).

Como parte do processo de aprendizado da politica, o conhecimento adquirido das
avaliacdes ex-post poderia alimentar as discussdes acerca do desenho da politica inserido na
avaliagdo ex-ante. No entanto, o desafio no debate da avalia¢do de politica tem-se concentrado
na dificuldade de desassociar a relagdo entre as analises ex-anfe e ex-post € migrar para uma
aplicagdo mais sist€émica da avaliacdo da politica, ou seja, focando no ciclo politico como um
todo’. Além disso, garantir coeréncia ao longo dos exercicios avaliativos e aprimorar o
potencial de formulagdo de uma determinada politica estd intimamente associado a facilidade
de se aplicar os resultados avaliativos, dentro dos mais diferentes escopos, contextos, relacdes
interinstitucionais e outros fatores (MERGAERT; MINTO, 2015). Como ainda esse desafio
permanece bastante presente entre os formuladores da politica, as experiéncias internacionais

evidenciam que avaliacdes sobre os gastos, programas e incentivos publicos tendem a ser

3 Segundo Margaert e Minto (2015), o ciclo politico é composto pelas seguintes etapas: estabelecimento da
agenda, formulacdo, tomada de decisdo, implementacao e avaliagdo. O mecanismo de aprendizado desse ciclo
politico contribui para uma governanga de maior eficacia, como um dos critérios apresentados no Quadro 3.
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majoritariamente de teor ex-post, em comparacdo com a avaliagdo sobre o ambito regulatdrio
que, por exemplo, ¢ frequentemente associado a avaliagao ex-ante (OCDE, 2020).

Em sua grande maioria, as experiéncias brasileiras e internacionais de avaliagdo de
politica de inovagdo focaram no aspecto ex-post, seguindo o critério de eficacia, com o intuito
de determinar se o incentivo publico ou programa de apoio a PD&I tiveram éxito em cumprir
seus objetivos principais, abrindo possibilidades também de se ter um grupo de controle contra
factual como forma de compreender o que poderia ocorrer com a populagdo analisada se tais
incentivos publicos ou programas nao fossem implementados (MORTON, 2009).

E importante ressaltar que a avaliagio ex-post traz informacdes sobre os efeitos mais
imediatos, como analisar se o aporte publico a P&D levou as beneficidrias a desempenharem
ou ndo mais atividades de pesquisa, mas possui um grande desafio em avaliar os efeitos mais
amplos, sendo estes a inovacdo, produtividade ou emprego, por exemplo. Isso deve-se tanto
pelo processo continuo de maturagdo tecnologica no desenvolvimento da inovagdo, como
também pela incerteza inerente ao processo inovativo, que inviabiliza avaliar a politica de
inovacdo meramente pelo seu “sucesso” ou “fracasso” (PERRIN, 2002; EDLER;
FAGERBERG, 2017; AVELLAR, 2021). Tais efeitos de uma politica de inovagdo sobre o
tempo pode ser observados na Figura 8.

A Figura 7 elucida ilustrativamente as dificuldades em estabelecer os tradicionais
critérios para avaliagdo de politica, conforme Quadro 3. Observa-se que uma politica de
inovacdo deve considerar que o desenvolvimento do processo inovativo apresenta resultados
ao longo do tempo e de forma distinta uns dos outros. Também pode-se verificar que ha um
desafio para a avaliacdo de impacto, pois o avaliador precisa conciliar o momento da avaliacdo
e o potencial efeito no periodo determinado (AVELLAR, 2021). Analogamente, o desafio pode
ser estendido para os potenciais efeitos indiretos e de transbordamento (spillover), como a
geracdo de um novo produto ou processo, a difusdo do conhecimento e/ou da nova tecnologia,
especialmente em ambientes externos as empresas (GEORGHIOU, 1998); PERRIN, 2002;
GARONE; MAFFIOLI, 2016).

A partir do inicio dos anos 2000, boa parte dos paises adotaram uma avalia¢do ex-post
da politica de inovagdo, tendo como critério principal o fator de impacto tanto sobre as empresas
beneficiarias dos programas quanto os efeitos indiretos e inerentes ao desenvolvimento

socioeconomico. As experiéncias brasileiras e internacionais sdo apresentadas na se¢do
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seguinte deste capitulo, assim como uma das metodologias’ que compdem o objetivo proposto
por esta tese.

Figura 7 - Potenciais efeitos de uma politica de inova¢io no tempo
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Fonte: Garone e Maffioli (2016), p.245.

E importante salientar que, apesar da predominancia de avaliagdes ex-post das politicas
de inovagdo, essa perspectiva esta fortemente associada ao arcabouco tedrico das falhas de
mercado, de coordenacdo, ou ainda institucionais, € 0 sucesso na implementacgao da politica de
inovacdo depende necessariamente da capacidade do governo em corrigir tais falhas
(GARONE; MAFFIOLI, 2016). Como a presente tese pauta-se nas abordagens do sistema
nacional de inovacdo e da mudancga transformativa, torna-se fundamental adaptar a avaliagao
da politica de inovagdo sob cada um dos instrumentos individualmente para um olhar mais
holistico, levando em consideragdo as interagdes entre os instrumentos da politica sob um
contexto complexo de multiplos niveis, e, portanto, a necessidade de se utilizar mais de uma
metodologia para averiguar os impactos sobre os esfor¢os de PD&I das empresas no Brasil
(MAGRO; WILSON, 2013; BONI; GIACHI; MOLAS-GALLART, 2019; MAGRO;
WILSON, 2019).

Ademais, dentro dessas abordagens citadas, uma das metodologias propostas procurou

apresentar as possiveis correspondéncias entre os instrumentos da politica e os setores

74 Dentro das abordagens econométricas que realizam a avaliagdo de impacto, a metodologia de Propensity Score
Matching (PSM) foi escolhida por ser o mais predominante tanto entre os estudos de caso nacionais quanto
internacionais (AVELLAR, 2021), e que se encontra com maiores detalhes no capitulo de Metodologia da presente
tese.
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industriais beneficidrios, para que, em seguida, se o mix dos instrumentos disponiveis tornou a
politica de inovagao mais sistémica, desenhada e implementada para atingir as multiplas causas
dos problemas identificados (FLANAGAN; UYARRA; LARANIJA, 2011; BORRAS;
EDQUIST, 2013).

A politica de inovagdo transformativa possui trés propriedades cruciais (JANSSEN,
2019): 1) seletividade, buscando encontrar os caminhos técnico-econdmicos especificos obtidos
a partir da experimentagdo e colabora¢do da partes envolvidas; ii) “orientada ao processo”
(process-oriented)’”, ou seja, viabilizar e dar continuidade as adaptagdes da politica; e iii) multi-
instrumental, visando flexibilidade no arranjo de métodos e técnicas de acordo com o contexto,
bem como a natureza participativa e transformativa da politica em si. Essas propriedades
reforcam a importancia da reflexividade e do processo de aprendizagem da politica de inovagao
transformativa (EDLER; FAGERBERG, 2017).

Porém, hé alguns desafios importantes para a politica transformativa, sobretudo no que
se diz respeito a prestagdo de contas. Em primeiro lugar, os métodos tradicionais de avaliagdo
para contabilizar potenciais retornos oriundos da PD&I sdo inadequados dentro de um contexto
de politica transformativa, cujo mix de instrumentos estariam, na verdade, mais orientados a
guiar as transformagdes requeridas. Por ser complexo estimar o impacto individual das
intervengdes, os indicadores mais tradicionais ndo conseguem captar as caracteristicas
relevantes da politica. Além disso, parte significativa dessa dificuldade agrava-se quando se
busca identificar os contrafactuais pertinentes para estimar o impacto da agao politica (BONI;
GIACHI; MOLAS-GALLART, 2019). Por ultimo, hd também o desafio de se explorar a
relacdo entre o mix das politicas envolvidas e as mudangas promovidas por essas agcdes publicas,
que pode ser sintetizado no Quadro 4 proposto por Janssen (2019), com o intuito de identificar
organiza¢do, orientagdo e impacto agregado dos programas e incentivos promovidos pela
politica de inovagao transformativa.

Em comparagdo com o Quadro 3, a proposta de Janssen (2019) resgata boa parte dos
critérios para avaliacio de uma politica de inovagdo, como “Impacto”, “Eficiéncia”,

276

“Relevancia” e “Consisténcia”’®. Porém, ndo ha uma clara distincdo entre avaliacdo e
9

[33¢2]

5 Em comparagdo, Boni, Giachi e Molas-Gallart (2019) agregam os principios “i” e “ii” propostos por Janssen
(2019), ao apresentar o conceito da avaliagdo formativa, que objetiva melhorar as defini¢des e implementagdes da
politica de inovagdo através do envolvimento de todos os stakeholders relevantes, requerendo-lhes capacidades
especificas e colaboragdo ativa, tanto na avaliagdo quanto nas demais atividades previstas nessa rede, como
capacitagdo, experimentacao e pesquisa.

76 O autor propde alternativa a denominagdo de politica de inovagdo para “nova politica industrial” (new industrial
policy — NIP), que também sdo adotados por outros autores (BAILEY et al., 2019; KITSON, 2019; CHANG;
ANDREONI, 2020; (BITTENCOURT; RAUEN, 2021; MAGRO; WILSON, 2013) e, portanto, tratados como
similares nesta tese.
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monitoramento como no Quadro anterior, abrindo possibilidades de revisdo para avaliar as

interdependéncias entre os processos-chaves listados. Outra notoéria observagdo esta na

similaridade com o mix avaliativo proposto por Magro e Wilson (2013), sobretudo no que diz

respeito ao estabelecimento de identificacdo do problema, a justificativa integrada a cada um

dos processos-chave e, consequentemente, a um mecanismo de aprendizagem mais condizente

a complexidade do sistema nacional de inovagao.

Quadro 4 - Proposta de estrutura¢io de uma avalia¢cio de impacto para politica
transformativa

Perguntas norteadoras para:
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reconhecidos? .
alinhados?
Quais sdo os ,
Qual . Por que ha o
. . Desenvolvimento | resultados da .
Desenvolvimento | conhecimento A . desinteresse por ;
. da ciéncia pesquisa No periodo de
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. empresas capacidades ~ .
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Ambiente relevantes ndo estrangeiras, das novas um mercado para
empreendedor centros de empresas/quais P fortalecimento
foram . essa tecnologia? d
exploradas? treimnamento e empresas se € um
P ) capacitacdo estabeleceram? processo
Quais impactou
. Quanto . . iti
atividades Financiamento & | aumentou os Houve sinergia Posiive o
Mobilizagdo de foram . ~ entre os gastos negativamente
. inovacao, ICTs, gastos . b
recursos comprometidas . publicos e S0DIC 08
centros de P&D | empresariais . X demai
pela falta de P&D? privados a PD&I? cmais
recursos? em ) processos?
Quais Ha menos
Resisténcia/Ac¢des | mudancas o Adaptagdes . O que atrapalhou
. o barreiras S
adversas lobby/leis legislativas ) a aceitagdo?
legais?
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Fonte: Janssen (2019), p. 84.
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Apesar de existir uma diversidade de abordagens propostas para avaliagdo da politica
de inovacdo, pode-se extrair algumas importantes observagcdes e necessarias as segoes
subsequentes deste capitulo, como a coordenagdo, articulagdo e sinalizagdo das respectivas
politicas e instrumentos implementados. Em primeiro lugar, existe uma convergéncia da
literatura empirica sobre as avaliagdes ex-ante € ex-post isoladamente serem incompletas, além
da andlise de implementagdo ser crucial para mitigar a complexidade e facilitar o processo de
aprendizagem politica (BONI; GIACHI; MOLAS-GALLART, 2019). Entretanto, ha uma
maior divergéncia nas propostas no que se refere a forma mais abrangente da politica, ou seja,
ter ciéncia das causas e maneiras que a politica possui para seu sucesso €, consequentemente,
aperfeicoar a alocacdo dos recursos financeiros (OCDE, 2020). Por exemplo, Hildén, Jordan e
Rayner (2014) apresentam uma abordagem abrangente no aspecto da coordenagdo simultanea
entre avaliacdes ex-ante e ex-post. J4 o manual de avaliagdo politica da OCDE (2020) vislumbra
a robustez e a defini¢cdo sequencial de todo o processo desde a concepg¢ao e desenho da politica.
Em ambos os casos, a implementacdo de mecanismos de monitoramento estd aberta para as
colaboragdes dos agentes econdmicos envolvidos, sugerindo novas métricas e estratégias
avaliativas.

Embora as justificativas para implementag@o da politica de inovagdo sejam diferentes,
bem como os papeis e as fungdes inerentes a avaliagdo, o processo de aprendizagem aparece
como um ponto em comum entre boa parte da literatura empirica analisada, seja ele na forma
de reflexividade, feedbacks, ou outros mecanismos semelhantes. Em outras palavras, se uma
politica de inovacdo segue os principios teoricos das falhas de mercado (GARONE;
MAFFIOLI, 2016; KITSON, 2019), do sistema nacional de inovacdo (MAGRO; WILSON,
2013); (ASHEIM, 2019), ou da mudanga transformativa (FAGERBERG, 2016; GRILLI et al.,
2018; JANSSEN, 2019), mecanismos de aprendizagem da politica sdo fundamentais para que
0s objetivos principais sejam alcancados.

A literatura empirica tanto nacional quanto internacional evidencia uma ampla gama de
métodos de avaliagdo da politica de inovagdo. Esses métodos, por sua vez, estdo atrelados a
estudos que propdem uma abordagem mais qualitativa, enquanto outros seguem
desenvolvimento um instrumental quantitativo de maior robustez. Alguns trabalhos mais
recentes (EDLER et al., 2016; GARONE; MAFFIOLI, 2016; AVELLAR, 2021) elucidaram
que, dentro das propostas metodoldgicas disponiveis’’, ha uma convergéncia para os estudos

randomizados controlados (ou RCT — Randomized Controlled Trial), ou ainda para os métodos

7 Realizou-se um levantamento das propostas metodologicas de avaliagdo de impacto da politica de inovagio €
que esta presente na se¢do subsequente.
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quase e nao-experimentais. O motivo pela presenga de um consenso instrumental estd na
capacidade das ferramentas em responder ao efeito causal da inovacdo sobre uma ou mais
variaveis de impacto. Evidentemente que, devido a simplificacdo e agilidade para estimar o
impacto causado pela politica, os dados e informacdes ndo serdo suficientes para a construgao
dos pressupostos, testes e justificativas para implementacdo do instrumental.

Como forma de solucionar esse impasse, um elemento comum atualmente na literatura
empirica esta em se utilizar metodologias distintas, porém complementares, a fim de trazer um
conjunto de analise mais proéxima da complexidade e da natureza processual da inovagdo
(EDLER; FAGERBERG, 2017; BONI; GIACHI; MOLAS-GALLART, 2019; EDQUIST,
2019). Portanto, essa perspectiva, acerca da pluralidade metodoldgica para avaliagdo da politica
de inovacao, ¢ a principal justificativa para a presente tese em utilizar diferentes instrumentais
e, assim, examinar as respectivas implicagdes ndo somente com a aplicagdo de tais politicas

como também com os gastos empresariais em PD&I.

3.2. Experiéncias avaliativas da politica de inovacdo — Internacional e Brasil

A presente subsecdo tem como objetivo retratar um panorama das experiéncias
avaliativas da politica de inovagdo internacionais e no Brasil, no qual o levantamento dos
estudos empiricos seguiu a ordem cronologica de publicacdo. Além disso, buscou-se evidenciar
uma amostra heterogénea no que diz respeito aos paises e programas/acdes de promog¢ao a
inovagao.

Pode-se também compreender quais foram as principais contribui¢des e limitagdes dos
estudos empiricos levantados, os métodos de avaliacdo utilizados e as implica¢des que tiveram
para a agenda futura de pesquisa. Todas as abordagens acerca das experiéncias avaliativas
serviram como elementos basilares no real¢ar da contribuigao cientifica proposta pela tese, além
de fundamentar as escolhas metodologicas, suas respectivas atuagdes e de que maneira essas se
complementam para ndo somente alcancar os objetivos especificos, mas também na

corroboracdo ou refutacdo das hipoteses estabelecidas.

3.2.1. Experiéncias avaliativas internacionais

Nos primeiros registros avaliativos de paises desenvolvidos, a experiéncia internacional
esteve pautada, sobretudo, na analise quantitativa sobre o critério financeiro, através de dois

instrumentos: por meio das informagdes administrativas e financeiras das empresas, como
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forma de captar o impacto da politica de inovacdo sobre as vendas; e a andlise de “custo-
beneficio”, para examinar o resultado na relacdo entre ganhos e dispéndios com atividades
inovativas (GARONE; MAFFIOLI, 2016; AVELLAR, 2021). Porém, resumir a avaliagao e,
consequentemente, o impacto das politicas sob um unico critério prejudica a captacdo dais
potenciais dimensdes abrangidas, desconsiderando varidveis como produtividade e
desenvolvimento socioecondmico.

Como forma de mitigar as limitagdes mencionadas, um dos caminhos propostos pela
literatura empirica do tema foi de buscar respostas por meio da andlise qualitativa, com
aplicagdes de survey ou em estudos de caso. Por conseguinte, os instrumentais qualitativos
auxiliam na compreensdo dos impactos de determinados agentes em um programa, cadeia
produtiva, setor ou regido no qual a politica de inovag¢ao foi implementada (EDLER et al., 2016;
GARONE; MAFFIOLI, 2016; AVELLAR, 2021).

Outro caminho proposto pela literatura empirica foi a avalia¢ao de politicas de inovagao
sobre o comportamento de varidveis associadas tanto ao input quanto output, como exemplos
os gastos empresariais em PD&I e o nlimero de patentes depositadas, respectivamente. Porém,
conforme apresentado anteriormente na Figura 8, algumas dessas varidveis comecam a surtir
efeitos apds algum tempo que o aporte publico foi realizado e que, portanto, podem nao ser
suficiente para uma plena compreensdo sobre os impactos causados na difusdo de uma
tecnologia e nos desdobramentos para todo uma economia, sendo ela regional ou nacional.

Ao longo dos anos, parte dos estudos empiricos concentraram seus esfor¢cos em avaliar
o efeito de um determinado instrumento da politica de inovacgao sobre os gastos empresariais
em PD&I, sintetizando em duas possibilidades: o efeito “adicionalidade™ (additionality),
quando ha um complemento entre o aporte publico e os gastos privados, e o efeito
“deslocamento” (crowding-out), quando ha uma substituicdo do gasto privado pelos recursos
publicos oriundos do programa de incentivo a inovacdo. Outros, como os estudos de David,
Hall e Toole (2000) e Lopez-Acevedo e Tan (2010), estruturaram os trabalhos com base em
algumas experiéncias avaliativas internacionais.

No primeiro exemplo, David, Hall e Toole (2000) organizaram o estudo a partir dos

niveis industrial e empresarial’®

a fim de observar se os efeitos sobre os dispéndios seriam
diferentes ao se mudar o nivel de agregacdo. Enquanto que, no dmbito industrial, os autores

notaram uma menor presenca de efeito crowding-out, o oposto foi observado na esfera

8 Nos dois niveis de agregagdo, os estudos empiricos levantaram pelos autores ndo foram os mesmos, sendo 14
estudos para o ambito industrial e 19 no nivel de agregagdo por empresa. Neste, aproximadamente a metade
apresentou algum tipo de substituigdo entre o gasto publico e privado em P&D.
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empresarial. Os autores abrem duas hipdteses para esse comportamento, que se desdobrou
como possibilidade de agendas futuras de pesquisa: i) a forca dos impactos positivos que os
spillovers interempresariais e intersetoriais tém sobre as taxas de retorno privadas esperadas
sobre o beneficio do financiamento a P&D; ou ii) o reflexo de respostas do governo e empresas
as oportunidades para avangos cientificos e tecnoldgicos sobre a concorréncia entre
financiadores publicos e privados para recursos de C&T limitados.

No segundo exemplo, Lopez-Acevedo e Tan (2010) analisaram os resultados de estudos
empiricos de programas de incentivo a inovacdo tanto em paises desenvolvidos quanto
emergentes. No geral, os efeitos positivos obtidos sdo predominantes em varidveis de resultado
de curto prazo, como os gastos em P&D e treinamento, mas esses efeitos sdo mais divergentes
quando se observa varidveis de performance, como vendas e volume de exportacao.

O Quadro 5 apresenta uma sintese de onze estudos empiricos internacionais presentes
na literatura no tltimo decénio, considerando os objetivos, a amostra, periodo, metodologia do
artigo em questdo. O intuito desse levantamento ¢ encontrar elementos em comum, as
metodologias utilizadas e de que maneira os resultados obtidos alinham-se com o observavel
tanto nos estudos empiricos brasileiros quanto da presente tese.

Para além do observado pela literatura empirica, o estudo de Lopez-Acevedo e Tan
(2010) procurou avaliar a participagcdo das pequenas e médias empresas (PMEs) em programas
de melhorias de performance, bem como entender o porqué de alguns programas de incentivo
a inovagdo serem mais eficientes que outros, considerando paises como Chile, Colombia,
Meéxico e Peru em sua andalise. Combinando a metodologia de Propensity Score Matching
(PSM) com estimadores Diff-in-Diff (DiD), os autores observaram que todos os paises da
amostra obtiveram impactos significativos na participagdo das PMEs em indicadores de
desempenho, principalmente no volume de vendas. No entanto, esse impacto positivo somente
repercutiu em alguns programas, visto que a amostra abordou trés paises distintos e o periodo
de andlise ndo conseguiu captar resultados de inovagdo que deveriam ocorrer em médio e longo
prazos, conforme apontado por Garone e Maffioli (2016).

Ap6s o estudo de Lopez-Acevedo e Tan (2010), observou-se que boa parte dos estudos
empiricos internacionais buscaram analisar um Unico pais, ou ainda regides que o pertenga, seja
para melhor detalhar os impactos de um determinado programa de promogdo a PD&I privada
em indicadores de inovagdo especificos, seja para analisar as diferengas de impactos regional e
nacional.

Para o primeiro caso, Czarnitzki, Hanel e Rosa (2011) visaram examinar os efeitos dos

créditos fiscais a P&D na atividade manufatureira canadense a partir dos seguintes indicadores
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de inovagdo: numero de novos produtos oriundos da inovagao, vendas desses novos produtos e
a originalidade da inovacao, este medido pela novidade tanto no mercado doméstico quanto

internacional.



Quadro 5 - Quadro-sintese das experiéncias avaliativas internacionais a partir de 2010
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Estudo Pais/Regidio Objetivo(s) Amostra Periodo Método Efeito Principais Resultados
Avaliar participagao das PMEs nos - Impacto positivo em alguns programas;
Acevedo e Tan Am. Latina Programas b / melhorar performance; 7300 2001 — 2006 PSM ¢/ Adicionalidade | - Todos os paises tiveram impactos significativos;
(2010) Verificar porque alguns programas podem empresas DiD Maior i )
. . - Maior impacto: vendas.
ser mais eficientes que outros.
Czartizki, Examinar os efeitos dos créditos fiscais a 5944 - Ampliaram os resultados de inovacdo das beneficiarias;
Hanel e Canada P&D na manufatura canadense a partir de empresas 1999 Matching | Adicionalidade | - Introduzir inovagdo ¢ maior (Canada e mundo);
Rosa (2011) indicadores de inovacao. P - Nao houve efeitos sobre produtividade.
Analisar o papel e impacto dos fundos _ . C
Benavente Chile nacionais de pesquisa na promog¢ao da 3143 ~ 1988 — 1997 RDD Adicionalidade Houve aumc?nto na quantidade de publlcagoes do SNI
etal. (2012) . . observagdes chileno, mas isso ndo se converteu em qualidade.
producdo cientifica chilena.
Czartizki e Analisar o efeito dos financiamentos : . ~ .
~ N 8374 PSM ¢/ - . - Financiamento alemdo e europeu se complementam;
Lopes-Bento Alemanha alemao e europeu na contribuicao da ~ 1992 — 2006 . Adicionalidade o .
. ~ ~ observagdes DiD - Beneficidrias mais propensas a patentear.
(2014) inovacgdo e producao das empresas.
- Impacto positivo sobre o n° de patentes depositadas;
Bronzini e 1 Avaliar o impacto de um subsidio a P&D 612 . . ) Correla(.;a(? negativa entre efeito da politica e porte
. Italia (1 2004 — 2005 RDD Adicionalidade | empresarial;
Piselli (2016) em empresas do norte da Itlia. empresas P S . . .
- Programas regionais surtiram maiores efeitos que os
nacionais.
Dechezleprétre Avaliar se os incentivos fiscais a P&D 20730 - Aumentos significativos em P&D e patentes;
et al. (20 f6) Reino Unido aumentaram os gastos das empresas com PMEs 2006 — 2011 RDD Adicionalidade | - Efeitos positivos ndo extrapolados para qualquer porte
) inovacgao. e/ou setor.
. Analisar os efeitos dos subsidios nos - Nao houve nenhum efeito observado entre os aportes
Marino et al. . 2078 PSM ¢/ . s .
Franca gastos privados em P&D de empresas ~ 1993 — 2009 . Crowding-out | publicos e gastos privados em P&D;
(2016) observagdes DiD . .
francesas. - Mudanga institucional aumentou o crowding-out.
Busom e Investigar a associagdo entre barreiras - Restrigdes financeiras estdo associadas com a obtencao
. . N . A 3278 CDM c/ N - .
Vélez-Ospina Coloémbia para inovar e alocacdo de recursos 2009 - 2011 Heterogéneo | de aporte publico, especialmente empresas
11 . ~ empresas 2SLS . . L
(2017) publicos para inovacdo nas empresas. manufatureiras e servicos tradicionais.
Kvéton e L Examinar os impactos regional e setorial 2596 PSM ¢/ R i Het.erogenéf‘ldade regional nos efeitos Obt,ld.o S
. Tchéquia e L 2007 — 2014 . Heterogéneo | - Efeitos mais fortes sobre empresas de média-baixa
Horék (2018) dos subsidios & P&D na Tchéquia. empresas DiD . . ..
intensidade tecnoldgica.
Wu et al. China Investlgqr 0s efgltos dos subsidios a P&D 1166 2008 — 2013 PSM Adicionalidade | - Empresas .h{—tech sd0 mais propensas a recc?ber aportes;
(2019) sobre as inovacdes das empresas chinesas. empresas - Efeito positivo presente, mas nio € sustentavel.
Mina ef al E;i;gim::nqgsls:;p?;rgz :mlrl):sszzo 23176 - Efeito positivo sobre varidveis de desempenho;
' Italia pareip Prog d 2014 -2017 PSM Adicionalidade | - Maior efeito positivo: propensdo a patentear;
(2021) selecionadas para as rodadas subsequentes empresas

de financiamento.

- Empresas hi-tech foram mais propensas a participar.

Fonte: Elaboragdo propria.
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Utilizando técnicas de matching em uma amostra de quase 6000 empresas, os autores
argumentam que os incentivos fiscais a P&D ampliaram os resultados de inovagdo das
beneficidrias, refletidos no maior nlimero de inovacdes de produto e no percentual de vendas.
Apesar do efeito adicionalidade presente, ndo houve comportamento similar para demais
variaveis de produtividade das empresas’.

Para o segundo caso, Czarnitzki e Lopes-Bento (2014) avaliaram o efeito dos
financiamentos nacional e europeu nos esfor¢os de inovagdo e producio das empresas alemas
entre 1992 e 2006. Por meio da técnica de PSM com estimadores em Diff-in-Diff para as 783
empresas que receberam os dois financiamentos, verificou-se que ndo houve efeito crowding-
out de uma politica a outra. Através da complementariedade entre os recursos alemao e europeu,
as beneficiarias foram mais ativas em patenteamento em relagdo as nio-beneficiarias®.

Ainda na avaliacdo entre as diferencas regionais e nacional, os estudos de Bronzini e
Piselli (2016), assim como de Kvéton e Horak (2018), examinaram o impacto de subsidios a
P&D privada nos ambitos regional e nacional do Norte da Italia e da Tchéquia, respectivamente.
Apesar de ambos os estudos refor¢arem a heterogeneidade entre os resultados obtidos na esfera
regional e nacional, os efeitos foram significativamente diferentes.

No estudo de Bronzini e Piselli (2016), ha um notdrio impacto positivo tanto sobre a
probabilidade da empresa em depositar a patente quanto no numero de patentes depositadas
pos-subsidio. Entretanto, ha uma correlagdo negativa sobre o efeito da politica e o tamanho da
empresa, visto que os efeitos entdo descritos eram maiores ou ainda somente observados em
empresas de pequeno porte. Ademais, por conta desse efeito mais benéfico sobre as pequenas
empresas, 0s programas regionais de incentivo a P&D tiveram maior adicionalidade em relagao
aos programas nacionais. Segundo os autores, uma das justificativas para tal comportamento
reside na capacidade dos governos locais em diagnosticar melhor as demandas das empresas da
regido e, assim, implementar programas que aloquem recursos complementares aos
empenhados pelas empresas nas atividades inovativas.

Para além da anélise do impacto na regido, o estudo de Kvéton e Hordk (2018) procurou
abordar também os impactos setoriais dos subsidios a P&D nas empresas da Tchéquia entre
2007 e 2014. Os autores enfatizaram a heterogeneidade regional nos resultados obtidos pelos
incentivos fiscais as atividades inovativas, sendo maiores em empresas localizadas em regides

que possuiam historicamente um desempenho baixo de P&D, assim como em industrias de

7 Segundo os autores, realizou-se um recorte da amostra com empresas a partir de 20 empregados e receita liquida
de vendas de 250 mil dolares canadenses no ano de 1999.
80 Dentro de uma amostra de 8734 observagdes, conforme apresentado no Quadro 5.
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média-baixa intensidade tecnologica em relagdo a demanda tecnolédgica, fortemente associadas
a industria automotiva tcheca. Outra importante observa¢do foi a identificagdo de uma
propor¢ao indireta entre apoio diretos e indiretos 8 P&D em empresas locais, isto €, conforme
houvesse o aumento do aporte indireto, o efeito geral do apoio direto seria reduzido
consideravelmente. Contudo, manteve-se inconclusivo quanto a um potencial efeito crowding-
out.

Ha estudos empiricos internacionais que trouxeram outras perspectivas de analise e,
portanto, apresentaram o impacto sobre a produ¢do cientifica, a relagdo entre barreiras para
inovar e a alocacdo de recursos publicos, e os tipos de empresas que participam das rodadas de
financiamento a inovacao, como sdo os casos de Benavente et al. (2012), Busom; Vélez-Ospina
(2017) e Mina et al. (2021), respectivamente.

Analisar o papel e o impacto de fundos nacionais de pesquisa para a promog¢ao da
inovac¢ao e produgao cientifica no Chile foi um dos objetivos principais no estudo proposto por
Benavente et al. (2012). Com uma amostra de 3143 observagdes, compreendida ao longo dos
anos 1990, o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico chileno
(FONDECYT) contribuiu para aumentar o volume de produg¢ao cientifica no Chile, levando em
consideragdo todos os atores desse sistema de inovagdo. Todavia, o volume ndo acompanhou
pari passu a qualidade das publicacdes cientificas. Para esse comportamento, os autores
apontam dois possiveis motivos, que sao os baixos montantes de recursos destinados por projeto
de CT&I, e os mecanismos de selegdo e desembolso, que favoreceram mais a quantidade do
que a qualidade da publicacdo em revistas cientificas indexadas.

Busom e Vélez-Ospina (2017) exploraram duas questdes inerentes as empresas
manufatureiras e de servigcos na Coldmbia: a existéncia da associagdo entre barreiras a inovagao
e a alocacdo publicas de recursos para esta finalidade, e; a heterogeneidade dos resultados de
inovac¢ao para a manufatura e servigos. Os autores utilizaram a abordagem de Crépom-Duguet-
Mairesse (CDM), associado ao Minimos Quadrados em Dois Estagios (2SLS), com o intuito
de relacionar as decisdes de investimento, resultados e produtividade a nivel da firma. Os
resultados reforcam a heterogeneidade apontada: as empresas que enfrentavam restrigdes
financeiras eram mais propensas a receber os aportes publicos, especialmente as de manufatura
e servigos tradicionais, mas para os servigos intensivos em conhecimento (KIS ou knowledge-
intensive services), 0 maior aporte estava relacionado a adequagdo do ambiente regulatorio.

Outro ponto interessante de heterogeneidade foi a relagdo entre inovacdo e
produtividade observada na amostra. A introdu¢ao de uma inovacao implicou em um aumento

na produtividade, mas ndo para todas as empresas. Ja no caso do retorno sobre o capital humano
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foi significativa em todos os setores industriais e de servigos envolvidos, concomitantemente
ao aumento da produtividade. Dessa maneira, os autores reforcam que, para as implicagdes
sobre a politica de inovacdo, o aumento no volume de recursos, mudancas no ambiente
regulatorio e institucional, bem como incentivos para desenvolvimento de capital humano nas
empresas sdo fatores fundamentais que precisam ser levados em consideracdo no desenho e,
posteriormente, implementacdo da politica.

Por sua vez, o trabalho de (MINA et al., 2021) observou quais tipos de empresas
inscrevem-se no programa europeu de inovacdo a PMEs e quais sdo selecionadas para as
rodadas subsequentes de financiamento. Para isso, selecionaram uma amostra de 23.176
empresas entre 2014 e 2017, nos quais 578 foram selecionadas nas duas rodadas de
financiamento (grupo tratado). Através da técnica de PSM, com algoritmo de pareamento de
“vizinho mais préximo”, o modelo base inicial apresentou um efeito positivo sobre o porte, mas
negativo sobre a idade das empresas participantes. Ademais, varidveis de performance, como
emprego e vendas, tiveram um sinal positivo.

Acerca das fases de sele¢do, houve alguns pontos importantes a serem destacados. Em
relacdo as beneficidrias e a intensidade tecnoldgica associada, as empresas hi-tfech foram mais
propensas a participar do programa de incentivo a inovagao. Uma beneficiaria mais propensa a
patentear foi um dos fatores preponderantes para ser selecionada, sobretudo na primeira fase de
selecdo, quando havia a hipdtese de a experiéncia com venture capital ser peso importante na
escolha para etapas seguintes, e essa ndo se mostrou suficiente.

De uma maneira geral, os estudos empiricos internacionais do ultimo decénio
apresentaram majoritariamente impactos positivos do financiamento publico a inovacao,
sobretudo das atividades de PD&I. No entanto, examinando mais detalhadamente os resultados,
nota-se que os impactos positivos ndo foram homogéneos, seja por diferencas entre porte
empresarial, intensidades tecnologicas ou ainda por ndo se sustentar ao longo do tempo de
analise. Além disso, houve um predominio metodoldgico de instrumentos associados a modelos
quase-experimentais, como o de Propensity Score Matching (PSM) e Desenho de Regressao
Descontinua (RDD), sendo esse utilizado na presente tese para observar os efeitos das politicas
de incentivo & inovag¢do sobre os gastos empresariais em atividades de pesquisa e
desenvolvimento.

Para que haja a construcdo das hipoteses e a escolha das demais metodologias que
compde a tese, faz-se necessario apresentar as experiéncias avaliativas brasileiras, como forma

de comparar os estudos empiricos realizados, no que diz respeito aos objetivos principais



108

estabelecidos, as metodologias utilizadas e quanto os resultados assemelham-se ao observado

na literatura empirica internacional.

3.2.2. Experiéncias Avaliativas brasileiras

Na tltima década, os estudos empiricos sobre a avaliagdo das politicas de inovagdo e
seus respectivos instrumentos no Brasil caminharam pari passu com a literatura empirica
internacional no mesmo periodo, ou seja, buscando-se andlises qualitativas como estudos de
casos ¢ elaboragdo de survey, e andlises quantitativas, tendo como predominio os métodos
quase-experimentais. De uma maneira geral, os estudos de avaliagdo das politicas de inovacdo
no Brasil concentraram-se em observar os impactos de um determinado instrumento sobre os
esfor¢os empresariais em inovagdo. Evidentemente que isso ndo coibiu a presenca de trabalhos
empiricos que buscassem analisar os efeitos da politica sobre varidveis de desempenho, em
diferentes portes e/ou setores industriais, ou ainda os desdobramentos macroecondomicos
oriundos do programa de incentivo a inovagao.

Analogamente a subsecdo de estudos empiricos internacionais, o Quadro 6 procurou
sintetizar as colaboragdes avaliativas realizadas na ltima década, considerando os objetivos,
amostras, metodologias e periodo de andlise, para que se possa observar os principais avangos,
elementos em comum, tanto no caso brasileiro quanto no internacional, e como estes foram
fundamentais no estabelecimento das hipdteses e das metodologias presente nesta tese.

Mesmo diante de um predominio em avaliagdes de programas de incentivo a inovagao,
a experiéncia avaliativa brasileira ndo desconsiderou averiguar, por exemplo, se a natureza do
financiamento influenciou na intera¢do universidade-empresa (RAPINI; OLIVEIRA; SILVA
NETO, 2014), na forma de receber recursos das entidades financiadoras devido as restrigoes
financeiras das beneficiarias (KANNEBLEY JUNIOR; PRINCE, 2015), ou ainda se alterou a
composicdo dos investimentos em inova¢do das empresas participantes (COLOMBO; CRUZ,
2018).

Para melhor apresentacdo das avaliagdes de programas de apoio a inovacdo para o
Brasil, faz-se necessario retratar os estudos empiricos pelo impacto dos programas, seus
respectivos incentivos (fiscal e financeiro) e demais efeitos correlatos a politica de inovagao.

Assim, os trabalhos de Avellar e Alves (2008), e De Negri, De Negri e Lemos (2009)
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contribuem, na virada da década, com importantes desdobramentos para as experiéncias
subsequentes®!.

Em ambeas as avalia¢des, houve uma preocupacdo em avaliar o impacto dos respectivos
instrumentos da politica de inovacao sobre varidveis de performance e de esforcos tecnologicas
das empresas beneficiarias. Para Avellar e Alves (2008), as beneficiarias aumentaram os gastos
com atividades tecnoldgicas em 100%. Porém, esse mesmo aumento ndo foi alocado em
variaveis de desempenho, como a produtividade do trabalho e a remuneragdo média dos
funciondrios, o que demonstra sua incompatibilidade como determinantes dos gastos em
atividades tecnologicas.

Embora os programas analisados sejam diferentes, os resultados observados por De
Negri, De Negri e Lemos (2009) ndo destoam do obtido por Avellar e Alves (2008), ou seja, hé
impactos positivos sobre os gastos em P&D das empresas participantes, todavia ndo
consistentes ao longo do periodo de andlise. Isso porque o programa teve uma atuacao limitada,
0 que ndo se tornaria possivel identificar qualquer efeito crowding-out (ADTEN), como
também pelo programa ndo ser desenhado primariamente com a inten¢do de impactar a
produtividade das beneficidrias (FNDCT). Ademais, em ambos as experiéncias empiricas,
houve a utilizagdo de metodologias quase-experimentais, mostrando um alinhamento do
aplicado na literatura internacional®?.

Para avaliar o impacto dos fundos setoriais sobre os esforgos tecnoldgicos e resultados
das beneficiarias industriais no Brasil, Aratjo et al. (2012) indicam que héd impactos positivos
sobre o desempenho das empresas aferido por pessoal ocupado (PO) total. Além disso, os
resultados mostram indicios de que as empresas mais empregadoras em atividades técnico-
cientificas tiveram maiores chances de acesso ao funding. Porém, para exportacdes de alto
conteudo tecnologico, o impacto foi somente marginal, sinalizando que os fundos setoriais ndo
viabilizaram o cumprimento de requisitos mais rigorosos para competir no mercado externo.

Sobre o impacto do Programa de Apoio a Pesquisa em Empresas (Pappe), da Finep,
Carrijo e Botelho (2013) avaliaram pouco mais de cem empresas, em sua grande maioria no
Estado de Minas Gerais (74). A partir da aplicagdo de uma analise exploratéria, com uso de

survey, as autoras encontraram um padrdo de empresas beneficidrias: em sua maior parte,

81 Apesar de nfio haver um marco temporal estabelecido pelas revisdes bibliograficas do tema, esses foram os
estudos mais antigos que se aproximaram dos padroes observados dentro das experiéncias avaliativas
internacionais.

82 Apesar dos dois estudos terem utilizado a metodologia PSM, o modelo para analisar o ADTEN foi o de minimos
quadrados em dois estagios (2SLS) com estimadores Diff-in-Diff em De Negri, De Negri ¢ Lemos (2009).
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Estudo Objetivo(s) Amostra Periodo Método Efeito Principais Resultados
De Negri, de Avaliar o impacto do ADTEN e FNDCT 80 mil PSM o/ - Inexisténcia de efeitos significativos do FNDCT sobre a
Negri e sobre o desempenho tecnologico e 1996 — 2003 DD Heterogéneo | produtividade;
Lemos (2009) econdmico das beneficiarias. empresas - ADTEN teve efeito positivo presente e ndo sustentavel.
Avaliar o impacto dos fundos setoriais - Empresas com maior pessoal técnico-cientifico tiveram maior
Araujo et al. P - 334 - . chance de acesso aos recursos;
sobre os esforgos tecnologicos e sobre os 2001 — 2006 PSM Adicionalidade iy .
(2012) . 2 empresas - Impacto positivo sobre o desempenho das empresas;
resultados das empresas industriais. - Aumento marginal nas exporta¢des de produtos hi-tech.
Kannebley Jr. Invest.igar a efetividade daLeidoBeme 65842 A - Le% de Informatica n?lo teve resultados para PD&I; o
¢ Porto (2012) da Lei de Informatica a PD&I observagdes 2000 -2010 PSM Heterogéneo | - Lei do Bem proporcionou aumeptos de 7 a 11% em média sobre
empresarial. os gastos em P&D das beneficiarias.
g?)zlljl?oe Analisar o programa Pappe/FINEP via 102 2010 Esta}t: Adicionalidade | - Sé hquve 0 fortale?(,:imento de reila(;?)es existentes pré-Pappe;
(2013) varidveis de desempenho. Empresas Descritiva - Restrito a beneficidrias que realizavam P&D continua.
Rocha Mensurar os efe‘itos .d(.) apoiol . 14355 PINTEC 2SLS of . - N?lO se Etfetou a intensidadt? em P&D Qas empresas;
(2015) governamental as atividades inovativas observacdes | 2005 e 2008 MQO Inconclusivo - Distor¢do pode est.ar associada a pOlltlca.COII.I muitos
das empresas manufatureiras. instrumentos e de diferentes niveis de eficiéncia.
Avellar e Analisar os efeitos dos subsidios nos 2078 PINTEC - Conjunto de programa impacto positivamente todos os portes;
Botelho gastos privados em P&D de empresas de observagdes 2008 Matching | Adicionalidade | - Incentivos financeiros e aquisi¢@o de bens de capital foram os
(2018) diversos portes. mais efetivos, ao contrario dos incentivos fiscais.
Avaliar se a Lei de Informatica tem sido
Brigante capaz de provocar aumentos 6442 PINTEC DiD ¢/ Inconclusivo | - Nio houve efeito crowding-out, mas também as varidveis ndo
(2018) significativos nos gastos em P&D das empresas 2003 22011 | covariadas foram significativas o suficiente para adicionalidade.
empresas.
Colombo e Investlg.a rsea L?I do Bem alterou a 6412 2007 — 2014 PSM ¢/ Adicionalidade | - Houve impacto positivo na intensidade em P&D;
Cruz (2018) ;:r?orr\llzgglogao dos investimentos em observagdes B DiD teronaticade | Auseéncia de impacto para contratagdo de pesquisadores.
— - - - 5
Rocha Aferir os efeitos das compras publicas 10040 PINTEC Matchi Adicionalidad ) Imp;cto P Os.ltglo SObie a 1nten51daiie .em P&D (mais de 6%
(2019) para inovagao sobre os gastos em P&D. observagoes 2014 atching tetonatidade | quando assoclada a outro Istrumelt 0);
- Maior impacto benéfico sobre as PMEs.
Santos, Rapini Analisar o esforco inovador das empresas - Inovagdes de produto novo p/emprc.esa, inpentivos fiscais
’ o - ~ 3919 . - . impactaram empresas de média-alta intensidade;
e Mendes de beneficidrias em relagdo as nao- ~ 2007 — 2014 Logit Adicionalidade P M .
(2020) beneficirias. observagdes - Ex1st§qc1a de um departamento de P&D contribuiu para maior
probabilidade de inovar.
Bahia, - Subvengdes geraram maiores ganhos de capital de
Gongalves e Averiguar os efeitos macroecondmicos € 527 .. . conhecimento;
Betarelli Jr. setoriagis da subvengdo econdmica/Finep. | observagdes! 20102016 EGC Adicionalidade | _ Formacao de estoques de capital (fisico e conhecimento),

(2021)

atenuado em setores menos intensivos em tecnologia.

Fonte: Elaboragao propria.
Nota: 1- Os autores ndo apresentam o nimero de observagdes, mas o valor aproximado no Quadro foi obtido através da Finep (portal e-SIC).
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jovens, de pequeno porte e atuantes no territério nacional com pouca inser¢do no mercado
externo.

No aspecto da cooperagdo, o programa apresentou uma fragilidade, que consistiu em
ndo formar novas parcerias, mas sim o fortalecimento da cooperacdo previamente realizada
antes do Pappe, incluindo clientes e/ou consumidores, universidades e institutos de pesquisa.
Um dos fatores correlacionados que, aparentemente, contribuiram para a inexisténcia de novas
parcerias foi a restri¢do do programa as empresas que realizavam P&D de forma continua, uma
vez que as beneficidrias presentes na amostragem possuiam seu proprio departamento de P&D.

Essa conjuntura de cooperacdo também ¢, de certa maneira, observada em Rapini,
Oliveira e Silva Neto (2014), cujos resultados apontam que os modos de interacdo entre
universidade e empresa desconsideram, aparentemente, a natureza do financiamento. Os
elementos cruciais foram os objetivos/motivagdes presentes na formagao da cooperagdo, assim
como empresas que utilizam concomitantemente recursos publicos e privados para
financiamento tanto das atividades de inovagao quanto da cooperacio em si. Houve um nimero
significativo de empresas que financiaram os projetos de cooperagdo com recursos proprios,
com o intuito de obter mecanismos mais diretos de interagdo, com solucdo de problemas
existentes e melhorias. Isso leva a crer que os dispéndios com as atividades inovativas e
interagdes com universidades e institutos publicos de pesquisa estariam mais associados a
natureza incremental das solugdes tecnologicas, como também com aquisi¢cdes de bens de
capital.

Os trabalhos de Kannebley Jr e Porto (2012), e de Rocha (2015) reforgam os impactos
heterogéneos que diversos instrumentos da politica de inova¢do, quando implementados em
concomitancia, possuem sobre a intensidade em P&D das empresas beneficidrias. No primeiro,
a Lei de Informaética, dada a sua combinagdo de incentivo fiscal e obrigatoriedade de contetido
nacional®}, foi um instrumento com nenhum resultado expressivo para a PD&I privada,
diferentemente do ocorrido na Lei do Bem, que obteve resultados positivos no range de 7 a
11% em média no aumento da intensidade em P&D das beneficiarias. Essa heterogeneidade ¢
reforcada em Rocha (2015), no qual o autor explicita os resultados de impacto a PD&I das
empresas pouco afetaram a intensidade de pesquisa, explicada por uma incipiente
complementariedade entre os instrumentos, ou ainda pelos diversos niveis de eficiéncia que

distorcem o efeito agregado observado.

8 Segundo CGEE (2020), o aspecto do contetudo nacional e a estrutura de incentivos fiscais foram amplamente
debatidos dentro da comunidade da OMC, que influenciou diretamente nas reformulagdes da Lei de Informatica,
via Lei n° 13.969/2019.
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Para observar se a Lei de Informatica foi capaz de promover aumentos significativos
dos gastos empresariais em P&D, Brigante (2018) evidencia a dificuldade de se comprovar o
nivel de significancia das varidveis para gerar efeito adicionalidade, mesmo diante da auséncia
de elementos crowding-out, visto que s na estimativa 2005-2008 que a variavel de interesse
foi positiva. Uma contribuicdo interessante do autor foi evidenciar a dificuldade de comparar a
Lei de Informatica com demais incentivos no ambito internacional devido as suas
particularidades de apresentar incentivos fiscais e subsidios, conforme apontado também por
Kannebley Jr e Porto (2012).

(COLOMBO; CRUZ, 2018), por sua vez, investigaram se os incentivos fiscais ofertados
pela Lei do Bem alteraram a composi¢ao dos investimentos em inovagdo das empresas € seus
resultados. A partir dos dados desagregados da PINTEC, observou-se que, de fato, os incentivos
impactaram positivamente a intensidade em P&D das beneficidrias, reduziram os dispéndios
com aquisi¢des externas de conhecimento e com a introdu¢do de inovagdes no mercado. Apesar
dos incentivos da Lei do Bem tenham promovido a contratacdo de pesquisadores nas empresas,
ndo houve um impacto significativo nessa varidvel de interesse, assim como nio houve
alterag¢des notorias no balanco entre inovagdes de produto e processo.

Em seu estudo, (AVELLAR; BOTELHO, 2018) averiguou os efeitos da politica de
inovacdo nos esforcos inovativo das beneficiarias, segundo o tipo de incentivo (fiscal e
financeiro) e porte empresarial. De uma forma geral, os resultados apontaram que o conjunto
de incentivos a inova¢do estimularam os gastos empresariais em atividades inovativas,
independentemente do porte da beneficiaria. Entretanto, ao se analisar de maneira desagregada,
os incentivos financeiros e de aquisicdo de maquinas e equipamentos foram mais efetivos que
os demais instrumentos englobados na andlise. Ademais, alguns como a Lei do Bem, Lei de
Informatica e o Programa RHAE/CNPq nem sequer foram efetivos para gerar maiores gastos
em atividades inovativas das beneficiarias®*.

(ROCHA, 2019), diferentemente do que propusera em 2015, procurou aferir os efeitos
da politica de compras governamentais para inovagdo no Brasil sobre os gastos em P&D.
Analisando uma amostra de mais de 10 mil observag¢des oriundas da PINTEC 2014, as compras
publicas tiveram efeitos positivos sobre a intensidade em P&D das beneficidrias por pouco mais
de 3%. Ademais, quando se introduziu outros instrumentos da politica de inovagdo, a

encomenda tecnoldgica foi ainda mais significativa e aumentou a intensidade em P&D da

84 Considera-se que essa constatagdo foi realizada pelas autoras a partir da analise de matching da PINTEC 2008,
cujo conjunto de programas de incentivos a inovagao nao abordava, por exemplo, compras publicas para inovagao,
somente presente a partir da PINTEC 2014.
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empresa para 6%, ponto este que ¢ criticado em seu estudo anterior, no qual o autor refor¢ou a
dificuldade de se observar a complementariedade dos recursos governamentais a PD&I no
Brasil. Esses mesmos impactos positivos, por sua vez, foram mais presentes e significativos em
empresas de pequeno e médio portes, dado o histdérico obstaculo destas com os tradicionais
canais de funding no pais, como também a caracteristica predominante das compras publicas
para inovagao de se atingir pequenas empresas € contribuir para o desenvolvimento local.

Ao analisar o esfor¢o inovador das empresas da pesquisa ABDI de Sondagem de
Inovacao a partir dos incentivos fiscais, Santos, Rapini e Mendes (2020) encontraram resultados
bastante heterogéneos. Em inovagdes de produto que eram novos somente as firmas, o incentivo
fiscal teve impacto significativo somente em empresas de média-alta intensidade tecnologica,
especialmente no setor automobilistico, conforme apontado no capitulo anterior desta tese. Ja
o departamento de P&D formalizado na beneficidria contribuiu com possibilidades de inovacao
de produto. Porém, quando observada para inovagdes de processos, o0 mesmo departamento
teve correlacdo negativa quando novo para a firma, e positiva quando novo para o mercado.
Outro ponto interessante, que também se repete em boa parte das experiéncias empiricas
brasileiras, ¢ a motivacdo pela qual as empresas beneficiarias buscam incentivos fiscais, com o
intuito de alcangar novos mercados ou ainda ampliar a participagdo do pertencente,
demonstrando a natureza incremental da inovagao associada ao tipo de instrumento da politica
de inovagao designado para tal finalidade.

(BAHIA; GONCALVES; BETARELLI JR, 2021) apresentaram uma abordagem
diferente do tradicionalmente identificado pela literatura empirica tanto brasileira quanto
internacional, que consistiu em averiguar os efeitos macroecondmicos e setoriais da subvencao
econdomica da FINEP no Brasil no periodo de concessdo 2010-2016. De uma forma geral, os
autores observaram que as subvengdes geraram maiores ganhos de capital de conhecimento.
No entanto, dentro do aspecto macroecondmica e na auséncia da politica de concessdes, houve
um efeito contracionista sobre os componentes de absor¢do da demanda no mercado doméstico,
em concomitancia com as quedas marginais do saldo da Balanca Comercial e da demanda
externa. No ambito setorial, essa mesma auséncia ou retragao foi maior em setores de maior
intensidade tecnologica, refletindo-se nas expressivas reducdes de demanda por insumos
primarios entre os primeiros periodos da amostra.

A experiéncia empirica de avalia¢do das politicas de inova¢@o no Brasil demonstrou-se
heterogénea sobre os aspectos de metodologias, resultados e contextos pelos quais estdo

inseridos.
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Acerca dos aspectos metodologicos, boa parte dos estudos empiricos utilizaram técnicas
de matching, o que demonstra uma convergéncia dos instrumentais utilizados com a experiéncia
internacional. Além disso, o uso da base de microdados da PINTEC em diferentes edi¢des
também se mostrou a mais adequada para a constru¢ao de modelos quantitativos que buscam
avaliar o impacto de instrumentos da politica de inovagao sobre os gastos privados em PD&I.

A estrutura da base permite uma avaliacdo em diferentes niveis de desagregacdo (por
empresa, atividade econdmica, porte empresarial), possibilitando uma gama de propostas
metodoldgicas, inclusive complementares. Isso ndo somente ¢ uma lacuna das experiéncias
empiricas brasileiras (AVELLAR; BITTENCOURT, 2017), como também foi adotada pela
presente tese para se analisar a correspondéncia entre os instrumentos da politica, o tipo de
inovacdo desenvolvida e o porte empresarial associado, € como esse comportamento pode
reverberar nos gastos das beneficiarias com atividades inovativas.

No que diz respeito aos resultados dos estudos empiricos brasileiros levantados, a
maioria aponta que determinados programas governamentais geraram maiores estimulos aos
gastos empresariais em P&D. Porém, ha que se destacar trés consideragdes as experiéncias
empiricas nacionais. Em primeiro lugar, apesar da identificacdo de maiores estimulos aos gastos
em atividades inovativas, os resultados ndo se demonstraram consistentes ao longo do periodo
amostral. Essa observagao refor¢a a experiéncia histdrica das politicas de incentivo a inovagao
no Brasil, sobretudo quanto a auséncia de coordenacgdo e coesdo (SUZIGAN; VILLELA, 1997,
RODRIK, 2008).

Em segundo lugar, as experiéncias nacionais corroboraram o comportamento observado
na literatura empirica interacional quanto a correspondéncia de determinados setores ou
intensidades tecnologicas com algum incentivo especifico. Apesar de o instrumento da politica
ndo ter sido explicitamente desenhado para se atingir determinadas atividades econdmicas ou
porte de empresa, a presente tese aponta essa maior correspondéncia entre o instrumento e o
tipo de inovagdo desenvolvida, a partir de uma divisao por porte das beneficiarias.

Relacionada a segunda consideragdo, o terceiro ponto evidencia uma caracteristica
intrinseca ao caso brasileiro, no qual as empresas beneficidrias com gastos em atividades de
P&D parece ndo complementar seus recursos junto ao publico para estabelecer parcerias com
ICTs/universidades, ou ainda para promover a inser¢ao de pesquisadores nas empresas. Embora
os estudos empiricos tenham levantado sob o olhar de um determinado programa, a presente
tese estendeu para todos os tipos de apoios governamentais e sob vigéncia de diferentes

politicas de inovagao.
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Acerca do contexto de insercao das experiéncias empiricas brasileiras, observou-se que
o periodo de analise esteve sob a vigéncia de politicas de inovacao (PITCE, PDP ou PBM).
Como apontado anteriormente, a maioria dos estudos focaram em analisar um programa ou
instrumento da politica. Entretanto, ao se evidenciar os efeitos positivos que ndo se sustentam
ao longo do periodo amostral, reforca-se que os programas ou instrumentos de promogao as
atividades de PD&I nas empresas ndo sdo sistémicas. Segundo Borras e Edquist (2013), sdo os
instrumentos da politica que tornam a politica de inovagao sistémica.

Evidentemente que a experiéncia avaliativa brasileira trouxe significativos avangos para
o debate no tema, como as diferencas de impacto sobre incentivos fiscais e incentivos
financeiros (ROCHA, 2015; AVELLAR; BOTELHO, 2018), seus respectivos impactos sobre
os portes das beneficiarias (AVELLAR; BOTELHO, 2018; ROCHA, 2019), assim como para
as intensidades tecnolégicas associadas (ARAUJO et al., 2012; SANTOS; RAPINI; MENDES,
2020).

Porém, em boa parte dos resultados, observou-se um escopo reduzido, limitando-se a
andlise de um programa governamental ou instrumento da politica. Esta tese, portanto, procurou
ampliar o escopo de andlise para todos as agdes governamentais de promog¢ao a inovagdo nas
empresas, previstos nos questionarios das edigdes da PINTEC®. Evidentemente que existe a
possibilidade de distor¢des oriundas da jun¢do de diversos instrumentos da politica e com niveis
de eficiéncia distintos (ROCHA, 2015).

No entanto, o estudo de Avellar e Botelho (2018) demonstrou ser possivel agregar os
diversos instrumentos politicos, seguindo um critério de divisdo por porte empresarial. A
presente tese, por sua vez, manteve o nivel de agregagdo por porte, mas optou por uma
classificag@o de intensidade tecnoldgica. O intuito foi de observar o impacto em beneficidrias,
sobretudo, de maiores intensidades tecnologicas, visto que sdo empresas que apresentam
projetos de inovagdo com maiores riscos tecnoldgicos associados e demandam diversas fontes
de financiamento, conforme observado na literatura.

Através da aplicacdo de trés metodologias, esta tese contribuiu ndo somente para
examinar se os instrumentos das politicas de inovagdo estimularam as atividades de PD&I nas
empresas, como também analisou, em paralelo, as correspondéncias entre instrumentos

politicos de determinada natureza com as beneficiarias, além da similaridade entre os seus

8 A secdo “Apoio do Governo” do questionario da PINTEC prevé as questdes 156 a 162: incentivos fiscais a
P&D, incentivo fiscal Lei de Informatica, Subvencdo Economica a P&D, Financiamento a projetos de P&D e
inovagdo tecnologica sem/com parceria de universidades e ICTs, financiamento para compra de bens de capital,
pesquisador na empresa, aporte de capital de risco, compras publicas (a partir da edigdo 2014) e outros, no qual o
respondente deveria especificar ao IBGE.
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gastos em atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo. Ademais, ao conciliar um
conjunto de metodologias, estas permitem uma analise mais global das politicas de inovagdo
compreendidas no periodo amostral, e ndo somente sobre o impacto de um determinado
instrumento e/ou programa governamental de promog¢do a atividade inovativa, conforme

observado na literatura empirica, tanto nacional quanto internacional.
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4. HIPOTESES

Mesmo diante dos avangos na compreensao do processo de inovagao e suas implicagdes
na alocacdo dos recursos financeiros para as empresas inovadoras, conforme abordado no
capitulo de aspectos teoricos da politica de inovagdo, o tema de financiamento as atividades
inovativas era colocado em segundo plano, tendo uma abordagem mais direcionada para
identificar as dificuldades para se implementar o funding ou analisar a oferta de recursos
destinadas para tal finalidade (O’SULLIVAN, 2006; CORDER; SALLES FILHO, 2010;
HOLLANDA, 2010; GARONE; MAFFIOLI, 2016).

Analogamente aos aspectos teoricos, as experiéncias empiricas tanto internacional
quanto no caso brasileiro refor¢aram a heterogeneidade de impactos de um instrumento (ou seu
mix) sobre o desempenho das atividades de inovagdo das empresas. Enquanto na literatura
empirica internacional houve um maior estimulo dos programas governamentais as variaveis
de desempenho das beneficiarias, no Brasil convergiu-se para impactos maiores sobre os
dispéndios em atividades de P&D, mas que foram pouco duradouros.

Mesmo diante dessa heterogeneidade nos resultados obtidos, como também em um nivel
mais agregado, ¢ possivel observar que os estudos empiricos avaliativos das politicas de
inovacdo apresentaram efeitos positivos no desenvolvimento das atividades inovativas das
empresas beneficiarias.

Quanto a execucdo das avaliagdes das politicas de inovagdo, o debate procurou
concentrar-se em duas grandes linhas: nos aspectos metodoldgicos e no tipo de avaliagdo
realizada. No primeiro aspecto, a evolugdo da discussdo sobre as metodologias implementadas
passa pelo aprimoramento dos instrumentais econométricos € na combina¢do de métodos de
avaliacdo para capturar o efeito sistémico da atividade inovativa realizada. J4 no tipo de
avaliagdo implementada, hd um desdobramento também em dois segmentos: analise da politica
de inovacdo em periodos distintos — elabora¢dao, monitoramento e nos impactos/resultados —
bem como andlise de efeitos indiretos e transbordamentos para politicas correlatas; e na
avaliacdo da politica considerando porte, atividades econdmicas e regides inseridas dentro da
estrutura produtiva observada na amostra (AVELLAR, 2021).

E a partir da combinagio de metodologias e na avaliagio de politica considerando porte,
setores industriais e intensidades tecnoldgicas que a presente tese procura ndo somente
contribuir para o debate no tema de avaliagdo de politica de inovacdo no Brasil como também
identificar potenciais correlagdes entre as beneficidrias e o tipo de instrumento implementado,

a formagdo de clusters segundo a propor¢do de esforcos em PD&I realizados, e se os
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instrumentos foram capazes de incentivar as empresas a realizar mais atividades de pesquisa e
desenvolvimento.

Portanto, este capitulo visa apresentar as hipdteses centrais da tese, que auxiliardo nas
potenciais corroboragdes com os resultados obtidos, bem como levantar mais alguns pontos
especificos ao debate no tema de politica de inovacdo e o financiamento a longo prazo de
atividades inovativas. Ademais, cada hipdtese possui uma metodologia especifica associada e,
quando estas sdo combinadas, possuem a capacidade de estabelecer uma relagdo de
interdependéncia, permitindo andlises tanto agregadas quanto segmentadas, quando necessario.
As trés hipoteses sdo apresentadas a seguir, respeitando a estrutura proposta nos capitulos
seguintes: metodologia e resultados, respectivamente.

A Hipdtese 1 visa examinar a correspondéncia entre o instrumento da politica e o tipo
de inovagao (produto ou processo), segundo os portes empresariais das beneficiarias. Para isso,
subdivide-se esta Hipotese a partir da divisdo entre PMEs (pequenas e médias empresas) e
grandes empresas.

a) Hipdtese 1a: as PMEs beneficiarias possuem maior correspondéncia com incentivos

financeiros para aquisi¢do de bens de capital em inovagdes de processo.

Ao longo do capitulo anterior sobre os aspectos empiricos da politica de inovacao,
observou-se que boa parte das experiéncias, tanto nacionais quanto internacionais,
identificaram potenciais inclina¢des de alguns portes empresariais por determinados incentivos
na politica vigente.

Para as empresas de pequeno e médio portes, observa-se que estas buscam conciliar
mais os incentivos financeiros, sobretudo os de recursos nao reembolsaveis, como a subvengao
econdmica, dado a historica dificuldade de empresas desse porte em alcangar os canais mais
tradicionais de funding (HOLLANDA, 2010; AVELLAR; BOTELHO, 2018). Uma vez que
aportados os recursos publicos, estes servirdo para inovagdes incrementais no processo
produtivo, que sdo novos somente para o ambito da beneficiaria.

Além disso, para programas governamentais que visavam estabelecer parcerias para
atividades de P&D, como ¢ o caso do programa PAPPE, as PMEs beneficiadas somente
fortaleceram as relagdes estabelecidas antes do langamento do instrumento, desincentivando
potenciais novas parcerias, sobretudo com ICTs e universidades (CARRIJO; BOTELHO,
2013).

b) Hipotese 1b: as grandes empresas possuem maior correspondéncia com incentivos

fiscais para inovagao de produto.



119

Para as beneficidrias de grande porte, observou-se que hd uma correspondéncia entre
incentivos fiscais a P&D, sobretudo pela Lei do Bem e de Informatica, e o desenvolvimento de
solugdes tecnoldgicas novas ao mercado. A literatura empirica brasileira refor¢a também que
grandes empresas de média-alta intensidade tecnoldgica tiveram impactos positivos ao se
beneficiar dos incentivos fiscais, sobretudo na produtividade do trabalho (AVELLAR;
BOTELHO, 2018; SANTOS; RAPINI; MENDES, 2020).

Ademais, as beneficidrias de grande porte possuem maior probabilidade de obter um
departamento de P&D e, com isso, ter maior acesso aos programas governamentais de estimulo
as atividades inovativas. No entanto, o que se observa ao longo do periodo amostral ¢ tais
recursos publicos incentivam o estabelecimento de parcerias de empresas do grupo e/ou
externas, refletindo-se em baixa aderéncia com ICTs e universidades, bem como auséncia de
impacto na contratagdo de pesquisadores (COLOMBO; CRUZ, 2018; SANTOS; RAPINI,
MENDES, 2020; AVELLAR; DAMASCENO; SILVA, 2021).

c) Hipdtese 2: Os gastos em atividades de PD&I permite a formacao de agrupamentos
(clusters) que destoam dos grupos setoriais elencados para serem beneficiarios das
politicas de inovagao.

Observa-se que boa parte da literatura empirica brasileira estabeleceu uma relacao entre
as beneficidrias dos programas de incentivo as atividades inovativas e a intensidade tecnoldgica.
Essa relagdo refletiu-se na maior probabilidade em participar dos apoios governamentais, seja
por empresas de alta intensidade tecnologica envolverem maior pessoal técnico-cientifico nas
areas de PD&I (ARAUJO et al., 2012), seja por obter internamente um departamento de P&D
(SANTOS; RAPINI; MENDES, 2020), o que aumentam as probabilidades de desenvolver
inovagoes.

No entanto, o caso brasileiro apresenta algumas particularidades que destoam do
identificado pelas experiéncias empiricas internacionais. Em primeiro lugar, o Brasil apresenta
intensidade em P&D inferior a média dos paises membros da OCDE, tendo seu destaque em
setores mais intensivos em recursos naturais, como agropecudria, metalurgia e quimicos
(MORCEIRO, 2019). As experiéncias empiricas brasileiras ressaltaram a presenca de tais
setores, que sdo predominados por empresas de grande porte, que possuem departamento de
P&D e que realizam atividades de pesquisa continuamente (CARRIJO; BOTELHO, 2013;
SANTOS; RAPINI; MENDES, 2020), bem como reforcam a presenca da heterogeneidade
setorial entre os mais diversos instrumentos da politica de inovagdo (ROCHA, 2015).

Esta hipotese visa identificar, a partir do porte empresarial, a possibilidade de se

correlacionar setores industriais e os tipos de gastos privados em atividades de pesquisa,
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desenvolvimento e inovagao. Parte-se, posteriormente, para o agrupamento das beneficiarias da
amostra e averiguar se os grupos formados ndo somente seguem os padrdes de intensidade
tecnologica encontrados na literatura (CASTELLACCI, 2008; CAVALCANTE, 2014;
MORCEIRO, 2019), como também verificar a coesdo da politica de inovacdo, se os grupos
setoriais previamente selecionados foram aqueles que obtiveram os recursos durante a vigéncia
da politica. Ao unificar as Hipoteses 1 e 2, pode-se verificar se os instrumentos inseridos na
politica de inovagdo vigente seguiam alguma preferéncia setorial e/ou de porte empresarial,
ainda que de maneira nao intencional.

a) Hipdtese 3: A partir dos programas e incentivos governamentais as atividades
inovativas, as beneficiarias obtiveram maiores estimulos a investir, maior
performance e cooperaram mais com ICTs, concorrentes e demais stakeholders, se
comparado as nao-beneficiarias.

No capitulo que tratava dos aspectos empiricos da politica de inovagdo, o tema centrava-
se no impacto que tal politica e seus respectivos instrumentos tiveram sobre variaveis de
interesses nas empresas beneficidrias, como volume de vendas, market share, volume de
exportagdes, dispéndios com atividades de pesquisa, entre outros. Por sua vez, a tese apropria-
se do desenvolvimento tematico para estabelecer o objetivo central, que consiste em avaliar os
efeitos obtidos pelos programas e instrumentos de incentivos as atividades inovativas.

As experiéncias empiricas brasileiras identificaram que, no agregado, ha um efeito
positivo sobre os gastos empresariais das beneficidrias em atividades de inovagdo em relagao
as nao-beneficiarias (ARAUJ Oetal., 2012; AVELLAR; BOTELHO, 2018). Entretanto, deve-
se atentar para algumas particularidades evidenciadas pelos estudos empiricos. Em primeiro
lugar, observou-se que determinados instrumentos da politica de inovagdo fortaleceram as
cooperagdes previamente estabelecidas (CARRIJO; BOTELHO, 2013), uma vez que a natureza
do financiamento a inovag¢ao no Brasil aparentemente ndo foi capaz de influenciar as formas de
interagcdo, mas somente suas motivagdes (RAPINI; OLIVEIRA; SILVA NETO, 2014).

Associado ao primeiro ponto, empresas que conciliaram recursos publicos e proprios
para financiar a cooperacdo passaram a valorizar a diversidade entre os modos de interacao
(Ibidem, p.99). E evidente que, ao se analisar individualmente os instrumentos politicos,
algumas formas de interacdo apresentem resultados divergentes, seja porque as experiéncias
empiricas apontam potenciais redugdes na busca por conhecimento externo (COLOMBO;
CRUZ, 2018), uma queda geral no efeito positivos sobre as beneficiarias (KVETON; HORAK,
2018; WU et al., 2019), ou ainda por determinadas experiéncias cooperativas trazerem maior

probabilidade em receber os aportes publicos (MINA et al., 2021).
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Esta hipdtese procura evidenciar os impactos positivos dos incentivos governamentais
as atividades de inovagdo nas atividades de PD&I das empresas, sobretudo no desempenho e
na maior probabilidade em cooperagdo com os mais variados atores do sistema nacional de
inovacdo. Ademais, alia-se a esta hipotese a magnitude do efeito para empresas de maior
intensidade tecnologica, uma vez que estas possuem mais chances de sofrer restrigdes
financeiras (KANNEBLEY JUNIOR; PRINCE, 2015)%. Experiéncias avaliativas também
reforcam o papel da cooperacdo em gerar melhores esforcos inovativo das empresas
(TESSARIN; SUZIGAN; GUILHOTO, 2020).

Observou-se que ha, ao longo da apresentacdo das hipdteses, um objetivo especifico
associado e, portanto, correlacionado diretamente ao objetivo central da tese, de avaliar se os
programas e instrumentos de apoio governamental a PD&I foram capazes de gerar efeitos
positivos sobre as empresas beneficidrias no periodo de andlise. Como argumentado
anteriormente, cada hipdtese também possui sua respectiva metodologia, como forma de
evidenciar as caracteristicas intrinsecas as empresas participantes dos programas publicos de
incentivo a inovagdo, quanto a correlagdo entre porte, tipo de inovagdo e instrumento de aporte
utilizado (Hipdtese 1), bem como as similaridades entre os gastos nas atividades inovativas

(Hipotese 2). Essas metodologias, por sua vez, sdo detalhadas no capitulo seguinte.

8 Segundo os autores, a firma ser restrita financeiramente aumenta em 4,89% a probabilidade de receber aporte
publico, sendo ainda maior quando a solugdo tecnoldgica proposta ¢ nova para o mercado.
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5. METODOLOGIA

Conforme apresentado, o objetivo principal da tese ¢ verificar se os programas
governamentais de promogao a inovacao tecnoldgica incentivaram as empresas a terem maiores
esfor¢cos em PD&I em relagdo aquelas que nao foram beneficidrias, a partir da correspondéncia
entre inovagdo de produto/processo e o tipo de aporte governamental realizado no periodo, a
relacdo entre os gastos empresariais em atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovagao,
bem como avaliar o estimulo gerado nas empresas beneficiarias.

Para isso, foram utilizadas metodologias que ndo somente dao suporte ao objetivo
principal, como também trazem elementos analiticos necessarios a corroboragdo ou refutagao
das hipodteses levantadas. Dessa forma, elaborou-se o capitulo procurando evidenciar a
estruturacdo da base de dados via microdados PINTEC/IBGE e a escolha das varidveis para
andlise. Em seguida, detalhou-se a justificativa da escolha metodologica, sua definicdo e o
conjunto de varidveis abordados para as trés metodologias propostas: Analise de

Correspondéncia Multipla, Fuzzy c-means e Propensity Score Matching.

5.1. Estruturaciao da base de dados

Realizou-se a extracdo dos microdados oriundos da PINTEC (Pesquisa Industrial de
Inovagdo Tecnologica), das edigdes 2008, 2011 e 2014, em visita a Sala de Acesso Restrito -
IBGE. Para a estruturacdo da base de dados, foram considerados todos os portes empresariais
e atividades economicas, sendo estas a partir da CNAE (Classificagdo Nacional das Atividades
Econdmicas) 2.0 com nivel de desagregagio a 4 digitos®’.

Para isso, a base geral de dados focou em apresentar varidveis cujo uso foi enderegado
em todas as metodologias propostas na tese, sendo elas: inovagdo em produto, inovagdo em
processo, dispéndio com atividades de P&D e porte empresarial. No caso de porte, foram
realizados dois processos de verificacdo: o primeiro, a partir da faixa de pessoal ocupado na
empresa, numeradas pela PINTEC de 1 a 6; e segundo, a partir da receita liquida de vendas da
empresa, variavel derivada da Pesquisa Industrial Anual (PIA-Empresa) e incorporada na base

de microdados da PINTEC.

87 A PINTEC fornece informagdes de atividades inovativas das empresas brasileiras com 10 ou mais pessoas
ocupadas, além de abranger as atividades econdmicas ligadas as industrias extrativas e de transformacao, setores
de servigos, Eletricidade e Gas.
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A Tabela 3 apresenta ilustrativamente os passos de estrutura¢do da base de dados para
as metodologias propostas nesta tese, a partir do exemplo de microdados da PINTEC edigao
2014.

A escolha das variaveis presentes na Tabela estd pautada nos aspectos tedricos e
empiricos. Para os aspectos teoricos, as atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovacao
incorre em altos niveis de incerteza. Dessa forma, o financiamento publico a inovagdo e
protecdo patentaria podem ser formas de mitigacdo dessa incerteza (O’SULLIVAN, 2006;
CZARNITZKI; TOOLE, 2011). J& nos aspectos empiricos, as experiéncias nacionais e
internacionais demonstram que beneficidrias realizadoras de atividades de PD&I possuem
maior probabilidade de participar de programas governamentais de estimulo a inovagao,
possibilitando uma maior amostragem (ARAUJO et al., 2012; DECHEZLEPRETRE et al.,
2016; MINA et al., 2021).

Tabela 3 - Exemplo de estruturacio de base de dados para as metodologias propostas —

PINTEC 2014
Variavel utilizada Va“avei,i"Nr;;:sg"“de“te N

Amostra microdados PINTEC 2014 - 47.693

Observagdo por CNPJ CNPJ RAIZ

Classificacdo das atividades economicas por 4 digitos CNAE20PUB

1° filtro realizado: filtrar as empresas que realizaram inovacfo de produto e/ou processo
inovadoral4 (a empresa inovou em produto e/ou processo) V10, Vi1, vie_17_1, 38.835
V16 17 2, V16 17 3

Inovacdo de produto novo somente para empresa V10

Inovagdo de produto novo para o mercado nacional Vil

Inovagdo de processo fabril Vi6 17 1

Inovagdo de processo logistico V16 17 2

Inovacdo de processo a partir de novos equip./software Vie 17 3

2°filtro realizado: filtrar as empresas que atividade de PD&I
rd_groupl4 (grupo de empresas que realizaram atividades de GASTO PED TOTAL 7637
PD&I no periodo amostral) - -
3°filtro realizado: filtrar as empresas que receberam apoio governamental a inovacio
apoio_gov (empresas beneficiarias pelos programas Responderam “Sim™ a pelo
— L ~ menos a uma das questoes 4.609

governamentais a inovagio) V156 a V162

Fonte: Elaboragdo propria a partir de microdados PINTEC — IBGE.

A escolha para tais filtros consiste em examinar com maior precisdo a relacdo dos
aportes governamentais e das beneficidrias que realizaram atividades de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo, e como os incentivos publicos foram capazes de estimular mais
atividades dessa natureza frente aquelas que nao receberam qualquer tipo de apoio. A partir do
segundo filtro realizado ¢ que se enderecou filtros especificos para todas as metodologias

utilizadas na presente tese e que estdo associadas a cada hipdtese de forma individual.
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Desta forma, a presente tese propde o uso de trés metodologias: Andlise de
Correspondéncia Multipla, Fuzzy c-means e Propensity Score Matching. Cada metodologia esta
diretamente associada a uma hipotese especifica, buscando convergir os aspectos tedricos e
empiricos, bem como preencher certas lacunas observadas no levantamento dos estudos
empiricos, sobretudo para o caso brasileiro.

Para a primeira hipdtese, parte da literatura empirica aponta alguns indicios de
correspondéncia entre os instrumentos € o tipo de inovacdao desenvolvida, ou com o porte da
beneficiaria. Porém, em nenhum dos estudos levantados, houve uma tentativa explicita de
apontar tais correspondéncias, ou ainda da incompatibilidade entre o desenho proposto do
instrumento e sua real aplica¢do na politica de inovagao.

A ideia, portanto, ¢ de evidenciar as correspondéncias das beneficidrias e os
instrumentos aportados, identificando diferencas tanto no comportamento do mesmo
instrumento para diferentes portes empresariais, como também analisar se o desenho do
instrumento previu esse tipo de convergéncia, a exemplo da Subvencdo Econoémica (CGEE,
2007). A metodologia de Andlise de Correspondéncia Multipla foi escolhida por
ilustrativamente apresentar as correlagdes entre varidveis qualitativas como as que estdo sendo
abordadas na Hipdtese 1.

Para a segunda hipotese, as experiéncias tedricas e empiricas brasileiras ressaltam a
particularidade das empresas beneficidrias dos programas governamentais de promogado as
atividades de PD&I, e como essa particularidade a destoa do observado pela literatura
internacional. Entretanto, hd um gap na compreensdo de como os gastos empresariais em
atividades de P&D podem apresentar semelhangas intersetoriais, € como isso pouco dialoga
tanto com os padrdes de intensidade tecnologica observados quanto com a aderéncia as politicas
de inovacgdo abordadas. A metodologia de clusterizagdo, mais especificamente fuzzy c-means,
foi escolhida por viabilizar ilustrativamente a possibilidade de individuos pertencerem a um
determinado grupo que realizam mais/menos esfor¢os em inovagao.

Para a terceira hipdtese, a analise dos efeitos da politica de inovagado sobre as atividades
inovativas das empresas possui uma consideravel experiéncia empirica tanto nacional quanto
internacional. Houve também experiéncias empiricas considerando diferentes programas
governamentais e instrumentos politicos, diferentes setores, portes empresariais. Entretanto,
entende-se que ainda hé algumas lacunas, como verificar se os instrumentos estimulam maior
cooperacdo das beneficiarias, ou se ha impactos maiores considerando os padrdes de
intensidade tecnologica. Portanto, a metodologia de Propensity Score Matching foi escolhida

para examinar se 0s programas governamentais geraram estimulos a PD&I nas empresas
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beneficidrias em comparagao aquelas que nao obtiveram qualquer aporte publico, considerando
variaveis de cooperacdo e de intensidade tecnologica como contribuicdo aos modelos quase-

experimentais ja aplicados na literatura empirica do tema.

5.2. Analise de Correspondéncia Multipla

A Analise de Correspondéncia Multipla (MCA — Multiple Correspondence Analysis)
serviu para analisar a Hipotese 1, que consiste na correlagdo entre o tipo de inovagdo realizada
pelas beneficiarias dos programas de incentivo a inovagdo tecnologica, os instrumentos das
politicas de inovacao vigentes no periodo amostral e os portes empresariais associados.

A MCA ¢ um instrumental metodologico que permite observar possiveis
correspondéncias das beneficidrias por determinados instrumentos de apoio a inovacdo, bem
como similaridades vis-a-vis os portes setoriais e o tipo de inovacdo desenvolvida. Ademais,
por utilizar os microdados da PINTEC em trés edi¢des, a metodologia podera ser aplicada para
examinar a tendéncia das correspondéncias ao longo do periodo amostral.

A Andlise de Correspondéncia Multipla ¢ uma técnica estatistica multivariada, mais
especificamente um instrumento composicional, cujo produto ¢ baseado na associagdo entre o
objeto e um conjunto de dados categdricos (por exemplo, caracteristicas ou atribuigdes)
estabelecidos pelo pesquisador que, por sua vez, servirdo de base para o desenvolvimento de
mapas perceptuais (HAIR et al., 2009). Para apresentar a base do algoritmo da andlise de
correspondéncia, usa-se a tabela de contingéncia, no qual ha K varidveis nominais, com cada
variavel categorica tendo Ji niveis e / observagdes.

Primeiramente, a matriz correspondente P ¢ calculada através dos elementos p;; = n;i/n,
onde n representa o tamanho da amostra. Cada elemento p;; corresponde a uma soma das linhas
em p; e das colunas em p;, denominados como as frequéncias relativas marginais das linhas (7;)
e das colunas (c;j), respectivamente. Essas frequéncias relativas exercem duas fungdes: de
centralizar e padronizar os valores obtidos na tabela de contingéncia e, portanto, formar a base
para a associacdo ou similaridade entre as observagdes da amostra.

Dentro da hipdtese nula de independéncia, os valores esperados das frequéncias
relativas p;; sdo produtos das frequéncias marginais relativas em r;c;. A centraliza¢do requer o
calculo das diferencas entre o observado e o esperado (p;;— ric;), a0 passo que a normalizagdo
estabelece o envolvimento dessas diferencas pela raiz quadrada de ric;, o que leva a matriz dos
residuos padronizados s;; = (p;; — 1i¢j)/ \/TC] . Em notagdo matricial, tem-se a seguinte

formulacao (GREENACRE; BLASIUS, 2006; HAIR et al., 2009):
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1
S= D 2(P —rcT)D;"? (D

Onde os vetores das frequéncias marginais das linhas e colunas sdo r e c,
respectivamente, e D, e D, sdo as matrizes diagonais das respectivas frequéncias. Por sua vez,
a soma dos elementos quadraticos da matriz de residuos padronizados, Y;Y.; sizj =

traco(SST), é designada como a inércia total, que quantifica a variancia total no cruzamento
das observacgdes. Interessante notar que os residuos padronizados remetem aos calculos
observados na estatistica Qui-Quadrado (y?) e, portanto, sua relagdo ¢ direta com a inércia
total®®. A partir desta observagdo, os valores de similaridade fornecem uma medida padronizada
de associagdo, similarmente ao ocorrido em outros instrumentais da estatistica multivariada.
Com essas medidas, ¢ possivel elaborar um mapa perceptual usando a medida padronizada para
melhor explicar as associagdes entre as categorias e os individuos da amostra, representados
pelas distancias x>

Para a presente tese, e dentro do proposto pela metodologia MCA, optou-se por utilizar
um conjunto de variaveis categoéricas listadas no Quadro 7. As linhas respondem pelas
observacdes das beneficidrias que responderam “Sim” a pelo menos um apoio governamental
durante o triénio avaliado por cada uma das edigdes da Pesquisa®. Por sua vez, as colunas
representam as variaveis de tipo de inovacdo realizada — produto e/ou processo - € 0s
instrumentos de financiamento a inovagao, sendo estes incentivos fiscais, Lei de Informatica,
Subveng¢do Econdmica, Financiamento & inovagdo com ou sem parceria das
universidades/ICTs, aquisi¢do de maquinas e equipamentos, aporte ao capital de risco,
programa Pesquisador na Empresa (RHAE/CNPq), compras publicas, e demais programas de
promocao a inovagao.

Quadro 7 - Variaveis utilizadas na metodologia MCA

. Variavel
Variavel L i
utilizada Descricio original

PINTEC
prod_empresa A empresa intr.(,)duz.iu produto novo ou significativamente aperfeigoado para a V10
- empresa, mas ja existente no mercado
prod_mercado A empresa iqtroduziu produto novo ou significativamente aperfei¢coado para o Vil
- mercado nacional
fabric A empresa introduziu método de fabricagdo ou de produgdo novo ou V16 17 1

significativamente aprimorado

88 Utiliza-se o teste de independéncia Qui-Quadrado para verificar associagdes entre a variavel de linha e a variavel
da coluna em uma tabela de contingéncia, a partir dos dados amostrais. A hipdtese nula atrelada ao teste refere-se
a ndo associacdo das variaveis em questao.

8 Com excegdo das compras publicas, que passaram a ser avaliadas a partir da PINTEC 2014. Nas edigdes
anteriores, a mesma varidvel era computada como outros tipos de apoio para atividades inovativas.
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A empresa introduziu sistema logistico ou método de entrega novo ou

logist . . . . Vie 17 2
significativamente aprimorado para seus insumos e produtos - -
A empresa introduziu equipamentos, softwares e técnicas especificas novas ou
eq soft . . . . .y ~ Vie 17 3
significativamente aperfeicoadas em atividades de apoio a producao
A empresa utilizou incentivos fiscais a P&D e inovagdo tecnoldgica como
fiscal . A V156
apoio do governo para as suas atividades
. . A empresa utilizou o incentivo fiscal Lei de Informatica como apoio do
informatica . . . V157
governo para as suas atividades inovativas
A empresa utilizou subvengao econdmica a P&D e a inser¢ao de pesquisadores
subeco P ¢ ¢ pesq VI57 1

como apoio do governo para as suas atividades inovativas

A empresa utilizou financiamento a projetos de P&D e inovagdo tecnologica
rdnoict sem parceria com universidades ou institutos de pesquisa como apoio do V158
governo para as suas atividades inovativas
A empresa utilizou financiamento a projetos de P&D e inovagdo tecnologica
rdict com parceria com universidades ou institutos de pesquisa como apoio do V158 2

governo para as suas atividades inovativas
A empresa utilizou financiamento exclusivo para a compra de maquinas e

maqgeq gov  equipamentos utilizados para inovar como apoio do governo para as suas V159
atividades inovativas

A empresa utilizou bolsas oferecidas pelas fundagdes de amparo a pesquisa e
rhae RHAE/CNPq para pesquisadores em empresas como apoio do governo para as V160
suas atividades inovativas

A empresa utilizou aporte de capital de risco como apoio do governo para as

i . . . . V 1 6 1
riskeap suas atividades inovativas
pubproc A.er.npresa.utiliZO.u compras publicas como apoio do governo para as suas Vi6l 1
atividades inovativas
others A empresa utilizou outros tipos de apoio do governo para as suas atividades V16

inovativas
Fonte: Elaboragdo propria a partir da PINTEC — IBGE.

Os filtros realizados para a formacdo das amostras foram respeitando as concepgdes
iniciais previstas no inicio deste capitulo, selecionando empresas que tiveram dispéndio
superior a uma unidade de milhar em P&D e os respectivos portes das empresas — pequena,
média e grande — segundo as faixas de Pessoal Ocupado, prevista nas variaveis derivadas nos
microdados da PINTEC. Ademais, houve a divisdo por edigdes da Pesquisa (2008, 2011 e
2014), totalizando 9 amostras coletadas para elaboracdo dos mapas perceptuais propostos pela
Andlise de Correspondéncia Multipla. O intuito desta divisdo foi de averiguar possiveis
mudangas de preferéncias das beneficiarias por determinados aportes governamentais, além da
consisténcia da politica de inovagdo ao longo dos anos. Possibilitou-se também testar as
hipoteses acerca da relacdo preferéncia de aporte governamental e porte empresarial da
beneficidria, bem como de determinados portes estarem mais atrelados a aportes que

compartilham maiores riscos tecnolégicos associados.

5.3. Fuzzy c-means
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A segunda metodologia complementar procura observar as possiveis similaridades e
diferengas dos esfor¢os inovativo das empresas beneficidrias em programas governamentais de
fomento a inovacdo, e como atrelar tais padrdes no observavel dentro da politica de inovagao
vigente no periodo, bem como reforgar o comportamento presente na literatura empirica
brasileira, através da Hipotese 2.

Assim como na Andlise de Correspondéncia Multipla, a justificativa para o uso da
Andlise de Agrupamento (cluster) via fuzzy c-means encontra-se em explorar mais questoes
especificas acerca dos padrdes de esforgos inovativo das beneficidrias, a partir de um conjunto
estabelecido de programas governamentais de financiamento a inovagdo. Através de
metodologias de cluster, os estudos empiricos buscaram tanto caracterizar o Sistema Nacional
de Inovagdo no Brasil (TOLENTINO; SILVA; DE BRITTO ROCHA, 2016), como também
propor uma taxonomia de padrdes tecnologicos que se aproxime da estrutura produtiva e de
inovacdo presentes no pais (GONCALVES; YONAMINI, 2013). Logo, o que se procura
compreender ¢ a aderéncia da politica de inovagdo, seus respectivos instrumentos € 0s gastos
privados das beneficidrias com PD&I, além de reforcar o carater heterogéneo das empresas
participantes dos programas governamentais de incentivo a inovagdo, como observavel também
em estudos empiricos internacionais (CALOFFI; MARIANI, 2017; PICKERNELL; JONES;
BEYNON, 2019).

Ao se adotar um instrumental de andlise de agrupamento, hd importantes consideragdes
a serem levantadas do ponto de vista metodologico. A primeira diz respeito a forma mais
apropriada em agrupar as observacdes em um numero determinado de grupos, tanto no tamanho
da amostra e sua estrutura inerente, como também em tamanhos minimos de grupos necessarios
para caracteriza-los. O segundo ponto reside nas medidas de distdncia/similaridade entre
observagdes e grupos, que podem influenciar o agrupamento das observacdes e,
consequentemente, compara-las umas com as outras. Para a tese, optou-se pela utilizagdo da
Distancia Euclidiana, tanto pelo seu amplo uso nos estudos empiricos quanto nos efeitos
comparativos’ para analise das variaveis envolvidas na clusteriza¢do. Por fim, a terceira
consideragdo refere-se ao niimero apropriado para se obter, sobretudo na selecdo de um
algoritmo de agrupamento (HAIR et al., 2009).

Como o agrupamento sdo subconjuntos dentro de um conjunto de dados em comum, os

métodos de clusterizacdo sdao organizados segundo o procedimento de parti¢do, ou seja, o

% Comparou-se os efeitos em agrupamento por k-médias € fiizzy c-means, bem como utilizagdo das distancias
Euclidiana e Mahalanobis, sendo esta utilizada para a metodologia de Propensity Score Matching. A comparagao
entre técnicas de agrupamento e as distancias sdo adequadas quando as varidveis possuem alta correlagdo entre si.
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conjunto de regras mais apropriado para colocar objetos semelhantes em grupos. Isso leva ao
pesquisador a selecionar um procedimento hierarquico ou ndo-hierarquico quando assimila um
objeto a um Unico grupo especifico e, portanto, sendo um subconjunto mutualmente exclusivo.
Diferentemente deste conceito, o agrupamento via fuzzy permite que os individuos da amostra
pertengam a um ou mais grupos formados ao mesmo tempo, mas em diferentes niveis de
similaridade. Isso porque no método fuzzy, para cada elemento amostral, estima-se a
probabilidade de que o elemento pertenga a cada um dos ¢ grupos da particio (MINGOTI,
2007).

A clusterizagdo via fuzzy ¢ um método interativo ndo-hierarquico e, portanto, requer
uma pré-especificagdo do nimero de grupos c a ser utilizado. Com a suposi¢do de n elementos
amostrais, e para cada elemento tenham sido medidas p-varidveis aleatorias, o método fuzzy

visa a participagdo que minimiza a funcao objetiva dada por:

] = ZC: Zn:(uij)m aX;, ) (2)

i=1 j=1

Onde V; ¢ o centroide ponderado do agrupamento i; m € o pardmetro Fuzzy; u; € a
probabilidade do elemento X; pertencer ao agrupamento com centroide em V;; d(.) ¢ a distancia
escolhida que, como argumentada anteriormente, serd a Distdncia Euclidiana. A partir da
Equacao 2, deriva-se o valor membro de cada um dos elementos em X; dentro de um cluster j,
que calcula a distancia entre o elemento e o centroide de cada um dos grupos formados. Cada
individuo ¢ designado ao grupo que possui maior probabilidade em pertencer e, posteriormente
com a formac¢ao dos grupos, identificar os centroides. Com a identificag@o, o célculo do valor
membro ¢ novamente realizado para os novos centroides formados, repetindo a operacao até
que se obtenha estabilidade destes.

O aspecto mais critico da clusterizagcdo em fuzzy, assim como nos métodos de
agrupamento nao-hierarquicos, ¢ delimitar o nimero adequado de grupos formados. Como a
proposta da pesquisa consistiu em segmentar as amostras segundo porte e setores industriais,
isso possibilitou a presenca de um nimero reduzido de grupos, que, por sua vez, amplia a
heterogeneidade entre os clusters. Entretanto, a literatura metodologica propde alguns
indicadores de validagdo de cluster, que auxiliam na otimizacdo das melhores solucdes
possiveis diante do proposto pela tese, sendo as duas melhores ¢ = 2 e ¢ = 4, respectivamente

(XIE; BENI, 1991; PAL; BEZDEK, 1995; WU; YANG, 2005)°!.

L A solugdo para essa otimizagdo encontra-se previamente estabelecido dentro do pacote “fclust” para o software
R. Através deste, ¢ possivel verificar qual é o nimero adequado de clusters a serem formados a partir do resultado
grafico disponivel.
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Por meio da metodologia fuzzy c-means, optou-se por utilizar um conjunto de variaveis
de esforco de inovacgado e performance listadas no Quadro 8. As linhas presentes nas amostras
correspondem as observagdes das beneficidrias que realizaram atividades de PD&I, com
valores de dispéndios acima de uma unidade de milhar ao longo das edi¢des 2008, 2011 ¢ 2014
da PINTEC. Por sua vez, as colunas representam cada um dos gastos com atividades de
Pesquisa e Desenvolvimento previsto na se¢do “Atividades Inovativas”, além das varidveis do
envolvimento de mestres e doutores, em dedicacdo parcial e exclusiva, nas atividades de P&D,
0 Market Share de cada individuo da amostra e o valor agregado, que originalmente sdo

pertencentes a base da PIA — IBGE.

Quadro 8 - Variaveis utilizadas na metodologia Fuzzy c-means

Variavel
Variavel utilizada Descri¢io original
PINTEC
setor S?tf)r de atividade econdmica segundo classificacdo CNAE 2.0 quatro CNAE20PUB
digitos.
conhec_ext Dispéndios com aquisi¢do de outros conhecimentos externos (R$1.000). V33
software Dispéndios com aquisi¢do de software (R$1.000). V33 1
maquinas_eq Dispéndios com aquisi¢do de maquinas e equipamentos (R$1.000). V34
treinar Dispéndios com treinamento (R$1.000). V35
. . Dispéndios com introducdo das inovacdes tecnoldgicas no mercado
introd_inov (R$1.000). V36
. Dispéndios com projeto industrial e outras preparagdes técnicas para a
proj_ind produgdo e distribui¢do (R$1.000). V37
V31+V32+
C A V33+V33 1
DISP TOTAL Soma de todos os dispéndios da empresa (R$1.000) . V34 + V35
+ V36 +V37
GASTO PED TOT Gasto total em P&D (R$1.000). V31 +V32
Valor de transformagdo industrial informado na PTA 2011 e Valor
VTLVA adicionado na PAS 2011. PIA ¢ PAS
hicheduc Soma do nimero de mestres e doutores envolvidos em atividades de V46 + V47 +
& P&D em dedicacao exclusiva e parcial. V51 +V52
RECLIQ obs
marketshare Representagdo das receitas liquidas de uma empresa em relagdo ao setor. ~ / RECLIQ
setor

Fonte: Elaboragdo propria a partir da PINTEC — IBGE.

Os filtros realizados para a formacao das amostras respeitaram as etapas semelhantes ao
realizado para a Analise de Correspondéncia Miltipla, selecionando empresas beneficiarias que
desempenharam atividades de PD&I nas edigdes da PINTEC abordadas na pesquisa, com

dispéndios acima de uma unidade de milhar. No entanto, para o processo de cluster em Fuzzy
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c-means, optou-se por empilhar®® as bases de dados segundo o porte das beneficiarias e
respeitando as divisdes das atividades economicas via CNAE a quatro digitos. Desta forma,
formaram-se trés datasets, com cada observacdo sendo a média observada no setor ao longo
das PINTEC 2008, 2011 e 2014. O intuito desta divisdo consiste em averiguar o perfil dos
dispéndios das beneficidrias em atividades de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao, e de que
forma isso se adequa ao praticado pelas politicas de inovagdo. Ademais, pretendeu-se responder
a hipdtese de que os indicadores de gastos em atividades de P&D se alinhariam com as

tendéncias ja observadas na literatura empirica brasileira.

5.4. Propensity Score Matching

A ultima metodologia proposta compde o objetivo geral e da Hipdtese 3, que consiste
em examinar os efeitos dos instrumentos da politica industrial sobre os gastos em PD&I das
beneficidrias em relagdo as ndo-beneficidrias. Os resultados obtidos das metodologias
complementares auxiliaram no processo de compreensao do que fora obtido diante da analise
de Propensity Score Matching, que, por sua vez, demonstraram se 0s apoios governamentais
de promocdo a inovagdo incentivaram a um maior gasto em atividades ligadas a Pesquisa e
Desenvolvimento, em performance e maior cooperagdo com demais atores envolvidos no
sistema de inovacdo. Ademais, possibilitou-se averiguar se as empresas beneficidrias dos
incentivos governamentais geraram efeito additionality — consiste na complementariedade
entre gastos privados e aportes publicos — e o crowding-out, que corresponde a substitui¢do do
gasto privado pelo financiamento publico nas atividades inovativas.

A escolha por essa técnica reside no fato de se tratar de uma das metodologias mais
utilizadas, tanto na literatura nacional (AVELLAR; ALVES, 2008; AVELLAR; BOTELHO,
2018) quanto na literatura internacional (GONZALEZ; PAZO, 2008; OZCELIK; TAYMAZ,
2008; (LOPEZ-ACEVEDO; TAN, 2010) para avaliagio de impacto das politicas de
financiamento a inovagdo. Ademais, a contribuicdo proposta para essa tese consiste em realizar
as divisdes das empresas através da classificacdo de intensidade tecnoldgica, proposta pela
OCDE (1995), bem como avaliar a possibilidade dos instrumentos da politica de inovacdo em
estimular uma maior cooperagdo entre os demais agentes econdmicos envolvidos no
ecossistema, sendo estes previstos na secdo “Cooperacdo” da PINTEC.

O Propensity Score Matching (PSM) ¢ uma técnica para realizar inferéncias causais ao

receber o tratamento em uma determinada amostra de individuos. A ideia do PSM é de atribuir

92 Para o empilhamento, considerou-se fixos os efeitos de regionaliza¢do, que ndo serdo abordados nesta tese.
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a probabilidade de recebimento do tratamento para cada observagdo presente na amostra — o
Propensity Score (PS) — e parear com uma observacao similar ndo participante, baseado nas
caracteristicas observadas pré-tratamento. Posteriormente, procura-se mensurar a diferenca
média da varidvel resultante das participantes em relagdo ao grupo de comparacao. Desta forma,
a modelagem pode auxiliar na solucao de alguns problemas intrinsecos, como viés de selecdo
¢ estimativas ndo viesadas do efeito médio de tratamento (BLUNDELL; COSTA DIAS, 2000;
DEHEJIA; WAHBA, 2002).

Antes da implementacdo do PSM, faz-se necessario, em primeiro lugar, a proposta da
modelagem Probit com o objetivo de estimar os Propensity Scores e, assim, analisar os
determinantes dos gastos nas empresas da amostra. Para realizagdo dos tratamentos, o modelo
Probit seguira a estrutura especificada na Equacao 3 a seguir:

Y=0F+BX+¢g (3)

Onde Y ¢ a variavel dependente em forma binaria que, para a presente tese, serdo os
instrumentos da politica de inovagdo; X, as varidveis independentes relacionadas aos esforcos
em atividades de PD&I, juntamente com os padrdes setoriais tecnoldgicos segundo
classificagdo OCDE e de performance; £ diz respeito ao vetor dos coeficientes a ser estimado;
e, por fim, ¢ corresponde ao vetor de variaveis aleatdrias ndo observadas no modelo, mas que
podem afetar a probabilidade da empresa em ser contemplada por uma das acdes
governamentais para promog¢do da inovacdo. Desta maneira, o PSM gera a varidvel de
Propensity Score, que, no caso, corresponderd a probabilidade das empresas inovadoras em
serem contempladas pelos programas governamentais previstos nas politicas de inovagao.

A capacidade do PSM em controlar as diferencas entre as covariaveis observadas, e que
podem influenciar na participacdo dos programas publicos de inovagdo, consequentemente
incentivar a maiores gastos nesse tipo de atividade, ¢ baseado na hipdtese de independéncia
condicional das variaveis. Além disso, estabelece-se outra hipotese quanto ao common support,
que consiste na intersec¢ao das fungdes densidade dos grupos tratado e de controle, em valores
entre 0 e 1. Segundo (HECKMAN; ICHIMURA; TODD, 1997), esta condi¢ao garante que seja
possivel a comparagdo entre os individuos tratados e de controle proximos a distribuicao do
Propensity Score. Isso significa que o PS representa um conjunto de covaridveis, cujos pares
de individuos dos grupos de tratamento e de controle apresentem um score similar e passivel
de comparagdo, mesmo que este tenha diferengas em covariaveis especificas ao modelo.

Para corroborar as hipoteses estabelecidas pela metodologia, faz-se necessaria a

aplicagdo da regressdo do efeito enddégeno de tratamento, que corresponde aos vieses das
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variaveis ndo observadas nas empresas da amostra, as quais, portanto, ndo podem ser
controladas somente pelo uso do PSM isoladamente. Essa regressdo permite que ndo haja
interferéncia entre as observacdes € nem sobre as diferentes versdes possiveis dos tratamentos
realizados (RUBIN, 1978). Considerando as Equagdes 4 € 5 como duas possiveis equacdes de
resultados das empresas beneficiarias e ndo-beneficiarias (tratado e controle, respectivamente)

das politicas de inovacgao:

Y1=y,X; +6, 4)
YO - }/OXO + 90 (5)
T" = @rZr + 07 (6)

Onde T" ¢ a variavel latente que gera a fungdo T(Z) representada na Equagdo 7. Se 7(Z)
corresponde a decisdo da empresa em obter ou ndo o apoio governamental para financiamento
das atividades de inovacdo, entdo T(Z) = 1 revela a participacdo da empresa no programa; e
T(Z) =0, se a empresa ndo participou, sendo esta, portanto, do grupo de controle.

T(Z) =1[T*(Z) = 0]
(7
= 1[X, + 6p = 0]

A partir da relacdo expressa na Equagdo 7, qualquer z, que corresponde ao parametro
em potencial de Z, satisfaz a definigdo na variavel em T, sendo esta T (z) = 1[zp = ],
demonstrando se o individuo optou ou nao pelo financiamento publico a inovagdo com seu
valor de Z estabelecido em z, juntamente a manutencdo de y; constante. Isso requer uma
restricdo em alguns elementos de Z que ndo estdo explicadas nas varidveis independentes em
X, ou seja, torna-se possivel influenciar a probabilidade de uma empresa em participar dos
instrumentos da politica sem alterar as questdes intersetoriais ou ainda diferencas regionais
entre os individuos da amostra. Para tal, assume-se que o observado em i seja independente de
X e Z. Isto posto, o resultado esperado pode ser expresso na forma da Equacado 8 a seguir:

Y=TY1+(1-T)Y0 (8)

A Equacao 8 define a diferenca entre o observado nos grupos tratado e de controle. Isso
significa que, para esta tese, explicita os ganhos ou impactos dos incentivos publicos as
atividades de PD&I nas empresas beneficiarias em relagdo aquelas que ndo foram contempladas

pelos programas da politica de inovagdo. Tal diferenga ¢ denominada de Efeito Médio do
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Tratamento®® (ATE), enquanto que o Efeito Médio de Tratamento sobre o Tratado (ATT)
refere-se somente aos efeitos sobre os gastos de PD&I nas empresas beneficiarias. Ambos os
indicadores podem ser observados nas Equacdes 9 e 10 deduzidas a seguir.

ATE(x) = x,(y1 — vo) = E(AX = x) )

6
ATT = x,(y1 —vo) + E <91 - 9_0 = Z1‘P)
T

(10)
=EQAMX=x,Z=2Tz)=1)
Como expresso anteriormente, ambos os indicadores deduzidos (ATE e ATT) ndo
possuem interacdes entre as variaveis tratadas e as covariagdes de resultado, de acordo com a
hipotese de independéncia de X e Z. As variaveis independentes que compuseram o0s

indicadores encontram-se listadas no Quadro 9.

Quadro 9 - Variaveis utilizadas na metodologia PSM

Variavel Variavel original

utilizada Descrigao PINTEC
apoio_gov dummy para empresas que se bengﬁmaram de pelo menos um V156 a V162
- instrumento da politica de inovacao.
coop dummy para empresa que respopderarrg para a importancia das VI35aVial 1
parcerias para as atividades de inovacao. -
HERD Propor¢ao dos gastos com pessoal altamente qualificado (mestres e GASTO_PES *
doutores) sobre o gasto com pessoal dentro da empresa. higheduc / PO
marketshare Representagdo das receitas liquidas de uma empresa em relagdo ao RECLIQ obs /
setor. RECLIQ setor
In PO Logaritmo natural do nimero de pessoal ocupado. PO
lowtech Clasilﬁcagao das empresas de baixa intensidade tecnoldgica segundo CNAE20PUB
padroes OCDE.
midtech Clasilﬁcagao das empresas de média intensidade tecnologica segundo CNAE20PUB
padroes OCDE.
hitech Clasilﬁcagao das empresas de alta intensidade tecnologica segundo CNAE20PUB
padroes OCDE.
rd pro Proporcao dos gastos em P&D em relagao ao total dos gastos em GASTO_PED TOTAL/
PP atividades de inovagao. DISP TOTAL

Fonte: Elaboragdo propria a partir da PINTEC — IBGE.

O Propensity Score Matching consiste em uma técnica para determinacdo de dados nao-
experimentais, baseada em algoritmos de pareamento de individuos heterogéneos com o
objetivo de se analisar os possiveis efeitos de um determinado tratamento. Para isso, realiza-se
um modelo Probit sobre a varidvel de classificagdo das observacdes e, em seguida, sdo
utilizadas as probabilidades estimadas para formac¢ao do grupo de controle. Trata-se, portanto,

de uma inferéncia em amostras com viés de selecdo em dados ndo-experimentais, no qual

93 Tradugio literal do termo, em inglés, Average Treatment Effect (ATE), bem como o Average Treatment Effect
on the Treated (ATT) e o Average Treatment Effect on the Untreated (ATU), que compuseram o PSTest presente
na se¢do de Resultados.
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somente algumas unidades no grupo sdo comparaveis com unidades que receberam o

tratamento (BLUNDELL; COSTA DIAS, 2000; DEHEJIA; WAHBA, 2002).

Com a aplicagdo da técnica de matching®, houve a construgdo de quatro grupos,

resultantes da aplicagdo:

a)

b)

d)

Empresas que foram contempladas pelos instrumentos da politica de inovagdo, mas
ndo possuem caracteristicas em comum com as demais empresas da amostra
(Beneficiarias Singulares);

Empresas que foram contempladas pelos instrumentos da politica de inovagao e que
possuem caracteristicas em comum com outras empresas ndo contempladas
(Beneficidrias Nao-Singulares);

Empresas que ndo foram contempladas pelos instrumentos da politica de inovagado
€ que possuem caracteristicas em comum com empresas contempladas (Nao
Beneficiarias Nao-Singulares);

Empresas que ndo foram contempladas pelos instrumentos da politica de inovacao,
mas que ndo possuem caracteristicas em comum com qualquer empresa da amostra

(Nao-Beneficidrias Singulares).

Para apresentar as caracteristicas em comum, as variaveis utilizadas para o matching

consideraram a implementacdo de inovacdo em produto e/ou processo na série histdrica

considerada das edi¢gdes 2008, 2011 e 2014 da PINTEC, bem como o dispéndio em atividades

de P&D em pelo menos uma unidade de milhar, conforme observado em todas as metodologias

citadas nesta tese. Os grupos tratado e de controle compuseram empresas beneficiarias e as que

ndo receberam nenhum aporte governamental para a realizagdo de atividades de inovagao

tecnoldgica, respectivamente. Apds esse passo, serd feita uma comparacdo das médias

observaveis nos grupos b e ¢ da amostra, posto que sdo as empresas passiveis de comparagao

na metodologia PSM.

Por sua vez, o modelo probabilistico proposto para o estudo ¢ descrito a seguir, baseado

nas variaveis selecionadas e previamente descritas no Quadro 9:

%4 O algoritmo de similaridade utilizado é o método do vizinho mais proximo (nearest neighbor). Ha estudos que
ainda propdem técnicas alternativas de matching, como em kernel based (KBM) ou ainda caliper matching
(CBM). Para isso os algoritmos tém como preferéncia as distancias Euclidiana e de Mahalanobis (CALIENDO;
KOPEINIG, 2008).
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®d~1(apoiogov)
= Lo + p1In_PO + B,RD_prop + f3sHERD
+ fuamarketshare + [scoop + Pglowtech (11)
+ f;midtech + fghitech,
Versus @71 = g,

O modelo proposto procurou averiguar se os programas de financiamento publico a
inovacdo incentivaram a um maior esforco em atividades de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovagdo das beneficiarias em relagdo aquelas que ndo receberam nenhum aporte publico, bem
como uma maior cooperacao e performance entre os agentes econdmicos que estdo direta ou
indiretamente envolvidos no sistema de inovagdo. Essa averiguagdo pretende contribuir ndo
somente com a evolu¢do do debate no tema, trazendo resultados e discussdes acerca da
consisténcia e eficiéncia na relacdo entre instrumentos da politica de inovagdo e setores
beneficidrios, como também preencher lacunas sobre como melhor adequar os programas de
financiamento publico a inovacdo para um conjunto heterogéneo de setores e portes

empresariais.
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6. RESULTADOS

O objetivo principal da tese ¢ examinar se os programas governamentais de promogao
a inovagdo tecnologica estimularam as empresas a maiores esforcos em PD&I em relagdo as
ndo beneficiarias. Objetivos especificos como observar a correspondéncia entre inovagao de
produto/processo e o tipo de aporte governamental realizado no periodo, ou ainda a relagao
entre os gastos empresariais em atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, sdo
também abordados nesta tese como forma de complementar o objetivo principal.

Este capitulo visa apresentar e discutir os principais resultados obtidos a partir de cada
uma das metodologias estabelecidas, e como os resultados trazem implicac¢des as literaturas
tedrica e empirica. Para isso, a divisdo proposta serd apresentar uma subsecdo inicial, com
estatisticas descritivas € um panorama da amostra coletada, e posteriormente, subsegdes com
cada uma das metodologias propostas (MCA, Fuzzy c-means e PSM), a fim de examinar os
principais resultados, levantar as principais implicagdes para a politica de inovacdo e seus
instrumentos.

6.1. Estatistica descritiva geral

A Tabela 4 abaixo fornece os dados das edi¢des PINTEC 2008, 2011 ¢ 2014, abertas
para consulta publica, a respeito das empresas que foram contempladas com apoio
governamentais para o desenvolvimento de atividades de inovacdo, segundo classificagdao de

porte por pessoal ocupado®.

Tabela 4 - Frequéncia absoluta das beneficidrias dos apoios governamentais a inovacio

— PINTEC 2008 a 2014
PINTEC 2008 PINTEC 2011 PINTEC 2014
Modalidade

Peq. Méd. Gde. Peq. Méd. Gde. Peq. Méd. Gde.
Incentivo Fiscal a P&D 177 64 251 224 327 668 391 492 802
Lei de Informatica 537 140 71 467 199 89 277 204 130
Subvengido Econémica 177 62 72 202 138 100 141 101 119
P&D c/ parceria de
ICT/Universidade 231 64 87 340 130 123 159 161 163
P&D s/ parceria de
ICT/Universidade 399 95 86 402 173 139 389 236 209
Compras de Maquinas ¢ 4191 1079 289 9443 1901 416 11246 2480 513
Equipamentos
Compras Publicas - - - - - - 788 124 47
Outros 2.249 521 211 2.686 763 193 2.500 1.015 342
Total 7.961 2.025 1.067 13.764 3.631 1.728 15.891 4.813 2.325

Fonte: PINTEC-IBGE. Elaboragao propria.

95 Para isso, utilizou-se a divisdo por porte baseada na CNI, no qual as pequenas empresas correspondem de 10 a
49 empregados, médias empresas de 50 a 249, e grandes empresas acima de 250 pessoas ocupadas.
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A partir da Tabela, notam-se alguns importantes movimentos. Independentemente da
edicdo da PINTEC, houve uma maior demanda das empresas por aporte publico na aquisi¢do
de maquindrio e equipamento. Conforme observado tanto nas experiéncias empiricas nacionais
quanto internacionais, o aporte governamental para aquisi¢ao de bens de capital ndo se reflete
diretamente a inovagdes de maior risco tecnologico associado (BUSOM; VELEZ-OSPINA,
2017; (AVELLAR; BOTELHO, 2018). Por outro lado, o nimero significativo de empresas que
se beneficiaram de outros apoios governamentais, sobretudo programas de incentivo de
pesquisadores nas empresas € de promog¢ao a PD&I pelas FAPs podem também ser fruto de
expressivos aportes e investimentos em P&D pelo setor de telecomunicagdes para preparacdes
dos eventos esportivos que ocorrera em 2014 e 2016 (DE NEGRI et al., 2020).

O segundo movimento ¢ que as grandes empresas beneficidrias demandaram mais por
incentivos fiscais a P&D se comparado a outros instrumentos no periodo amostral. Corrobora-
se esse comportamento nas literaturas empiricas brasileira e internacional, uma vez que as
dedugdes ocorrem apos a realizagdo dos dispéndios nas atividades de PD&I e, por esse motivo,
reduz-se significativamente a propensao de pequenas e médias empresas a receber tal incentivo
(DECHEZLEPRETRE et al., 2016; (AVELLAR; BOTELHO, 2018; BITTENCOURT;
RAUEN, 2021).

Cabe ressaltar um ultimo movimento, que também se verificou nos resultados oriundos
da metodologia MCA, no que diz respeito ao aporte publico a P&D para estabelecer parcerias.
Em boa parte, os resultados apontam para uma maior inclinagdo das empresas por ter aporte
publico a P&D sem parcerias com ICTs e/ou universidades, o que pode indicar beneficiarias
com menor capacidade de inovagdo interna (SCHMIDT, 2005), ou ainda parcerias com

fornecedores/clientes visando inovagdes incrementais (BELDERBOS et al., 2015).

6.2. Resultados MCA

Para a analise dos resultados a seguir, partiu-se do recorte da amostra para beneficidrias
dos apoios governamentais que realizaram atividades de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacdo de maneira continua no periodo considerado. Para corroborar esses movimentos, a
Andlise de Correspondéncia Multipla permite apresentar os possiveis perfis das empresas
beneficidrias quanto ao porte, tipo de inovagdo e instrumento da politica ao longo do periodo
amostral. Ademais, a amostra selecionada compreende todas as empresas que dispenderam em
atividades de PD&I de maneira continua, conforme os graficos de dispersdo elaborados.

Na Figura 8, pode-se observar que, para as grandes empresas beneficiarias dos apoios

governamentais, houve dois momentos distintos. O primeiro concentra-se nos dois primeiros
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quadrantes acima da Figura 8-A, que sdo representados pelo retdngulo. Nele, os individuos da
amostra aproximam-se da origem do grafico e, por conseguinte, do incentivo fiscal a P&D com
a variavel de inovagdo em produto, em um ambito ndo somente novo para empresa como
também para o mercado. J4 nos quadrantes inferiores, representados pela elipse, o incentivo
para aquisicdo de maquinas e equipamentos estdo mais atrelados a inovagdes em processos,
sejam eles em processos fabris e/ou logisticos, visivelmente novos somente para a empresa que
estd desempenhando a atividade inovativa.

No segundo momento, a nuvem de individuos da amostra deslocou-se mais em direcao
a determinados apoios governamentais € a inovacdo que se buscava por meio dessas
modalidades. As varidveis categoricas de incentivos fiscais a P&D e a Lei de Informatica foram
diminuindo sua distdncia em relagdo a variavel de introducao da inovacdo ao mercado,
conforme retangulo presente na Figura 8-B.

Diante desse primeiro momento presente na Figura 8-A, pode-se dizer que hd uma
disparidade entre as grandes empresas que desempenham atividades de PD&I para desenvolver
solugdes tecnoldgicas visando competir em mercados internacionais, e, do outro lado, empresas
que utilizaram do aporte publico para adquirirem bens de capital como forma de reduzir custos
operacionais e otimiza¢do de processos produtivos, porém com tecnologias ja& amplamente
difundidas.

Esse comportamento corrobora com o observado na experiéncia empirica brasileira, no
qual reforca a discrepancia entre um pequeno grupo de grandes empresas que estdo em
competicao setorial direta com o mercado externo, e um nimero mais consideravel de empresas
que estdo sendo beneficiadas pelos programas publicos para realizar inovagdo de carater mais
incremental (PACHECO; ALMEIDA, 2013). Outra possibilidade para essa diferenga de
comportamento pode estar no observado por Bronzini e Piselli (2016), em que os efeitos dos
instrumentos nacionais de incentivo a PD&I tem correlagdo negativa com o porte empresarial,
o que poderia reforgar tanto a heterogeneidade das grandes empresas beneficidrias quanto a

adequagdo dos instrumentos as beneficiarias desse porte.
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Figura 8 - Graficos de dispersao das grandes empresas beneficiarias PINTEC 2008 (A) e 2014 (B)
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No quadrante superior da Figura 8-B, hd outro movimento em paralelo, com um
deslocamento da nuvem de individuos beneficiados por programas governamentais que
visavam fomentar iniciativas de P&D sem parcerias com institutos de ciéncia e tecnologia ou
universidades, relacionando-se com as inovagdes em processo. Esse movimento alinha-se com
o apresentado por (DE NEGRI et al., 2020), no qual a politica do Plano Brasil Maior procurou
estimular grandes empresas do setor industrial de telecomunicagdes para melhorias de
infraestrutura necessarias aos eventos esportivos que viriam a ser sediados no pais.

Mesmo sendo incentivos a P&D, as beneficiarias ndo estabeleceram as parcerias com
ICT ou universidades no Brasil, mas sim através da cooperagdo entre departamentos de
pesquisa do mesmo grupo ou concorrentes, que sdo evidenciadas na amostra da PINTEC 2014.
Além disso, a experiéncia empirica brasileira recente mostra que essas parcerias, mesmo com
envolvimento de ICT/universidades, sdo estabelecidas no intuito de buscar conhecimentos que
possam agregar no processo produtivo, ndo necessariamente implicando em algo novo ao
mercado doméstico e/ou internacional (RAPINI; CHIARINI; DOS SANTOS, 2018).

De maneira geral, tanto na Figura 8-A quanto na Figura 8-B, as grandes empresas
beneficidrias apresentaram uma inclinacdo maior por incentivos fiscais a P&D, Lei de
Informatica e financiamento de atividades de pesquisa sem parceria com ICTs e/ou
universidades, seja nesta buscando por inovagdes processuais ou em produto, por intermédio
dos incentivos fiscais.

Na Figura 9-A, a distribuicdo pulverizada das médias empresas na representacao grafica
assemelha-se a0 comportamento de parte das grandes empresas, em atividades de inovagdo de
processo, sobretudo em processos fabris e introdugdo de equipamentos, softwares e técnicas na
producdo, juntamente com o apoio governamental na aquisicdo de maquinas e equipamentos,
evidenciadas no retdngulo. Parte deste comportamento deve-se ndao somente da cadeia
produtiva de bens de capital no Brasil ser predominantemente de empresas de pequeno e médio
portes, compondo por pouco mais de 80% de todo o setor, como também da excessiva
diversificacdo das linhas produtivas fabricadas por cada empresa no pais (WILLCOX;

ARAUJO; DAUDT, 2014).



Figura 9 - Graficos de dispersao das médias empresas beneficiarias PINTEC 2008 (A) e 2014 (B)
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Uma outra parcela tendeu a se aproximar dos apoios via Lei de Informatica e Subvencao
Econdmica, mas se mantiveram distantes das variaveis de inovagdes tanto de produto quanto
de processo, conforme representado pela elipse da Figura 9-A. Aparentemente, pode-se dizer
que ndo houve uma convergéncia entre tais instrumentos da politica vigente no periodo e as
beneficiarias de médio porte, uma vez que estas ndo estavam explicitamente contempladas no
desenho da PITCE.

A partir do triénio correspondente a PINTEC 2011, as médias empresas tiveram duas
nuvens de pontos distintos, mas que se perpetuam até o triénio subsequente. A primeira com a
permanéncia de um conjunto de individuos atrelados ao apoio governamental para aquisi¢ao de
bens de capital (retdngulo Figura 9-B) e sua aproximagdo com atividades inovativas em
processo.

A segunda, ja demostrando a tendéncia dos pontos se afastando da origem e indo em
dire¢cdo aos apoios da Lei de Informadtica e financiamento publico de projetos de P&D sem
parcerias com ICTs/universidades, como destacado na elipse da Figura 9-B, para atividades de
PD&I novas para o mercado nacional. Nota-se também que, do tri€nio pertencente ao escopo
da PINTEC 2014, a inovagdo de produto passou a se aproximar mais dos incentivos fiscais
oriundos da Lei de Informatica e do financiamento a P&D sem parcerias com ICT, ao se
comparar as elipses das Figura 9-A e Figura 9-B.

Para ambos os momentos da Figura 9, o comportamento das beneficiarias de médio
porte aproxima-se significativamente do observado nas grandes empresas, com o diferencial de
que, para a promog¢ao governamental de parcerias em P&D haver uma maior distancia com a
variavel dummy de inovacao em produto para o mercado, reforcando o observado na literatura
sobre a menor propensao das médias empresas em terem parcerias previamente estabelecidas.
Outro ponto relevante reside nas varidveis categoricas correspondentes aos apoios de compras
publicas, capital de risco e de pesquisadores nas empresas permanecerem como outliers tanto
na Figura 9 como observado na Figura 8 para as grandes empresas. Ao que parece, sdo apoios
pouco demandados pelas beneficiarias de maiores portes, o que explicaria suas distdncias em
relacdo a maior nuvem de individuos.

Portanto, as beneficiarias de médio porte e que realizaram atividades de PD&I
apresentaram similaridades ao comportamento das grandes empresas no que diz respeito a um
grupo com maior inclinag¢@o ao aporte publico em bens de capital para inovagao de processo, e
outro, com a Lei de Informética e o financiamento as atividades de P&D com parceiros externos

que ndo ICTs e universidades. Esse comportamento pode indicar que as médias e grandes
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empresas buscam apoios governamentais para atividades de inovagdo de forma semelhante,
corroborando ndo somente o que ja foi apontado pela literatura empirica nacional como também
evidenciar a distdncia entre o desenvolvimento das atividades de pesquisa nos ambitos
empresarial e académico (QUEIROZ, 2011; PACHECO; ALMEIDA, 2013; BRONZINI,
PISELLI, 2016; AVELLAR; BOTELHO, 2018).

O dltimo porte abordado pela Andlise de Correspondéncia Multipla refere-se as
pequenas empresas que, no triénio correspondente a PINTEC 2008, obteve os individuos
disseminados de uma maneira pulverizada na representacdo grafica, ndo sendo imediata a
identificacdo do perfil das beneficidrias de pequeno porte. Um dos motivos para esse
comportamento estd na heterogeneidade da amostra tanto no aspecto setorial, abrangendo
setores cujas intensidades tecnoldgicas sdo notoriamente distintas, quanto da inclinagdo por
algum apoio governamental a inovagdo em especifico.

Tal comportamento ¢ observavel nos retdngulos em destaque nas Figura 10-A e Figura
10-B. Para a primeira Figura, a inovacao de produto novo somente para a empresa possui uma
proximidade maior com outros tipos de apoios governamentais e incentivos fiscais via Lei de
Informatica. A inovacdo desenvolvida por empresas desse porte no periodo expressou um
carater mais incremental e de solugdes aportadas que ja possuiam maior difusdo, visto que o
produto era inovador somente para a empresa.

Porém, ao analisar o mesmo retdngulo no triénio 2012-2014, o mesmo apoio estd
associado a outras varidveis categoricas diferentes do apresentado pela PINTEC 2008, como ¢
0 aporte para aquisicdo de maquinas e equipamentos juntamente a inovagdes de processo,
repetindo a atuacdo das médias e grandes empresas beneficidrias. Isso demonstra que o
financiamento publico a aquisi¢ao de bens de capital esta fortemente associado 8 modernizacao
e otimizagao dos processos produtivos, evidenciado pela literatura empirica.

Paralelamente a esses comportamentos, outros pontos importantes valem ser citados.
Em primeiro lugar, a PINTEC 2011 para as beneficidrias de pequeno porte apresentou uma
quantidade significativa de pontos ao redor de apoios como Subvengdo Econdmica e aporte a
capital de risco para desenvolvimento de atividades inovativas que, posteriormente, ndo se
traduziu na predominancia neste tipo de incentivo governamental no triénio subsequente.
Essencialmente a Subven¢do Econdmica e aportes a capital de risco foram concebidos para

apoiar projetos de PD&I de maior risco tecnoldgico.
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Figura 10 - Graficos de dispersao das pequenas empresas beneficiarias PINTEC 2008 (A) e 2014 (B)
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Ademais, empresas de menor porte teriam maior propensdo a demandar tais
instrumentos tanto pela natureza do financiamento em si (ndo reembolsavel) quanto pela
dificuldade em acessar os canais tradicionais de financiamento a inovagao. Porém, os resultados
da MCA para PINTEC 2014 em pequenas empresas real¢a a falta de continuidade dos
instrumentos da politica, ora pelas dificuldades institucionais em se obter regularidade nos
recursos publicos a programas como da Subven¢do Econdmica - FINEP (DE NEGRI et al.,
2020), ora pela dificuldade de integra-las a demais instrumentos da politica de inovagao
(COSTA; SZAPIRO; CASSIOLATO, 2013).

Segundo, no quadrante superior direito da Figura 10-B, nota-se que algumas
observagdes orbitam as varidveis de financiamento a P&D sem e com parcerias de
ICTs/universidade, indicando a possibilidade de demanda por aportes em atividades inovativas
de maior risco tecnoldgico associado, mas que ndo se observou substancialmente nos triénios
anteriores. Esse resultado assemelha-se ao observado para a Subvengdo Econdmica,
dificultando a continuidade e/ou estabelecimento da parceria de mais longo prazo.

Desta maneira, as beneficidrias de pequeno porte apresentaram um comportamento
bastante heterogéneo ao longo do periodo da amostra, seja pela propria diversidade entre as
observagdes e, consequentemente, suas preferéncias por determinados apoios governamentais
a inovagdo, seja pela dificuldade histérica de empresas desse porte de acessar incentivos de
natureza tributaria, por exemplo (HOLLANDA, 2010; PACHECO; ALMEIDA, 2013). Outro
fator agravante para esse comportamento reside no aspecto institucional e do desenho das
politicas industriais, que teve diretriz para micro e pequenas empresas somente na PDP
(ABDAL, 2019).

Ao fazer um recorte por porte empresarial, pode-se dizer que as beneficidrias dos apoios
governamentais apresentaram atuacdes heterogéneas dentro do periodo amostral, tanto pela
correspondéncia com determinadas modalidades de financiamento a inovagdo quanto pela
consisténcia pela mesma modalidade e sua respectiva correlagdo com o tipo de inovagao sendo
desenvolvida. Conforme observado nas Figura 8 e Figura 9, as médias e grandes empresas
foram as que obtiveram maior correspondéncia aos incentivos de natureza tributdria, como
isengoes fiscais e Lei de Informatica para atividades de PD&I.

Esse resultado corrobora com as diretrizes propostas pelas politicas de inovagdo do
periodo, sobretudo a partir do Plano Brasil Maior, conforme argumentado na discussao tedrica
desta tese. Tais modalidades, por sua vez, estdo associadas ao desenvolvimento de novos

produtos para o mercado, enquanto que o apoio para aquisicdo de maquinas e equipamentos
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estava consideravelmente correlacionado com atividades inovativas do ponto de vista do
processo produtivo.

Todavia, quando se atenta para as beneficiarias de pequeno porte, torna-se menos
perceptivel a identificacdo de quais sdo as correspondéncias das empresas para com 0s apoios
governamentais. Até mesmo instrumentos que deveriam favorecer mais as pequenas empresas,
como ¢ o caso da Subven¢do Econdmica, tiveram menor correspondéncia se comparada as
médias empresas beneficidrias, observado desde a primeira chamada publica do instrumento
(CGEE, 2007).

Assim, a Hipotese la ¢ refutada, pois as beneficiarias de pequeno e médio portes
possuem correspondéncias distintas para os instrumentos de apoio a inovagdo. As médias
empresas aproximam-se mais do comportamento observado nas grandes beneficidrias, isto ¢,
da correlacdo entre incentivos fiscais e inovagdo de produto, e incentivos financeiros para
aquisi¢do de bens de capital para inovacdes de processo. Outro ponto € que os instrumentos nao
foram desenhados para atender as demandas de empresas de pequeno porte, tornando-as mais
dependentes de programas regionais ou do excedente de recursos de um instrumento politico
nacional.

Por meio das figuras apresentadas, as médias e grandes empresas beneficiarias indicam
uma propensao mais evidente por algumas modalidades de apoio publico a inovagdo, como sao
os casos da Lei de Informatica, financiamento as atividades de P&D sem parcerias de
ICTs/universidades e a aquisicdo de maquinas e equipamentos, sendo esta direcionada mais
diretamente com inovagdes em processo, enquanto que os apoios de natureza tributaria
estiveram mais associados ao desenvolvimento de atividades inovativas pelo produto. Por sua
vez, as pequenas nao dispdem de uma mesma propensdo por algumas modalidades de
financiamento se comparado as beneficidrias dos demais portes. Por essa razdo, a Hipdtese 1b
foi também rejeitada, uma vez que as grandes empresas ndo tiveram somente uma unica
correspondéncia entre o tipo de instrumento aportado e a atividade inovativa.

Em contrapartida, dentro do obtido com a Figura 10 juntamente com os dados da Tabela
4, ndo ¢ possivel inferir que as beneficidrias de menor porte estdo atreladas aos apoios
governamentais cujo proposito ¢ de compartilhar os riscos tecnoldgicos associados as
atividades inovativas, mesmo diante de um movimento mais favoravel na Figura 10-B, onde
parte consideravel dos individuos orbitam as modalidades de financiamento as atividades de
P&D sem e com parcerias de ICTs e universidades. Esse fator implica em desdobramentos nao
somente pela falta de um maior direcionamento dos apoios governamentais a inovagdo para

empresas de pequeno porte, partindo da perspectiva do desenho da politica, como também de
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acdes transversais descentralizadas pelos estados do pais, por intermédio dos bancos regionais
e das FAPs (PACHECO; ALMEIDA, 2013).

Portanto, a metodologia de Andlise de Correspondéncia Multipla permitiu responder
acerca da correlagdo entre porte da empresa beneficiaria a um determinado tipo de instrumento
da politica de inovac¢do. Em primeiro lugar, essa diversidade de programas governamentais ndo
implica necessariamente em maior eficiéncia da politica de inovagdo, conforme ja apontando
na literatura empirica (ROCHA, 2015; BRONZINI; PISELLI, 2016; KVETON; HORAK,
2018).

Sobre a perspectiva da implementacdo das politicas no periodo amostral, apesar da
maior correspondéncia de financiamento para aquisi¢do de maquinas e equipamentos para
inovagao processual, houve pouca coesdo e complementariedade para a formagdo de um mix
de instrumentos, conforme previsto em FLANAGAN; UYARRA; LARANIJA, 2011).
Ademais, conforme a mudanga de uma politica de inovagdo para outra, houve uma maior
convergéncia para financiamento de parcerias, exclusive de ICTs/universidades. Isso vai ao
encontro da literatura empirica brasileira, sobretudo no processo de aprendizado, que impede a
interacdo universidade-empresa e o aproveitamento de oportunidades de conhecimento e

pesquisas oriundas nas universidades pelas empresas beneficiarias (RAPINI, 2018).

6.3.Resultados Fuzzy c-means

A fim de reforcar as correspondéncias entre os apoios governamentais € o tipo de
inovacao desenvolvida pelas beneficiarias, ¢ importante apresentar como os setores industriais
participantes dos instrumentos de fomento a inovacao realizaram seus esfor¢os de PD&I e como
estes podem ser associados a uma maior aderéncia por determinada modalidade, fazendo
também a distingdo entre portes empresariais para identificacdo de padrdes. Vale ressaltar que
devido ao desenho do instrumento da politica, alguns apoios governamentais possuem setores
e portes alvo, como ¢ o caso da Lei de Informética e Subven¢cdo Econdmica, conforme
observado na fundamentagao teodrica desta tese. Entretanto, o mesmo esfor¢o ¢ importante para
realgar preferéncias de alguns setores por determinados instrumentos de politica cujo desenho
ndo estabelece setores ou portes especificos a serem aportados.

Antes mesmo de realizar o método de cluster, construiram-se primeiramente as matrizes

de correlagdo entre as variaveis de esfor¢o®® de inovagdo, divididas de acordo com o porte

% As variaveis de esforgo consideradas derivagdes diretas da PINTEC: gastos em P&D total (interna e externa),
aquisi¢do de conhecimento externo, aquisi¢do de sofiware, aquisi¢do de maquinas e equipamentos, treinamento,
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empresarial de cada beneficiaria dos apoios governamentais, que estdo presentes no Anexo B
desta tese. Para complementar a matriz de correlagdo, foram selecionadas outras variaveis
derivadas, como o valor de transformag¢do industrial (VTI), gastos totais com atividades
inovativas, nimero de mestres e doutores envolvidos em atividades de P&D?’ e o market share.

Na matriz de correlagdo fuzzy para pequenas empresas, a aquisicdo de conhecimento
externo ¢ altamente correlacionada com a aquisicao de maquinas e equipamentos e treinamento
de pessoal, a0 mesmo tempo que a aquisi¢do de software e o envolvimento do pessoal altamente
qualificado para P&D possuem os maiores valores de correlagdo com os gastos totais em P&D,
se comparados com os demais portes empresariais. Ao cruzar esses resultados com o obtido
pela andlise de correspondéncia multipla, corrobora-se a ideia de que o desenvolvimento das
atividades de PD&I estdo menos presentes na interagdo com as universidades e ICTs, mesmo
com parte dos individuos se deslocando para estas ao longo do periodo da amostra.

Para as médias empresas beneficidrias, a partir da matriz de correlagdo, os gastos em
atividades inovativas estdo fortemente associados aos gastos empresariais em P&D, sendo a
maior em propor¢do aos demais portes empresariais, o que se reflete na relagdo entre as
variaveis de VTI e no envolvimento de mestres e doutores. Além disso, a aloca¢dao do pessoal
de maior qualificacdo tem estreita relacdo tanto nos gastos em P&D quanto nas demais
atividades inovativas.

Por sua vez, na matriz de correlagdo para grandes empresas, as maiores relagdes entre
os gastos das atividades inovativas sdo treinamento, gastos em P&D e aquisi¢do de maquinas e
equipamentos, respectivamente. Porém, os esfor¢os para aquisi¢do de bens de capital foram os
que obtiveram significativa ligacdo com os demais dispéndios. Em paralelo, a andlise obtida
pela MCA para as grandes empresas permite que se corrobore a inclinagdo deste porte para
modernizagdo do processo produtivo através da compra de bens de capital, e do financiamento
das atividades de PD&I por meio de incentivos governamentais de natureza tributdria.

A partir das variaveis de esfor¢o de inovagdo, procurou-se tragar possiveis correlagdes
intersetoriais e, assim, verificar se o observavel na literatura é corroborado na estrutura
produtiva das beneficidrias dos apoios governamentais, segundo os critérios de classificacao
das atividades econdmica CNAE a 3 digitos e as tipologias tecnolégicas comumente

utilizadas?®.

introdugdo das inovagdes tecnoldgicas ao mercado, projeto industrial e outras preparagdes técnicas para produgio
e distribui¢do, conforme apresentadas na se¢do de Metodologia.

7 Considerou-se ambos os regimes de dedicacio exclusiva e parcial na somatdria.

%8 Como exemplos, as classificagdes amplamente empregadas sdo a classificagdo da OCDE, que agrupa os setores
industriais de acordo com a intensidade tecnoldgica (baixa, média-baixa, média-alta e alta), e a taxonomia proposta
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A construcdo do agrupamento para pequenas empresas traz algumas importantes
observagdes. A primeira que, algumas variaveis de esfor¢os antes da clusterizacdo estavam
proximas entre si, como os dispéndios para introdugdo de uma inovagao e de projetos industriais
para produg¢ao e distribuicdo. Apos o agrupamento, essas variaveis tornaram-se mais distantes
umas das outras de maneira significativa, conforme apresentado no Anexo B. Um dos motivos
possiveis pode estar tanto na heterogeneidade setorial da amostra e de seus respectivos grupos
formados, quanto da probabilidade de um setor pertencer ao outro cluster formado. Entretanto,
as varidveis de gasto em P&D e com mestres e doutores mantiveram-se proximas das distancias
iniciais, mostrando-se mais coeso com o comportamento obtido nos resultados da metodologia
de Correspondéncia Multipla.

Formaram-se dois grandes grupos, com 22 setores presentes na amostra para as
pequenas empresas beneficidrias do apoio governamental a PD&I. O cluster 1 possui, em seu
quadrante inferior, os setores industriais de menor intensidade tecnoldgica, enquanto que o
quadrante superior apresenta os de média-baixa e média-alta intensidades, com algumas
manufaturas intensivas em escalas, conforme tipologia de Pavitt (1984), tendo consideravel
proximidade com setores do cluster 2 (farmacéutico, alimentos, servicos de TI, por exemplo).
Este, por sua vez, obteve distincias intersetoriais maiores, no que diz respeito a performance
deste esfor¢o de inovagdo. Na parte superior do grupo, estdo concentrados mais os setores
baseados em ciéncia, enquanto que, na parte inferior, hd uma diversidade maior de intensidade
tecnoldgica, como observado na Figura 11.

Nota-se que o cluster 1 apresenta maior similaridade entre os gastos com atividades de
PD&I, mesmo que entre diferentes intensidades tecnoldgicas, como setores industriais
automobilistico e téxtil. A exemplo da industria téxtil, esse ¢ um comportamento padrio ja
evidenciado na literatura sobre a heterogeneidade da estrutura produtiva brasileira, que tem
crescimento de produtividade conforme envelhecem, independentemente do porte setorial
(KUPFER; ROCHA, 2005; BOTELHO et al., 2021).

No cluster 2 existe uma maior de servigos associados a TICs, mas ha claras distingdes
entre os dispéndios com atividades de pesquisa, como ¢ o caso do outlier de prestagdo de
servigos de informatica. Para esse cluster, reforga-se a analise da MCA sobre o momento de os
instrumentos da politica estimularem amplamente os setores associados a telecomunicagdes,
que se destoa significativamente dos demais setores presente no mesmo grupo, corroborando o

significativo aporte realizado no Plano Brasil Maior (SZAPIRO, 2012; DE NEGRI et al., 2020).

por Pavitt (1984), que considera os padrdes setoriais das mudangas técnicas inerentes ao processo inovativo: a)
fornecedores especializados; b) dominado por fornecedores; c¢) intensivos em escala; e d) baseados em ciéncia.
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Figura 11 - Cluster das pequenas empresas segundo esforcos de PD&I

automoveis
A
n'l' I|
i
rag ég_-a'alé-as alelr
'r":"m..-"é \ chuster
'] 1
| -

t wmy A 1
RO f"b—:hrr.a:ha_ P':'n]";'JL'-D — magq_aquipaments 2
/ -

Di2 (19.2%)

a- A ardns— Madeia_prod
a L_d__l‘_d?,upran dive !;I:;

f
vesiuapg _comlec mptal_prod
outros ll'!f?:-‘lsJ:lf_'—f':E )
editao -':!-BtaE.Jrgiq
!

Ftﬂ:(l-l

cough_cals
- |,'
'l, petrol_derivddos
\ |

\ |
! !
1 i

\

1 lll
manul_rgparo_mag
g fumer

] 3 & 3
Dim1 [45.4%)

Fonte: Elaboragdo propria a partir de microdados PINTEC.

Por sua vez, a composi¢ao das empresas beneficidrias de médio porte obteve outros
desdobramentos. Primeiramente, antes da clusterizagdo, as diferengas entre os gastos com
atividades inovativas ndo eram tdo grandes ao ponto de conseguir distinguir os setores
pertencentes a cada grupo, sobretudo as varidveis de esfor¢o que envolviam aquisicdo de
conhecimento externo, sofiware € maquindrios.

Por outro lado, o que ainda os mantinham distantes eram as atividades que exigem
maiores riscos tecnologicos associados, como a alocagdo de mao-de-obra qualificada para
realizar P&D. Assim como o examinado nas pequenas empresas, as variaveis de gasto em
atividades de pesquisa e com pessoa qualificado mantiveram-se proximas das distancias
apresentadas inicialmente entre os grupos, mesmo considerando a heterogeneidade da amostra,
sobretudo para os setores que mais se utilizam de recursos para promover atividades de

pesquisa, refor¢cando o observado na literatura empirica brasileira (BOTELHO et al., 2021).



152

Figura 12 - Cluster das médias empresas segundo esforcos de PD&I
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de microdados PINTEC.

Formaram-se quatro clusters, com 27 setores totais para os agrupamentos das médias
empresas. O grupo 1 € composto por setores industriais de médias intensidades tecnologicas,
ou de setores intensivos em escala, conforme tipologia de Pavitt (1984), estando relativamente
aglutinados no quadrante superior da Figura 12.

Porém, ao dividirmos tal grupo em duas partes, nota-se que os setores de média-alta se
concentram na por¢ao inferior do cluster, como automoéveis e bens de capital, enquanto que os
de baixa e média-baixa encontram-se na parte superior, como o setor de petroleo e gas, e
calcados. O grupo 2 sdo sete setores ligados a uma Unica grande atividade, sendo manufaturas
ligadas a produtos de madeira, que de certa maneira, possui proximidade nos comportamentos
dos gastos do cluster 1, sobretudo os de média-alta intensidade tecnoldgica.

Ja o grupo 3, apesar de apresentar setores industriais similares quanto a classificacao
tecnologica, o comportamento dos seus gastos com as atividades inovativas ¢

significativamente distinto, cujos reflexos podem ser observados nas distancias intersetoriais
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do grupo em questdo. De maneira andloga, essa conduta pode ser replicada no grupo 4, cujos
setores de alta intensidade tecnologica ora se aproximam do comportamento dos esforcos de
inovagao do grupo 1, como os servigos ligados a TIC e industria farmacéutica, ora com os
setores industriais de eletronicos, que sdo outliers em relagdo aos demais componentes do
cluster.

Diferentemente do analisado nos clusters das pequenas empresas, mesmo diante da
heterogeneidade da amostra, os esfor¢os de inovagdo dos setores industriais de médio porte
alinharam-se de maneira mais precisa as tipologias de classificacdo de intensidade tecnoldgica,
propostas pela literatura e os estudos empiricos do tema. No entanto, mesmo diante de setores
industriais e de servigos de baixa e alta intensidades (grupos 3 e 4, respectivamente), o
desempenho dos dispéndios das atividades de inovagdo os diferem substancialmente,
considerando sobretudo esses ligados as atividades de P&D (interna e/ou externa) e pessoal
qualificado.

O comportamento observado na Figura 12 ilustra o panorama brasileiros acerca dos
dispéndios em atividades de PD&I. No agregado, a maioria dos setores industriais possuem
intensidade em P&D abaixo da média dos paises que atuam na fronteira tecnologica, tendo
destaque mais os setores intensivos em recursos naturais, sobretudo industria extrativa e
metalurgia (MORCEIRO, 2019).

Por fim, a elaboracdo dos clusters para as grandes empresas apresenta um grupo de
setores com perfis de dispéndios semelhantes entre si, fazendo com que as distancias
intersetoriais sejam menores, independentemente da natureza do gasto. Apds o processo de
agrupamento, algumas variaveis como aquisi¢do de software, gasto em P&D e numero de
pesquisadores alocados foram as quais obtiveram as maiores variagdes entre o inicio e o fim do
cluster. Todas as outras varidveis mantiveram-se semelhantes ao estagio inicial, mesmo diante
da maior diversidade setorial se comparado a outros portes empresariais analisados na
metodologia fuzzy.

Conforme os grupos formados no apresentado pelo Anexo B e a Figura 13, ha a presenca
de trés grupos, com 31 setores industriais e servigos para as grandes empresas. O primeiro grupo
¢ heterogéneo no que diz respeito as intensidades tecnologicos de cada um dos membros, com
poucos setores, influenciados consideravelmente pelos setores petrolifero e de transportes. Na
outra extremidade do cluster, dois setores de servigos possuem maior proximidade com os

membros do grupo vizinho.
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Figura 13 - Cluster das grandes empresas segundo esfor¢os de PD&I
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de microdados PINTEC.

O agrupamento 2 ¢ composto por um unico setor, diferente do comportamento
observado entre todos os demais portes empresariais analisados nas amostras em questao. Parte
consideravel pautou-se nas mudancgas apresentadas nos dispéndios em software, treinamento e
PD&I, tornando o setor de telecomunicagdes para as grandes empresas beneficidrias um

membro outlier em relagdo aos demais. Conforme j& apontado anteriormente, o Plano Brasil
Maior previu aportes significativos de recursos para projetos de inovagdo ao setor de
telecomunicagdes. Ao destacar os dispéndios em aquisi¢des de software e capacitacdo de

pessoal, isso corrobora as diretrizes governamentais para adequacdo da infraestrutura aos

eventos esportivos realizados no periodo (DE NEGRI et al., 2020).
O terceiro grupo ¢ significativamente concentrado em rela¢do aos demais clusters de

pequenas e médias empresas, possuindo a maior diversidade setorial e intensidades
tecnoldgicas distintas. Quanto a natureza dos gastos nas atividades de inovagdo, o intuito de

diferir as beneficiarias torna-se mais intricado, uma vez que as varidveis de dispéndios antes e
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depois da clusterizagdo ndo sofreram alteragdes significativas ao ponto de tornar os membros
do grupo distinguiveis entre si, ou ainda com maior probabilidade de pertencer a outros grupos
na amostra.

O cluster 1 tem notadamente o setor industrial de petroleo e gas distanciando-se dos
demais membros do agrupamento. Isso demonstra o papel do setor na ampla condugdo de
esfor¢os em pesquisa, desenvolvimento e inovagdo no pais, especialmente nos gastos totais em
P&D e com pessoal altamente qualificado em dedicagdo a essa atividade, contrastando-se até
mesmo com atividades que executam exclusivamente atividades de pesquisa cientifica. Isso vai
de encontro ao observado na literatura, no qual a industria petroquimica ¢ um dos setores que
mais utilizou recursos publicos para financiamento de atividade de pesquisa (PACHECO,
2011).

O cluster 2 corrobora significativamente a discussdo anterior sobre os aportes publicos
ao setor de TICs, refletidos nos dispéndios em treinamento, aquisi¢do de bens de capital e
software. No entanto, diante da natureza dos gastos, reforca-se que sdo de cunho mais
incremental e visando melhorias de infraestrutura, diferentemente do observado pelo setor de
petroleo e gas do cluster 1. Ao cruzar esses resultados com o que fora obtido no MCA para
grandes empresas, evidencia-se a propensdo das empresas desse porte em demandar por
instrumentos que estimulem a aquisi¢do de maquinas e equipamentos para inovagdes em
processo.

A metodologia fuzzy c-means possibilitou responder acerca da relagdo entre os
dispéndios com atividades de PD&I e os setores industriais das empresas beneficirias, e como
isso permite corroborar a Hipotese 2 desta tese, tanto sobre os aspectos teoricos quanto
empiricos.

No aspecto teodrico, os resultados da andlise de cluster pouco se alinharam com as
tipologias de classificacdes tecnoldgicas, seja por identificar os padrdes setoriais das mudangas
tecnologicas - proposto por Pavitt (1984), Malerba e Orsenigo (1997), Castellacci (2008) — seja
de acordo com a intensidade tecnologica inerente ao processo inovativo, como a tipologia de
Galindo-Rueda e Verger (2016).

Essa especificidade serve tanto para o caso brasileiro quanto para o recorte amostral
analisado. Em sua maioria, o caso brasileiro apresenta setores industriais com intensidades em
P&D aquém da média OCDE, sejam eles muito ou pouco intensivos em atividades de pesquisa
e desenvolvimento. Com excecdo do setor quimico, Unico de média-alta intensidade

tecnoldgica a frente da média OCDE, o Brasil destaca-se em setores intensivos em recursos
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naturais, como industria extrativa e metalurgia, que seriam associados a setores de média-baixa
e média intensidade, respectivamente (MORCEIRO, 2019).

No recorte amostral realizado pela metodologia fuzzy, ao se agrupar as beneficiarias dos
apoios governamentais segundo os gastos em PD&I, ndo ¢ possivel identificar essa divisdo dos
padrdes tecnologicos intersetorial prevista na literatura internacional (CASTELLACCI, 2008;
GALINDO-RUEDA; VERGER, 2016), uma vez que as empresas concentram boa parte dos
seus gastos em aquisi¢do de bens de capital, soffware e na capacitagdo do pessoal ocupado,
presentes no momento antes e depois da clusterizacdo, conforme o Anexo B.

No aspecto empirico, notou-se que as distancias para as atividades ligadas a pesquisa e
envolvimento de mao-de-obra qualificada foram semelhantes nas etapas antes e ap6s o processo
de agrupamentos das beneficidrias, exceto para as grandes empresas, cujos valores mudaram
significativamente tanto entre os grupos quanto nas etapas do processo de clusterizacdo. Pode-
se dizer que, entre as beneficidrias de pequeno e médio portes, ndo hé notdrias diferencas nos
dispéndios das atividades de P&D, enquanto que nas grandes empresas este fator foi crucial
para distinguir as observagdes nos grupos formados. Assim, os esfor¢os em inovacdo das
beneficiarias pouco se distinguem nas atividades em que o risco tecnoldgico associado ¢ maior,
tendo na aquisicdo de maquinas e equipamentos, treinamento de pessoal e software as maiores
diferengas nos gastos entre os grupos formados.

Conjuntamente aos resultados presentes na metodologia MCA, o desempenho dos
gastos das beneficidrias explica, de certa forma, as maiores inclinagdes por determinados apoios
governamentais de acordo com o tipo de inovagao desenvolvida. Se, por um lado, os dispéndios
associados as atividades de pesquisa e desenvolvimento pouco se diferem entre os setores
industriais e, portanto, pouco representativo, por outro € refletido no perfil das beneficiarias em
ndo se buscar aportes publicos para desenvolver tais atividades com ICTs e universidades.

Tal cenario pode implicar em dois possiveis desdobramentos. O primeiro enfatiza no
desenvolvimento da inovacdo realizada no pais, de natureza incremental, refletida tanto nos
tipos de esforcos realizados — aquisicdo de maquinas e equipamentos, sofiware e treinamento
de pessoal — quanto nos aportes governamentais recebidos para a realizagdo de atividades
inovativas, predominante no financiamento de bens de capital e incentivos tributarios. O
segundo refere-se a capacidade do instrumento da politica de inovagdo ser capaz de incentivar
o gasto em PD&I, seja nos resultados vislumbrados na performance ou na maior cooperagao

para atividades de maior risco tecnoldgico.
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6.4. Resultados Propensity Score Matching
A metodologia de Propensity Score Matching serviu como instrumento de analise para
corroboragdo da Hipdtese 3, que diz respeito aos programas governamentais de promogao a
PD&I gerarem maiores estimulos em tais atividades nas empresas beneficiarias em relagao
aquelas que ndo obtiveram aporte piblico. A amostra obteve 6791 observagdes®” no periodo
compreendido das PINTEC 2008, 2011 e 2014, conforme apresentado na secao de metodologia,

e cujas estatisticas descritivas encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 - Estatistica Descritiva das Variaveis — Modelo PSM

Variavel Num. Obs. Média Desv. Pad. Mediana
HERD 6791 334.1 5299 0
apoio_gov 6984 5210 4996 1
coop 6984 4175 4932 0
hitech 6984 13 3363 0
intens_rd 6961 6.699 551.1 01246
In PO 6947 5.551 1.571 5.455
lowtech 6984 .3007 4586 0
marketshare 6984 .0004296 .003482 .00003711
midtech 6984 5513 4974 1
rd_prop 6984 .5589 2281 5714

Fonte: Elaboragao propria a partir dos microdados PINTEC — IBGE.

Dentro do apresentado pela amostra, a variavel dependente (“apoio_gov’’) apresenta um
nimero de observacdes moderadamente maior para as empresas que obtiveram apoio
governamental. Um exemplo desse comportamento reflete-se no recorte amostral, no qual o
aporte publico beneficiou empresas que também ndo possuem um departamento de P&D.
Apesar de consideraveis desvios padrdes presentes nas variaveis independentes relacionadas
aos padrdes tecnoldgicos setoriais, existe uma tendéncia maior de empresas de médias
intensidades, seguido por baixa e alta, respectivamente. Por conseguinte, isso faz com que as
empresas de média-baixa e média-alta intensidade tecnologica sejam as responsaveis pela maior
porc¢do dos esfor¢os em atividades inovativas no pais, abstraindo-se do envolvimento ou nao
dessas em programas de incentivo a inovagao.

Como exemplo, duas varidveis independentes demostram a heterogeneidade da amostra,
sendo elas a propor¢do dos gastos com pessoal altamente qualificado em P&D (“HERD”) e o
marketshare de cada uma das observagdes em relacdo ao seu respectivo setor industrial. Isso

porque, em ambas as varidveis, a juncao de empresas de diversos portes gera distor¢cdes nos

% O niimero de observagdes da amostra ndo corresponde exatamente o numero de empresas beneficiarias
participantes dos programas de apoio governamental a inovagao, visto que estas podem realizar atividades de P&D
de forma continua e, portanto, registradas em mais de um periodo de analise da PINTEC.
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parametros obtidos, e que podem ser visualizados através dos desvios padroes. Ademais, acerca
da heterogeneidade, o valor do pardmetro para intensidade em P&D reforga tal aspecto
amostral, além da dificuldade em adequar as empresas nas tipologias de classificacdo
tecnologicas, de acordo com sua relacdo entre o dispéndio com atividade de pesquisa € o
faturamento da empresa.

Ao transpor os resultados das estatisticas descritivas para o modelo Probit, nota-se que
a variavel dependente analisada (“apoio_gov”’) possui uma relacdo negativa com o modelo e,
consequentemente, com as demais variaveis que compdem os esforcos e desempenho de
inovagdo, conforme Tabela 6. Entretanto, as varidveis independentes de esfor¢o inovativo,
sobretudo a dummy de cooperacdo e a de propor¢ao dos gastos de inovacdo com P&D. Ja para
as variaveis independentes relacionadas as intensidades tecnoldgicas das empresas, a hitech
possui um coeficiente positivo e significativo a 1%, o que corrobora ndo somente a
probabilidade maior da participagdo de empresas desta categoria como também o alinhamento
com as diretrizes estabelecidas pelas politicas de inovagdo e industrial no periodo.

Tabela 6 - Resultados do modelo Probit

Apoio Gov. Coef. E.P. z P > || Interv. Confianca 95%
Const. -1,2595 0,1352 -9,31 0,000 -1,5245 -0,9945
In PO 0,1223 0,1193 10,25 0,000 0,0990 0,1457
rd_prop 0,1996 0,0438 4,13 0,000 0,1049 0,2943
HERD 8,84E-06 0,0001 0,82 0,414 0,0000 0,0000
marketshare 34,9139 19,7893 1,76 0,078 -3,8721 73,7008
coop 0,3451 0,0322 10,69 0,000 0,2818 0,4083
lowtech 0,2426 0,1226 1,98 0,048 0,0022 0,4830
midtech 0,3516 0,1203 2,92 0,003 0,1158 0,5875
hitech 0,7394 0,1267 5,84 0,000 0,4912 0,9878

Fonte: Estatistica descritiva do modelo Probit a partir de microdados PINTEC — IBGE.

Nota: Pseudo-R?= 0,0515.

Além disso, observa-se que algumas variaveis independentes reforcam o carater
heterogéneo da amostra e, portanto, do modelo Probit, como ¢ o caso das varidveis de
marketshare e de gastos com pesquisadores mestres e doutores nas atividades de P&D. Essa
heterogeneidade, por sua vez, advém tanto do agrupamento de diversos portes quanto de setores

industriais notoriamente distintos entre si.

Tabela 7 - PSMatch do modelo proposto

Varidvel Amostra Tratado Controle Diferenca Erro Estatistica
(A) B) (A-B) Padrao t
Unmatched 5,80637199 5,25423652 0,55213547 0,0374 14,18
In PO ATT 5,66278945 5,25423652 0,40855293 0,0366 11,17
- ATU 5,25423652 5,66660048 0,41236396
ATE 0,41045844
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Unmatched 536,922277 119,201759 417,720518 128,5780 3,25

HERD ATT 177,0837 119,201759 57,882 46,5625 1,24
ATU 119,201759 193,962429  74,76066970

ATE . 66,3213054 . .

Unmatched 0,00063941 0,0001871 0,0005  0,00008537 5,30

marketshare ATT 0,00028885 0,0001871  0,000101747  0,00002216 4,59
ATU 0,0001871 0,00030377 0,00011667

ATE . 0,000109209 . .

Unmatched 0,48540355 0,3218077  0,163595845  0,01175866 13,91

coop ATT 0,45617228 0,3218077  0,134364574  0,01189465 11,3
ATU 0,3218077 0,45617228  0,134364574

ATE . 0,134364574 . .

Unmatched 0,27704637 0,31331514  -0,03626877  0,01106175 -3,28

lowtech ATT 0,28571429 0,31331514 -0,027600849  0,01127802 -2,45
ATU 0,31331514 0,28541098  -0,027904155

ATE . . -0,027752502 . .

Unmatched 0,55266171 0,57567486  -0,02301315  0,01203911 -1,91

midtech ATT 0,56869882 0,57567486  -0,006976039  0,01218728 -0,57
ATU 0,57567486 0,5677889 -0,007885957

ATE . . -0,007430998 . .

Unmatched 0,15798512 0,08644222  0,071542897  0,00793522 9,02

hitech ATT 0,13254474 0,08644222  0,046102517  0,00767092 6,01
ATU 0,08644222 0,13375796  0,047315742
ATE 0,04670913

Fonte: Elaboragdo propria a partir de microdados PINTEC — IBGE.
Notas: 1- ATT: Efeito Médio do Tratado; ATU: Efeito Médio do Nao-Tratado; ATE: Efeito médio no tratamento.

O passo seguinte, conforme a secdo de Metodologia, foi verificar se o apoio
governamental gerou maior esfor¢o de inovacgdo das empresas que realizam atividades de
PD&I. Para isso, a técnica de Propensity Score Matching permite mensurar essa verificagao
através do PSMatch, apresentado na Tabela 7. A partir dos resultados do matching, pode-se
dizer que o grupo tratado possui um incentivo maior em alocar mais pessoal ocupado,
especialmente as de maior qualificacdo, para desempenhar atividades relacionadas a inovagao
se comparados aos grupos de controle. Concomitantemente, a varidvel de cooperacdo obteve
um efeito médio do grupo tratado maior do que o grupo nado-tratado (ou de controle), porém
ndo na mesma proporcao do que apresentada pela variagdo de mao-de-obra alocada. Parte desse
comportamento deve-se ndo somente a natureza em si da cooperagdo entre empresas ¢ demais
atores do sistema de inovagdo, como também da consisténcia e continuidade da relagdo para

empenhar atividades de PD&I.

Tabela 8 - PStest para o modelo proposto

., Média Teste t V(T)/
Variavel
Tratado Controle % viés t p >t V(©)
In PO 5.6628 52542 26,6 11,17 0,000 1,13
HERD 177,08 1192 1,1 1,24 0.214 0,10
marketshare 0,00029 0,00019 2.9 4,59 0,000 0,65
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coop 0,45617 0,32181 27.8 11,30 0,000
lowtech 0,28571 0,31332 6,1 2,45 0,014
midtech 0,5687 0,57567 1,4 0,57 0,567
hitech 0,13254 0,08644 14,2 6,01 0,000

Fonte: Elaboragdo propria a partir de microdados PINTEC — IBGE.

No entanto, ao cruzar os resultados condensados nas Tabela 7 e Tabela 8, a variavel de
marketshare apresentou pouca expressividade entre os grupos tratado e de controle, o que pode
implicar em duas possiveis razdes. A primeira que, dada a heterogeneidade da amostra, se torna
dificil mensurar o impacto desta varidvel entre as beneficidrias e ndo-beneficidrias dos
instrumentos da politica. Segundo, as inovagdes realizadas ao longo do periodo amostral das
PINTECs por ambos os grupos parecem ter um carater mais incremental e, aparentemente,
insuficiente para alcangar maiores parcelas de mercado no setor industrial, sobretudo quando
se trata do cendrio internacional. Tal comportamento corrobora com as informagdes coletadas
base amostral da PINTEC, em que grande parte das inovagdes realizadas foram novas somente
em ambito empresarial, ndo sendo suficiente para alavancar participagdes maiores nos
mercados doméstico e internacional, conforme Anexo A.

Ao propor a condensacdo dos setores industrial segundo as tipologias de classificacao
tecnoldgica da literatura, as varidveis dependentes de baixa, média e alta intensidades
apresentam resultados distintos. As beneficiarias de baixa e média obtiveram um resultado pior
do que aquelas que ndo receberam o apoio governamental. Mesmo com a variavel independente
de média intensidade ndo sendo significativa a 5%, as empresas com intensidades tecnologicas
menores parecem ndo prover da mesma ansia por incentivos governamentais a inovagao do que
as empresas hi-tech. A maior propensdo destas em participar dos programas ¢ refor¢ado do
ponto de vista tedrico, no qual historicamente os setores mais intensivos tecnologicamente
buscam formas de financiamento das atividades que possuem incertezas inerentes maiores,
como também do espectro empirico, nos quais os objetivos e diretrizes estabelecidos no design
da politica de inovagdo evidencia a participagdo mais ativa dos setores portadores de futuro,
nos termos da PITCE.

A partir dos resultados da metodologia PSM, pode-se dizer que as empresas
beneficiarias dos apoios governamentais obtiveram um incentivo maior para realizar atividades
inovativas do que aquelas cuja participagdo nao ocorreu durante o periodo de analise. Porém,
diante do alto viés amostral, ndo se pode afirmar que houve um evidente efeito adicionalidade,
uma vez que as varidveis de performance apresentaram resultados pouco expressivos entre 0s
grupos tratado e de controle. Parte reflete-se tanto no proprio desenho da politica, cuja

abrangéncia de setores-alvos e auséncia de recorte por porte empresarial dificultam avaliar o
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efetivo impacto dos instrumentos vis-a-vis setores/portes, assim como na natureza das

atividades de inovacao realizadas pelas empresas no pais.
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CONCLUSAO

O objetivo da tese foi examinar se os incentivos governamentais a inovag¢do foram
capazes de estimular as empresas privadas a uma maior performance em PD&I no Brasil
durante o periodo de execugdo das politicas de inovagdo, entre 2006 e 2014. Além disso, houve
uma tentativa de ampliar o escopo de andlise para analisar as correspondéncias entre 0s
instrumentos politicos com as beneficidrias, bem como as similaridades entre seus gastos em
atividades de pesquisa e inovacgdo, lacunas observadas dentro da literatura empirica que a
presente tese procurou preencher.

Observou-se que, ao longo da discussdo sobre os aspectos conceituais da politica de
inovac¢ao, o debate tem-se centrado em promover concomitantemente incentivos a produgdo e
geracdo de novos conhecimentos, dada a indissociagdo entre producdo e dindmica de inovagao
no processo de desenvolvimento e acumulacdo das capacidades produtivas (RODRIK, 2008;
CHANG; ANDREONI, 2020). Além disso, o papel do Estado tem suma importancia em
estabelecer coordenagdo e coesdo estratégicas entre setores publico e privado, em criagdo de
plataformas para identificagao de potenciais gargalos, a proje¢ao de instrumentos politicos mais
eficientes e no aprendizado da politica ao longo do processo, inclusive avaliagdo periddica dos
resultados da politica (RODRIK, 2008, 2009; CHANG; ANDREONI, 2020).

A politica de inovacdo abordada nesta tese alinha-se com a perspectiva de “mudanga
transformativa”, que concilia os investimentos em P&D e canalizagdo dos fluxos de
conhecimentos via interagdo universidade — estado — empresa, sem deixar de lado a difusdo de
tais conhecimentos. Além das capacidades de absorc¢ao e aprendizado do sistema de inovagao,
o Estado tem papel de construir redes de conhecimento entre institui¢des de diversas naturezas,
promovendo a coordenacao interinstitucional, com solugdes tecnologicas capazes de enfrentar
os desafios socioecondmicos e ambientais, ou também conhecidas como “orientadas para
missdo” (MAZZUCATO, 2016; FRENKEN, 2017; SCHOT; STEINMUELLER, 2018; BONI,
GIACHI; MOLAS-GALLART, 2019; CHANG; ANDREONI, 2020).

Em paises latecomers, essa realidade ndo ¢ totalmente aderente, uma vez que ha
dificuldades em se identificar a natureza de importante fatores para o catching-up, o mix de
instrumentos e a coordenagao politica capaz de gerar ndo somente desenvolvimento tecnoldgico
como também econdmico (KLOCHIKHIN, 2012; ARBIX et al., 2017; WANG, 2018; LI; JI;
ZHANG, 2020; SUZIGAN; GARCIA; ASSIS FEITOSA, 2020).

Para o caso brasileiro, os resultados da tese e o debate sobre a experiéncia brasileira com

as politicas de inovagdo demonstraram avangos, mas que esbarraram em uma falta de coesdo
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entre as melhorias nas bases legais e os respectivos instrumentos politicos associados. Mesmo
em um plano que explicitamente colocava a inovagdo tecnoldgica como fator chave na
performance em atividades de inovagdo nas empresas beneficiarias, como ¢ o caso do Plano
Inova Empresa, houve dificuldades em coordenacao, falta de coesdo entre os objetivos e eixos
setoriais prioritarios, além da auséncia de um objetivo global visando mudanga estrutural na
economia (CORDER; BUAINAIN; LIMA JUNIOR, 2016; LUCENA, 2022).

Nesse sentido, a avaliagdo da politica cumpriria um importante papel em garantir o
cumprimento dos objetivos estabelecidos e mitigar potenciais problemas da politica. Ao se
avaliar desempenho e os resultados alcangados, os policy-makers adquirem uma visdo mais
holistica dos problemas inerentes na implementacdo da politica e, portanto, decidir
publicamente se deve continuar a politica em vigéncia ou iniciar uma nova (EDQUIST, 2011;
OCDE, 2018, 2020).

Porém, as experiéncias empiricas brasileiras e internacionais reforcam a
heterogeneidade de impacto da politica sobre o desempenho das beneficidrias em atividades de
PD&I (DE NEGRI; DE NEGRI; LEMOS, 2009; LOPEZ-ACEVEDO; TAN, 2010; ROCHA,
2015; BUSOM; VELEZ-OSPINA, 2017; BRIGANTE, 2018; KVETON; HORAK, 2018).
Especificamente ao caso brasileiro, os instrumentos das politicas de inovagdo vigentes pouco
atenderam aos critérios de eficacia, relevancia, sustentabilidade e consisténcia, seja por
fortalecer relagdes existentes antes do programa ser implementado (CARRIJO; BOTELHO,
2013), por trazer resultados positivos pouco sustentaveis (DE NEGRI; DE NEGRI; LEMOS,
2009; BRIGANTE, 2018), ou ainda um mix de instrumentos pouco aderente aos objetivos
centrais da politica (ROCHA, 2015; BAHIA; GONCALVES; BETARELLI JR, 2021).

Dentro dos resultados obtidos pela presente tese, observou-se que as empresas
beneficiarias dos programas governamentais de promo¢do a inovagdo tiveram atuacdes
heterogéneas dentro do periodo amostral, seja pela correspondéncia das empresas com
determinadas modalidades de financiamento, seja pela consisténcia em serem aportadas pelas
mesmas modalidades com o respectivo tipo de inovagdo (produto ou processo).

Para as médias e grandes beneficiarias, houve uma maior correspondéncia aos
incentivos de natureza tributaria, como isencdes fiscais via Lei do Bem e de Lei de Informatica
para atividades de PD&I. Essas modalidades, por sua vez, estavam associadas ao
desenvolvimento de novos produtos para o mercado, enquanto que o financiamento para
aquisi¢do de bens de capital esteve associado a inovagdes incrementais de carater processual.

Entretanto, ao se verificar o comportamento de correspondéncia das empresas de

pequeno porte, a identificagdo ¢ menos evidente que as beneficidrias de médio e grande porte.
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Mesmo instrumentos que foram concebidos para favorecer mais as pequenas empresas, Como
¢ o caso da Subvencao Econdmica — FINEP, tiveram menor aderéncia se comparadas as médias
e grandes, algo ja diagnosticado pela agéncia de funding desde os resultados da primeira
chamada publica do instrumento (CGEE, 2007).

Um ponto que pode justificar esse comportamento ¢ que os instrumentos da politica ndo
foram desenhados para atender as demandas de empresas de menor porte, tornando-se mais
dependentes de programas regionais ou de potenciais excedentes de recursos de um instrumento
politico nacional, algo observavel ndo somente nas experiéncias empiricas nacionais como
também nas internacionais (HOLLANDA, 2010; PACHECO; ALMEIDA, 2013; BRONZINI,
PISELLI, 2016; KVETON; HORAK, 2018; ABDAL, 2019).

Conforme a mudanga de uma politica de inovacdo para outra, os resultados apontaram
uma maior convergéncia para financiamento de parcerias entre departamentos de P&D do
mesmo grupo e/ou concorrentes. Isso vai ao encontro da experiéncia empirica brasileira,
especialmente no processo de aprendizado, que impede a interacdo universidade-empresa e
aproveitamento de oportunidade de conhecimento e pesquisas colaborativas das empresas
beneficiarias com as universidades/ICTs (RAPINI, 2018). Além disso, mesmo com o
envolvimento das beneficiarias com universidades, as parcerias foram estabelecidas para buscar
conhecimentos que possam agregar ao processo produtivo, ndo necessariamente implicando em
uma solugdo tecnologica nova ao mercado doméstico ou internacional (RAPINI; CHIARINI;
DOS SANTOS, 2018).

Esta tese também apresentou resultados dos dispéndios em atividades inovativas em
relacdo aos setores industriais das empresas beneficiarias e porte. A partir desses resultados, foi
possivel verificar tanto se houve convergéncia da tipologia de classificacdes tecnoldgicas e os
respectivos setores industriais, quanto da aderéncia de tais setores em relagdo as politicas de
inovagao vigentes no periodo amostral.

Acerca das tipologias, os resultados ndo tiveram convergéncia com as classificagdes
tecnologicas, seja pela identificacdo de padrdes setoriais das mudancas tecnolégicas (PAVITT,
1984; MALERBA; ORSENIGO, 1997), seja pela intensidade tecnoldgica inerente ao processo
inovativo (CASTELLACCI, 2008; GALINDO-RUEDA; VERGER, 2016). Na verdade,
reforgou-se uma maior particularidade do caso brasileiro ja observada na literatura nacional. Os
setores industriais que mais tiveram gastos em atividades de PD&I foram os setores
petroquimicos e intensivos em recursos naturais, como industria extrativa em metalurgia,

sobretudo entre as beneficidrias de médio e grande porte (MORCEIRO, 2019).
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Quanto as politicas de inovacao vigentes, verificou-se ndo somente uma certa aderéncia
da politica com os setores industriais beneficiados, independentemente do porte empresarial,
como também de continuidade de aportes publicos aos mesmos setores ao longo do periodo
amostral. Além disso, tanto a PITCE quanto a PDP previam em seus objetivos um aumento
global na intensidade em P&D das empresas beneficiarias, que também foi verificado pelos
resultados obtidos na tese.

No entanto, esse mesmo aumento foi direcionado para setores industriais de média
intensidade tecnolodgica, considerados como setores para “fortalecimento e competitividade” ou
ainda para “consolidar e expandir lideranga”, conforme terminologias apontadas pela PDP
(DIEESE, 2008). Isso também pode ser um motivo pelo qual as distdncias entre os setores
pertencentes a um mesmo cluster sejam consideraveis, ainda que diante de setores com
intensidade tecnoldgica semelhante.

Outro ponto reside na formacdo dos clusters entre as médias e grandes empresas
beneficidrias, a partir de seus dispéndios em inovagdo voltados para aquisicdo de bens de
capital, software e treinamento de pessoal. Apesar dos esforcos das politicas de inovagdo para
promover maiores dispéndios em atividades de pesquisa e desenvolvimento, o volume acabou
concentrando-se para desenvolvimento de inovagdes de natureza incremental, corroborando o
movimento de correspondéncia das beneficidrias por modalidades de financiamento a aquisi¢cao
de maquindrios e equipamentos, e, portanto, pouco aderentes com o financiamento para
formacao de parcerias com ICT/universidades.

Os resultados relacionados ao objetivo principal da tese, que consiste em examinar se
os programas governamentais de incentivo a inovacgao estimularam as empresas beneficidrias a
terem maiores dispéndios com atividades de PD&I, acabaram corroborando o observado pela
literatura empirica brasileira. Em linhas gerais, os aportes publicos estimularam as beneficidrias
a terem maiores gastos em PD&I em relagdo as ndo-beneficiarias dos programas no periodo
amostral, mas ndo implicou necessariamente em sustentabilidade no desempenho e cooperagao
das empresas aportadas pelas politicas de inovacao.

Em sua maioria, as varidveis independentes tiveram seus efeitos médios de tratamento
(ATT) menores que antes do processo de matching. Esse ¢ um efeito previsto por conta da
heterogeneidade da amostra, algo ja observado na literatura empirica nacional e internacional,
bem como pela inconsisténcia do volume de recursos aportados ao longo do periodo amostral,
entre 2006 ¢ 2014.

Apds o matching, observou-se que as beneficidrias tiveram um acréscimo tanto de

pessoal ocupado quanto em mestres e doutores dedicados as atividades de P&D, se comparado
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aquelas que nao receberam qualquer tipo de aporte publico. Porém, para essa alocacdo de mao-
de-obra, hd uma diferenca percentual em viés para as duas varidveis. Na primeira variavel,
corrobora-se o que fora abordado nos resultados anteriores no que diz respeito a
heterogeneidade amostral e por englobar empresas de diferentes portes. Ja para a segunda
variavel, apesar de um viés consideravelmente menor em relagdo a primeira, acaba refor¢gando
a pequena parcela de empresas que possuem um departamento interno de P&D, refletida no p-
valor ndo significativo a 5%.

As empresas beneficidrias foram mais propensas a cooperar nas atividades de pesquisa,
se comparado as nao-beneficiarias. Entretanto, diante destes resultados e dos anteriores, essa
cooperacdo nao estd diretamente associada a contratagdo de pesquisadores oriundos das
universidades e ICTs, mas sim de empresas do proprio grupo, clientes e até mesmo
concorrentes. Mesmo analisando isoladamente um instrumento, esse efeito também foi
observado pela experiéncia empirica brasileira, no qual se verificou uma auséncia de impacto
para contratagdo de pesquisadores na empresa, ou ainda pouco significativos (COLOMBO;
CRUZ, 2018; AVELLAR; DAMASCENO; SILVA, 2021).

Condensando os setores industriais pelas tipologias de classificagdo tecnologica, as
beneficiarias enquadradas como empresas de alta intensidade tecnoldgica foram as que tiveram
os maiores impactos positivos. Essa mesma propensao das empresas hi-fech vai ao encontro do
observado nas literaturas nacional e internacional, de setores cuja propensdo a receber aportes
publicos ¢ significativamente maior em relagdo aos setores de menor intensidade tecnoldgica
(ARAUIJO et al., 2012; KANNEBLEY JR; PORTO, 2012; COLOMBO; CRUZ, 2018; WU et
al., 2019; (MINA et al., 2021).

As andlises empreendidas apresentaram algumas limitagdes quanto aos resultados
alcancados. Primeiramente, para analisar a correspondéncia entre instrumento da politica de
inovac¢ao, tipo de inovacdo desenvolvida e o porte das empresas, fez-se a escolha de uma
metodologia que possibilitaria diversas correlagdes entre diversas variaveis categoricas. Como
o questionario da PINTEC possui uma estrutura logica de conteudo por divisdo em blocos, a
partir de condicionais de habilitagdo, abre-se uma gama de variaveis com respostas binarias
(“sim” e “ndo”), a capacidade do respondente em avaliar o grau de importancia da cooperagao
com ICTs e universidades, em um score, entre outros exemplos (IBGE, 2020).

Com isso, a Andlise de Correspondéncia Multipla permitiu examinar as correlagdes de
tais variaveis mencionadas ¢ como essas mesmas correlagdes ndo foram intencionalmente
previstas dentro dos programas governamentais de incentivo a inovac¢ao no periodo amostral.

A contribui¢do dos resultados oriundos dessa metodologia ¢ justamente formalizar as
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inclinagdes previstas na literatura empirica brasileira e evidenciar a maior tendéncia das
empresas beneficidrias em obter financiamento publico para inovacao de processo, sendo esta
solu¢do nova somente no dmbito da propria beneficidria.

Entretanto, por se utilizar somente de varidveis qualitativas, ndo ¢ possivel estabelecer
correspondéncias entre o instrumento, o tipo de inovagdo e os gastos em PD&I realizado pelas
beneficidrias, por exemplo. Além disso, em relacdo aos resultados obtidos, hd também a
limitacdo de ndo se observar tais correspondéncias em ambito regional, observando se ha
disparidades entre instrumentos da politica e o tipo de inovagao por Unidade Federativa (UF),
como alguns estudos empiricos nacionais e internacionais abordaram (CARRIJO; BOTELHO,
2013; BRONZINI; PISELLI, 2016; KVETON; HORAK, 2018). Outra limitacdo dos resultados
obtidos reside na auséncia de uma correspondéncia ao longo do tempo, apesar da tentativa de
se obter uma visdo de trés momentos consecutivos a partir das edi¢des 2008, 2011 e 2014 da
PINTEC.

Os resultados obtidos para verificar a aderéncia quanto as tipologias internacionais de
classificagdo tecnologica das empresas foi realizado a partir da metodologia fuzzy c-means.
Esse método, por sua vez, possibilitou observar se existiam potenciais padroes de dispéndios
em atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo entre as beneficidrias, e se esses
mesmos padrdes eram diferentes conforme mudava-se o porte empresarial. A tese, portanto,
propds a preencher um gap empirico em observar ndo somente a questao da taxonomia prevista
na literatura internacional, como também em verificar a aderéncia das politicas de inovagao
vigentes e os setores industriais abordados, isto ¢, se os instrumentos politicos sdo adequados
para o tipo de esfor¢o inovativo realizado pelas empresas pertencentes a um determinado setor.

As limitagdes quanto aos resultados obtidos no método de agrupamento via fuzzy c-
means assemelham-se aos obstaculos enfrentados pela Analise de Correspondéncia Multpla, no
que diz respeito a natureza das varidveis selecionadas. A metodologia fuzzy utiliza somente
variaveis quantitativa em sua andlise, possibilitando examinar a probabilidade de um individuo
pertencer a um determinado grupo formado.

Mesmo na realizagdo de um esfor¢o em cruzar os resultados alcangados em ambas as
metodologias propostas, ndo ¢ possivel dizer que, com um aumento nos gastos em PD&I de
uma determinada empresa beneficidria, necessariamente haverd uma maior demanda por
financiamento para parcerias com ICTs/universidades, por exemplo. Sendo assim, ¢ mais
provavel que instrumentos politicos pelo lado da demanda possam induzir uma mudanga nos
padrdes de esforcos inovativos das empresas ja se demonstra um indicativo de impacto positivo

sobre a intensidade em P&D das beneficiarias (EDLER; GEORGHIOU, 2007; ROCHA, 2019).
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Porém, somente a edi¢do de 2014 da PINTEC abordou as compras publicas em sua se¢ao de
“Apoio do Governo”, o que limitou a andlise desse tipo de instrumento quando feito o
cruzamento dos resultados obtidos.

Os resultados alcancados para examinar se os incentivos governamentais geraram
maiores estimulos sobre os gastos empresariais em PD&I foram realizados através da
metodologia de Propensity Score Matching. Embora seja uma metodologia amplamente
utilizada para avaliacdo de impacto de politicas tanto em a&mbito nacional quanto internacional,
esta tese buscou cobrir um gap na literatura, sobretudo em como os programas governamentais
impactam em maior cooperacdo entre as mais diversas instituicdes. Ademais, incluiu-se
também as variaveis de intensidade tecnoldgica, a fim de se ter um elemento comparativo em
relagdo aos estudos empiricos realizados (ARAUJO et al., 2012; AVELLAR; BOTELHO,
2018; KVETON; HORAK, 2018; WU et al., 2019); MINA et al., 2021).

Por sua vez, esses mesmos resultados alcancados apresentaram limitagdes quanto a
auséncia de variaveis dummy para analisar o efeito regional das politicas de inovacdo, ou na
desagregacdo por porte empresarial. Entretanto, os resultados mais desagregados foram
abordados em estudos empiricos, que demonstraram perda do nivel de significancia das
varidveis apds a obten¢do dos resultados pos-desagregacio (GONZALEZ; PAZO, 2008;
OZCELIK; TAYMAZ, 2008; AVELLAR; BOTELHO, 2018).

Em relacdo a modelagem de matching, o PSM apresenta limitagdes quando utilizada em
uma amostra consideravelmente heterogénea, como foi observado nas varidveis de pessoal
ocupado e market share nesta tese. Ha outras propostas metodologicas, que visam otimizar e
balancear a amostra, ou ainda a combinacdo de PSM com outras metodologias para analise
comparativa entre os efeitos causais gerados, mas que tem sido utilizada mais amplamente nas
areas cientificas da Saude (DIAMOND; SEKHON, 2013; O’NEILL et al.,2016; COUSINEAU
etal.,2022).

A partir dos resultados alcangados pela presente tese, pode-se concluir que as politicas
de inovacdo vigentes entre 2006 e 2014 estimularam as empresas beneficiarias a terem maiores
gastos em atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo. Porém, assim como observado
na literatura nacional do tema, esse efeito ndo foi sustentavel e acompanhado por obstaculos
que colocaram, por exemplo, medidas contraciclicas a frente da inovagdo (SUZIGAN;
FURTADO, 2006; CORDER; BUAINAIN; LIMA JUNIOR, 2016; ARBIX, 2019; PACHECO,
2019).

Uma contribuicdo desta tese estd em compreender que o mix de instrumentos presentes

na politica foi pouco coerente com os objetivos estabelecidos em cada uma das politicas de
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inovac¢ao, o que implica em uma falta de consisténcia. O pais conta com um amplo conjunto de
instrumentos politicos para promocao a inovagdo, mas isso ndo tornou a politica de inovacao
sistémica. Mesmo diante da proposta governamental em colocar a inovagdo como eixo central
da politica, como foi o caso do Plano Inova Empresa, isso ndo garantiu que esta fosse uma
politica mission-oriented, por ndo explicitar mudancas estruturais na economia brasileira, pela
falta de convergéncia de objetivos e interagdo intersetorial, ou ainda a auséncia de um objetivo
global que incorporasse temas socioecondomicos de alto impacto, como o combate a pandemia
de COVID-19 ou redu¢do de gases de efeito estufa (GEEs) (PACHECO; ALMEIDA, 2013;
ARBIX, 2019; LUCENA, 2022).

Para isso, faz-se necessario o redesenho dos instrumentos politicos de promocao a
inovacdo. No entanto, ¢ importante reforcar que esse redesenho deve levar em consideragdo
quais setores industriais e portes empresariais possuem maior correspondéncia, ndo se deixando
levar por somente pressdes internacionais para melhor adequacdo as boas praticas
internacionais, como foi o caso do redesenho da Lei de Informatica, em 2019 (CGEE, 2020).

Portanto, para que a politica de inovagdo seja sistémica ¢ necessario, primeiramente,
que os instrumentos estejam presentes nas diversas esferas governamentais. A verticalizagdo
da atuacdo governamental afeta a extensdo de atuagdo e incorporagdo de especificidades ao
instrumento aplicado, conforme observado nos estudos tedricos e empiricos (FLANAGAN;
UYARRA; LARANJA, 2011; BORRAS; EDQUIST, 2013; KVETON; HORAK, 2018; MINA
et al., 2021).

Atualmente, institui¢des como FINEP e BNDES jé realizam operacdes descentralizadas
de crédito através de agéncias regionais. Todavia, ha somente a aloca¢do dos recursos dessas
instituicdes para as operacdes regionais, € nao ha criagdo de linhas de crédito especificas para
atender as particularidades da estrutura produtiva local. Dessa maneira, entende-se que a
aplicagdo de linhas de crédito especifica ao contexto regional/local seja capaz de atender mais
precisamente as demandas das empresas beneficidrias e criar condi¢cdes favordveis para
fomentar a maior competitividade local.

O mix de instrumento exige dos policy-makers formas de convergir e ponderar a sua
aplicacdo. A pandemia de COVID-19 ilustra um contexto marcado por forte incerteza. Nesse
caso, paises como Estados Unidos, Canada e Alemanha utilizaram-se de compras publicas pré-
comerciais para atenuar as incertezas inerentes no processo e viabilizar os esfor¢cos em P&D
(DE NEGRI; KOELLER, 2020).

Entretanto, os objetivos globais poderiam nao ser cumpridos, seja pelas expectativas das

solugdes tecnoldgicas ndo resolver os desafios de enfrentamento da pandemia propostos pelo
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Estado, seja pela compra publica ndo estar associada a outros instrumentos orientados para as
etapas de scale-up e, posteriormente, comercializagdo das inova¢des (EDQUIST; ZABALA-
ITURRIAGAGOITIA, 2015; (DE NEGRI; KOELLER, 2020; UYARRA et al., 2020).
Mesmo diante da iniciativa mais recente de promogao a inovagao, a Estratégia Nacional
de Inovacdo (Resolucdo CIn°®1/2021), ha a persisténcia de problemas comumente associado as
iniciativas anteriores de politica de inovagdo, sobretudo a partir de 2017: auséncia de um
diagnostico de quais sdo os entraves para melhor performance em inovagao no Brasil, e de
objetivos vagos (DE NEGRI et al., 2021). Somando esse fator a falta de politica publica de
promogdo as atividades inovativas no periodo p6s-2017 reforgam mais retrocessos do que

avancos para a consolida¢dao de uma politica de inovacao mission-oriented.
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ANEXO A
Estatisticas descritivas gerais das variaveis por apoio — Industria da Transformacao —

PINTEC 2014

. . P&D com P&D sem Compra
Incentivo  Lei de = . parceria
. N . Subvenc¢do parceria de de
Fiscala  Informa Econémica ICT/universi de miquina Outros
P&D tica dade ICT/unive ¢ equip.
rsidade
Industrias de transformacgio 439 704 205 524 319 5436 2 681
Fabricagao de produtos alimenticios 23 90 10 79 22 796 232
Fabricagdo de bebidas 2 1 1 6 - 51 68
Fabricagao de produtos do fumo 2 - - 1 - - -
Fabricagdo de produtos téxteis 25 - 1 1 4 89 61
Confecgdo de artigos do vestudrio e acessorios 2 37 39 36 39 709 355
Preparagdo de couros e fabricagdo de artefatos de
couro, artigos para viagem e calgados 6 - - 6 28 137 121
Fabricagao de produtos de madeira 2 92 - 90 54 138 138
Fabricag@o de celulose, papel e produtos de papel 3 16 5 18 3 86 20
Fabricagdo de celulose e outras pastas 1 - - 1 2 - 2
Fabricagdo de papel, embalagens e artefatos de
papel 2 16 5 17 1 86 18
Impressao e reprodugdo de gravagdes - 68 1 - - 385 119
Fabricag@o de coque, de produtos derivados do
petroleo e de biocombustiveis 2 - 1 1 1 18 12
Fabricagdo de coque e biocombustiveis (alcool e
outros) 1 - 1 1 - 18 8
Refino de petroleo 1 - - - 1 - 4
Fabricagio de produtos quimicos 31 4 32 112 10 220 178
Fabricagdo de produtos farmoquimicos e
farmacéuticos 18 1 12 8 34 78 50
Fabricag@o de artigos de borracha e plastico 99 4 14 27 16 259 188
Fabricagao de produtos de minerais ndo metalicos 11 4 1 2 1 466 93
Metalurgia 27 2 3 4 5 79 20
Produtos siderurgicos 21 2 2 2 1 29 10
Metalurgia de metais ndo ferrosos e fundigéo 6 - 1 2 4 50 10
Fabricag@o de produtos de metal 27 38 3 24 10 658 322
Fabricagdo de equipamentos de informatica,
produtos eletrénicos e opticos 46 143 46 42 46 34 77
Fabricagdo de componentes eletronicos 2 34 3 22 - 17 17
Fabricagdo de equipamentos de informatica e
periféricos 16 53 6 4 24 4 12
Fabricagdo de equipamentos de comunicagdo 14 27 24 9 13 4 21
Fabricagdo de outros produtos eletronicos e opticos 14 28 13 7 10 10 26
Fabricag¢@o de maquinas, aparelhos e materiais
elétricos 25 44 12 18 10 127 84
Fabrica¢do de maquinas e equipamentos 30 8 4 6 17 502 174
Fabricagdo de veiculos automotores, reboques e
carrocerias 40 4 9 16 5 143 24
Fabricagdo de automoéveis, camionetas e utilitarios,
caminhdes e Onibus 8 - 2 3 1 3 1
Fabricagdo de cabines, carrocerias, reboques e
recondicionamento de motores 3 4 - 78 8
Fabricagdo de pecas e acessorios para veiculos 27 4 4 9 4 62 15
Fabricagdo de outros equipamentos de transporte 1 1 2 2 1 11 7
Fabrica¢do de moveis 6 56 - 1 2 196 220
Fabricagao de produtos diversos 8 88 5 20 9 181 82
Manutengio, reparagio e instalagdo de maquinas e
equipamentos 1 2 3 4 - 73 36
Servicos 52 44 104 52 60 103 254
Edi¢do e gravagdo e edi¢do de musica 1 1 - 1 - 22 31
Telecomunicagdes 13 2 18 2 1 34 24
Atividades dos servigos de tecnologia da informagéo 26 19 75 24 31 42 157
Desenvolvimento e licenciamento de programas de
computador 22 10 67 22 25 35 114
Outros servigos de tecnologia da informagéao 4 9 7 2 6 7 43
Tratamento de dados, hospedagem na Internet e
outras atividades relacionadas 3 4 1 1 - 1 18
Pesquisa e desenvolvimento 9 17 11 24 28 4 24

Fonte: Elaboragao propria a partir de microdados PINTEC - IBGE.



ANEXO B

Numero de setores — grandes empresas

Numero de clusters formados

Resultados da metodologia Fuzzy c-means
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Protétipos iniciais do cluster(A)

conhec_ maquinas_ . introd_ proj_ DISP_ GASTO_PED _ VTI_ .
ext software eq treinar inov ind TOTAL TOT VA higheduc marketshare
Cluster 1 -0,2437 -0,5131 -0,0685 -0,3259 -0,4061 -0,3023 -0,2991 -0,3917 -0,1495 -0,4146 0,9756
Cluster 2 -0,2437 -0,3303 -0,2552 -0,2083 -0,4061 -0,1223 -0,2043 -0,0135 -0,1796 1,4987 0,3347
Cluster 3 -0,2358 -0,3217 -0,2540 -0,2748 -0,1230 -0,3621 -0,3617 -0,3303 -0,2983 -0,2721 -0,6724
Protétipos finais do cluster(B)
conhec_ maquinas_ . introd_ proj_ DISP_ GASTO_PED VTIL_ .
ext software eq treinar inov ind TOTAL _TOT VA higheduc  marketshare
Cluster 1 0,4114 0,1117 -0,1833 -0,0614 -0,2505 0,8868 0,3409 0,7353 0,6986 1,2110 0,7891
Cluster 2 -0,1476 4,1165 5,0978 5,0143 4,5934 -0,3107 4,3676 2,4676 0,6728 0,0393 -0,5259
Cluster 3 -0,1312 -0,2460 -0,1800 -0,2150 -0,1538 -0,2225 -0,2981 -0,3216 -0,2356 -0,3094 -0,2281
Diferenca (B - A)
conhec_ maquinas_ . introd_ proj_ DISP_ GASTO_PED _ VTI_ .
ext software eq treinar inov ind TOTAL TOT VA higheduc marketshare
Cluster 1 0,6551 0,6248 -0,1148 0,2645 0,1555 1,1891 0,6400 1,1271 0,8481 1,6255 -0,1865
Cluster 2 0,0961 4,4468 5,3530 5,2227 4,9995  -0,1884 4,5719 2,4811 0,8524 -1,4594 -0,8606
Cluster 3 0,1046 0,0757 0,0739 0,0597 -0,0308 0,1395 0,0636 0,0086 0,0627 -0,0373 0,4442

Fonte: Elaboragdo propria a partir de microdados PINTEC — IBGE.
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Numero de setores — médias empresas 27
Numero de clusters formados 4
Protétipos iniciais do cluster(A)
conhec_ . . introd_ proj_ DISP_ GASTO_PED _ VTIL_ .
ext software maquinas_eq treinar inov ind TOTAL TOT VA higheduc marketshare
Cluster 1 -0,4387 -0,2503 -0,5713  -0,3549  -0,4586  -0,5569 -0,4701 -0,2388  -0,2177 -0,4391 -0,5753
Cluster 2 1,6234 -0,3975 -0,7395 0,0867  -0,0281 -0,5005 -0,2420 -0,0277  -0,2721 1,3743 -0,7342
Cluster 3 -0,5784 1,0528 0,2768  -0,3820  -0,4194 0,6498 -0,4615 -0,6337  -0,3079 -0,4391 -0,0670
Cluster 4 -0,5431 -0,5711 -0,7598  -0,8483  -0,4988  -0,4477 2,7532 3,4445 4,9520 0,5174 -0,0670
Protétipos finais do cluster(B)

conhec_ maquinas_ . introd_ proj_ DISP_ GASTO_PED _ VTI_ .
ext software eq treinar inov ind TOTAL TOT VA higheduc marketshare
Cluster 1 -0,1721 -0,1885 -0,1546 -0,3006 -0,2108  -0,1568 -0,2860 -0,2248 -0,1140 -0,2764 -0,1216
Cluster 2 0,0447  -0,0452 -0,0655 0,0214 -0,0682  -0,0009 -0,1937 -0,1883 -0,0682 -0,0804 0,1074
Cluster 3 0,0447  -0,0452 -0,0655 0,0214 -0,0682  -0,0009 -0,1937 -0,1883 -0,0682 -0,0804 0,1074
Cluster 4 0,0059 0,9563 1,0729 1,1140 1,0787 0,2252 2,6863 2,4874 0,2581 1,8562 -0,5576

Diferenca (B - A)
conhec_ maquinas_ . introd_ proj_ DISP_ GASTO_PED _ VTI_ .
ext software eq treinar inov ind TOTAL TOT VA higheduc marketshare

Cluster 1 0,2666 0,0619 0,4168 0,0543 0,2478 0,4001 0,1842 0,0140 0,1037 0,1627 0,4538
Cluster 2 -1,5787 0,3522 0,6740  -0,0653 -0,0401 0,4996 0,0482 -0,1606 0,2039 -1,4547 0,8415
Cluster 3 0,6231 -1,0981 -0,3423 0,4034 0,3512  -0,6506 0,2677 0,4454 0,2396 0,3588 0,1744
Cluster 4 0,5490 1,5274 1,8327 1,9623 1,5775 0,6729 -0,0669 -0,9571 -4,6938 1,3388 -0,4907

Fonte: Elaboragdo propria a partir de microdados PINTEC — IBGE.
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Numero de setores — pequenas empresas 22
Numero de clusters formados 2
Protétipos iniciais do cluster(A)
conhec_ maquinas_ . introd_  proj_ DISP_ GASTO_PED _ VTIL_ .
ext software eq treinar inov ind TOTAL TOT VA higheduc marketshare
Cluster 1 -0,2342 1,0884 -0,3002 -0,5455 -0,5504  -0,4424 -0,0773 0,6088  0,3772 -0,4327 -0,6993
Cluster 2 -0,1908 -0,3801 1,1778 -0,0340 -0,4715 -0,3987 0,1355 -0,5548 -0,0275 -0,1567 -0,8559
Protétipos finais do cluster(B)
conhec_ maquinas_ . introd_ proj_ DISP_ GASTO_PED _ VTIL_ .
ext software eq treinar inov ind TOTAL TOT VA higheduc marketshare
Cluster 1 0,0298 0,1678 0,1505  0,1068 0,1777 0,1507 0,3524 0,5939 0,3380 0,4349 -0,3895
Cluster 2 -0,0952 -0,2479 -0,2344  -0,1648 -0,2544  -0,1885 -0,4372 -0,6115 -0,4124 -0,4430 0,4199
Diferenca (B - A)
conhec_ . . introd_ proj_ DISP_ GASTO_PED _ VTI_ .
ext software maquinas_eq  treinar inov ind TOTAL TOT VA higheduc marketshare
Cluster 1 0,2640 -0,9206 0,4507 0,6523 0,7280 0,5931 0,4297 -0,0149 -0,0393 0,8676 0,3098
Cluster 2 0,0956 0,1321 -1,4122 -0,1307 0,2171 0,2102 -0,5726 -0,0567 -0,3850 -0,2863 1,2758

Fonte: Elaboragdo propria a partir de microdados PINTEC — IBGE
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Estatistica descritiva para os niveis dos clusters — grandes empresas

Tamanho Min 1Q Média Mediana 30 Max
Cluster 1 5 0,5050 0,5176 0,5564 0,5484 0,6050 0,6058
Cluster 2 1 0,9955 0,9955 0,9955 0,9955 0,9955 0,9955
Cluster 3 25 0,5210 0,8198 0,8624 0,9323 0,9586 0,9771
Estatistica descritiva para os niveis dos clusters — médias empresas
Tamanho Min 1Q Média Mediana 30 Max
Cluster 1 14 0,3046 0,3278 0,4151 0,4146 0,4779 0,5474
Cluster 2 0,3079 0,3095 0,3203 0,3117 0,3210 0,3614
Cluster 3 0,3203 0,3204 0,3206 0,3206 0,3208 0,3210
Cluster 4 0,2683 0,2788 0,4368 0,2939 0,4519 0,8912
Estatistica descritiva para os niveis dos clusters — pequenas empresas
Tamanho Min 1Q Média Mediana 30 Max
Cluster 1 13 0,5061 0,5842 0,6494 0,6180 0,7635 0,8053
Cluster 2 9 0,5778 0,8226 0,7907 0,8276 0,8334 0,8700

Fonte: Elaboragdo propria a partir de microdados PINTEC — IBGE.
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ANEXO C

Programacoes utilizadas na Sala de Acesso Restrito — IBGE

Propensity Score Matching

sysdir set PLUS "C:\Users\Public\Documents\ado" adopath ++ PLUS adopath +
"C:\Users\Public\Documents\gtools" global caminho
"C:\Users\P466974954\Documents\NUP0001727.00000275.2018.42" use
"${caminho}\rd stata.dta" caplog using probit 1.txt, replace: probit apoio_gov In_PO
rd_prop HERD marketshare coop lowtech midtech hitech /*[pw=p_weight]*/, vce(robust)
predict p caplog using psmatch_1.txt, replace: psmatch2 apoio_gov , outcome(ln_PO
HERD marketshare coop lowtech midtech hitech) ate pscore(p) caplog using

psmatch 2.txt, replace: psmatch2 apoio_gov , out(In_ PO HERD marketshare coop
lowtech midtech hitech) pscore(p) common ties noreplacement caplog using

psmatch 3.txt, replace: psmatch2 apoio_gov , out(In_ PO HERD marketshare coop
lowtech midtech hitech) pscore(p) noreplacement caplog using psmatch_4.txt, replace:
psmatch2 apoio_gov , outcome(In_ PO HERD marketshare coop lowtech midtech hitech)
ate pscore(p) noreplacement caplog using pstest.txt, replace: pstest In PO HERD
marketshare coop lowtech midtech hitech /* Para availiar o pscore das empresas nao
tratadas, mas que tiveram um pscore aceitavel Verificar onde ha' concentracao de pscore*/
tab weight if apoio_gov==1 /* Essa tabela mostra quantas empresas tratadas foram
utilizadas*/ tab _weight if apoio_gov==0 /* Como esse matching e' com reposicao, essa
tabela mostra quantas vezes as nao-tratadas foram repetidas*/ list pscore weight if
_weight>1 & weight!=. *com ties 0 mesmo pode ser escolhido de novo *sem o ties ai vc
tem um unico parzinho escolhido para cada controle e tratado bys weight: tab _support
_treated cd "C:\Users\P466974954\Documents\NUP0001727.00000275.2018.42" *
Compare pdifs before matching twoway (kdensity pdifif treated==1) (kdensity pdif
if _treated==0, /// lpattern(dash)), legend( label( 1 "treated") label( 2 "control" ) ) ///
xtitle("Diff-in-Diff: Propensity scores BEFORE matching") graph save "Matching
PSMatch2 Diff-in-Diff Propensity Score BEFORE.gph", replace * Compare pdifs
*after* matching gen matchl= nl replace matchl=_id if matchl==. duplicates tag,
gen(dup) twoway (kdensity pdifif treated==1) (kdensity pdifif treated==0/// &
dup>0, Ipattern(dash)), legend( label( 1 "treated") label( 2 "control" )) /// xtitle("Diff-in-
Diff: Propensity scores AFTER matching") graph save "Matching PSMatch2 Diff-in-Diff
Propensity Score AFTER.gph", replace * Combine these two graphs * Put both graphs on
y axes with common scales graph combine "Matching PSMatch2 Diff-in-Diff Propensity
Score BEFORE.gph" "Matching PSMatch2 Diff-in-Diff Propensity Score AFTER.gph",
ycommon graph export "Matching PSMatch2 Diff-in-Diff Propensity Score
COMBINED.png", replace descritivas_ibge FAIXA PO rd_interna rd externa conhec ext
software maquinas_eq treinar introd _inov proj ind coopera coop_clientes coop fornec
COOp_concorr coop_grupo coop_consult coop _univ_ict coop_capacita fiscal informatica
subeco rdnoict rdict maqeq_gov rhae riskcap pubproc others DISP. TOTAL
GASTOS PED TOT GASTO_PES PO RECLIQ VTI VA setor docs masters grads tecs
higheduc intens_rd, /// stat(sum mean sd p10 p25 p50 p75 p90)
save("C:\Users\P466974954\Documents\NUP0001727.00000275.2018.42\descritivas.csv"
) /// restricao(3) label(1)



Filtro da base de dados e fuzzy c-means

# 1. Abrindo os pacotes:

library("FactoMineR")
library("factoextra")
library("ggplot2")
library("plyr")
library("dplyr")
library("tidyr")
library("magrittr")
library("Factoshiny")
library("purrr")

#2. Formato dos dados:

data(PINTEC_2008)
oldinnov_08 <- pintec_2008[, ¢(1,2.3,5,6,10,11,18,19,20,35:42,53:68,83:93,
98,99,102,103)]

data(PINTEC 2011)
oldinnov 11 <- pintec 2011[,c(1,2,3,5,6,10,11,18,19,20,35:42,63:85,99:107,
108,109,114:116,119)]

data(PINTEC 2014)
oldinnov_14 <- pintec 2014], ¢(1,2,3,5,6,10,11,18,19,20,35:42,63:76,77:84,99:108:110
,115:117,120)]

#oldinnov <- pintec_2014[, ¢(1,2,3,5,6,10,11,18,19,20,35:42,63:84,99:108,110

# ,115:117)]

oldinnov_14 <- mutate at(oldinnov_14, vars(CNAE20PUB), as.numeric)

oldinnov_14$CNAE20PUB <- floor(as.numeric(oldinnov_14$CNAE20PUB/10))

oldinnov_14$CNAE20PUBJoldinnov_14$CNAE20PUB >=100] <-
floor(oldinnov_14$§CNAE20PUBJoldinnov_14$CNAE20PUB >=100]/10)

colnames(cnae20 2 dig modificado)= c("CNAE20PUB","setor")

innov_14<-merge(oldinnov_14,cnae20 2 dig modificado)

#2.1. Adicionando vari?veis

innov_14%docs <- innov_14§V46 + innov_14$V51

innov_14$masters <- innov_14§V47 + innov_14$V52

innov_14$grads <- innov_14$V48 + innov_14§V53

innov_14$tecs <- innov_14$V48 1+ innov_14$V49 1+ innov_14$V49 2 +
innov_14$V53 1 +innov_14§V54 2

innov_14$higheduc <- innov_148$docs + innov_14$masters
innov_14$intens rd <- innov_14$GASTOS PED TOT/innov_14$SRECLIQ

#2.2. Filtrando empresas que inovaram em produto e/ou processo
innoduct 14 <- innov_14 %>%

195



196

filter((innov_14$V10!=2 | innov_14$V11!=2))

innocess_14 <- innov_14 %>%
filter((innov_14$V16 17 1!=2 | innov_14$V16 17 2!=2 |
innov_14$V16 17 3!=2))

#2.2.1. Unindo as empresas que inovaram em produto e/ou processo
inovadora_14 <- union(innocess 14, innoduct 14)
#2.3. Restringindo a quem faz somente P&D

rdgroup 14 <- inovadora 14 %>%
filter ((inovadora 14$GASTOS PED TOT>=1))

newrd <- rdgroup 14 %>%
select(-c(CNAE20PUB,cnpj _raiz_fic,UF, IND SERV,V10,V11,V16 17 1,
V16 17 2,V16 17 3,V46,V47,V48,V48 1,V49 1,V49 2.V50,
V51,V52,V53,V53 1,V54 1,V54 2.V55)) %>%
mutate (V156=ifelse(V156==1, 1,0),
V157=ifelse(V157==1, 1,0),
V157 1=ifelse(V157 _1==1, 1,0),
V158=ifelse(V158==1,1,0),
V158 2=ifelse(V158 2==1,1,0),
V159=ifelse(V159==1, 1,0),
V160=ifelse(V160==1,1,0),
Vliel=ifelse(V161==1,1,0),
V16l l=ifelse(V161 1==1, 1,0), #s? tem na PINTEC 2014
V162=ifelse(V162==1,1,0))

#2.3.1. Nomeando as colunas dos apoios governamentais

colnames(newrd)[18:27] =

nn nn nn

c("fiscal","informatica","subeco","rdnoict","rdict","maqeq_gov","rhae",

"riskcap","pubproc","others")
#2.4. Filtrando por porte empresarial

microsmall <- newrd %>%
filter (FAIXA_ PO<=3))

mediumcom <- newrd %>%
filter (FAIXA PO>3 & FAIXA PO<6))

largecom <- newrd %>%
filter (FAIXA_ PO==06))

#2.5. Filtrando as empresas que receberam aporte para P&D por porte

govsupsmall <- microsmall %>%



197

filter((fiscal!=0 | informatica!=0 | subeco!=0 | rdnoict!=0 | rdict!=0 |
maqeq_gov!=0 | rhae!=0 | riskcap!=0 [pubproc!=0 | others!=0))

govsupmedium <- mediumcom %>%
filter((fiscal!=0 | informatica!=0 | subeco!=0 | rdnoict!=0 | rdict!=0 |
maqeq_gov!=0 | rhae!=0 | riskcap!=0 [pubproc!=0 | others!=0))

govsuplarge <- largecom %>%
filter((fiscal!=0 | informatica!=0 | subeco!=0 | rdnoict!=0 | rdict!=0 |
maqeq_gov!=0 | rhae!=0 | riskcap!=0 [pubproc!=0 | others!=0))

mse <- na.omit(govsupmedium)

mse_teste <- mse %>%
select(-
c(FAIXA PO,V31,V32,V134:V141 fiscal,informatica,subeco,rdnoict,rdict,maqeq_gov,
rhae,riskcap,pubproc,others, GASTO PES,PO,grads,tecs,
docs,masters,intens_rd))

colnames(mse_teste)[1:6] =

nn "nn

c("conhec_ext","software","maquinas_eq","treinar","introd_inov",
n T 1 n
proj_ind")

mse_grupo <- mse_teste %>%
group_by(setor) %>%
mutate(marketshare = RECLIQ/sum(RECLIQ))
mse_fuzzy <- mse_grupo %>%
group_by(setor) %>%
select(-c(RECLIQ)) %>%
summarise_if(is.numeric, mean)

mse_scale <- mutate if(mse fuzzy,is.numeric, scale)

mse_grupo$setor <- as.character(mse_grupoS$setor)
#mse scale <- as.data.frame(mse_scale)

str(mse_grupo) # ver a estrutura do dataset

Analise de Correspondéncia Miltipla
se <- na.omit(govlarge)
mse_fa <-mutate if(mse,is.numeric, as.factor)

mse_teste <- mse fa%>%
select(-c(FAIXA PO,setor))



#mse _teste$setor <- as.character(mse_teste$setor)

str(mse_teste)

#Primeira op??0: utilizar o pacote FactomineR

# apply MCA
mcal = MCA(mse _teste, graph = FALSE)

# table of eigenvalues
mcal$eig

# column coordinates
head(mcal$var$coord)

# row coordinates
head(mcal$ind$coord)

# data frames for ggplot
cats = apply(mse _teste,2,function(x) nlevels(as.factor(x)))

mcal vars df = data.frame(mcalS$var$coord, Variable = rep(names(cats),cats))
mcal obs_df = data.frame(mcalS$ind$coord)

# plot of variable categories

ggplot(
data =mcal vars df,
aes(x = Dim.1, y = Dim.2, label = rownames(mcal vars_df))) +
geom_hline(yintercept = 0, colour = "gray70") + geom_vline(xintercept = 0,
colour = "gray70") + geom_text(aes(colour = Variable)) +
ggtitle("Gr?fico MCA para var.categ?rica - grandes empresas - PINTEC 2014")

# MCA plot of observations and categories
ggplot(data = mcal obs_df,
aes(x = Dim.1, y = Dim.2)) +
geom_hline(yintercept = 0,colour = "gray70") +
geom_vline(xintercept = 0,colour = "gray70") +
geom_point(colour = "gray50",alpha = 0.7) +
geom_density2d(colour = "gray80") +
geom_text repel(data =mcal vars df,
aes(x = Dim.1, y = Dim.2, label = rownames(mcal vars_df),colour = Variable)) +
ggtitle("Gr?fico MCA com indiv?duos - grandes empresas - PINTEC 2014") +
scale colour discrete(name = "Vari?veis")

# default biplot in FactoMineR
plot(mcal)
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#Segunda op??0: rodar com pacote ca
# PCA with function mjca
require(ca, quietly = TRUE)
# apply mjca
mca4 = mjca(newtea, lambda = "indicator", nd = 5)
# eigenvalues
mcad$sv2
# column coordinates
head(mca4$colcoord)
# row coordinates
head(mca4$rowcoord)
# data frame for ggplot
mca4 vars_df = data.frame(mcad4$colcoord, Variable = rep(names(cats),
cats))
rownames(mca4 vars_df) = mca4$levelnames
# plot of variable categories
ggplot(data = mca4 vars_df, aes(x = X1, y = X2, label = rownames(mca4 vars_df))) +
geom_hline(yintercept = 0, colour = "gray70") + geom_vline(xintercept = 0,
colour = "gray70") + geom_text(aes(colour = Variable))
+ ggtitle("MCA plot of variables using R package ca")
# default plot in ca
plot(mca4)

#Terceira op??0: rodar modelo com pacote MASS

# apply mca
mca2 = mca(newtea, nf = 5)

# eigenvalues
mca2$d"2

# column coordinates
head(mca2$cs)
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# row coordiantes
head(mca2$rs)

# data frame for ggplot
mca2_vars_df = data.frame(mca2$cs, Variable = rep(names(cats), cats))

# MCA plot of variable categories
ggplot(data = mca2 vars_df, aes(x = X1, y = X2, label = rownames(mca2_vars_df))) +
geom_hline(yintercept = 0, colour = "gray70") + geom_vline(xintercept = 0,
colour = "gray70") + geom_text(aes(colour = Variable))
+ ggtitle("MCA plot of variables using R package MASS")



