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Resumo
Os fundos setoriais foram instituidos no final égatia de 1990 com o propoésito de criar condicdés @staveis de
financiamento publico as atividades de ciénciaydigia e inovacdo (CT&I) no Brasil. De maneiralaga ao que se
observa com outros instrumentos de incentivo aag@e na empresas, a expectativa € que o aceskmdos setoriais
contribuiria para 0 aumento dos esforcos tecnotgie para o alcance de melhores resultados pelpesas. O
objetivo deste trabalho é, portanto, avaliar o ichpalesses fundos sobre o esfor¢co tecnoldgico e sEbresultados
das empresas industriais no Brasil no periodo e2@® e 2006. A base tedrica para a discussaoitratura
internacional que tem, recorrentemente, questiomaddeito crowding in ou crowding outde politicas de apoio a
inovagdo nas empresas. Esses trabalhos buscaimareas politicas adotadas complementam os recalsoados nas
atividades de inovagdo pelas empresas ou se hasieni@lesmente a substituicdo desses Ultimos pelosrsos
publicos. Neste artigo, uma técnigaasiexperimental € aplicada para comparar as empgegaacessaram os fundos
setoriais com aquelas que ndo os acessaram usatths de painel que incluem informacdes sobre esforg
tecnolégicos e resultados. O grupo de controlefi@ide com base no algoritmo d&opensity Score MatchingPSM
visando eliminar o viés de selecdo no acesso awmofuque faz com que, a priori, as empresas (UESE@EDEESSES
recursos trilhem uma trajetéria distinta das enggegie ndo acessam. Estimativas das diferencaenpeais das taxas
de crescimento dos esforcos tecnolégicos indicamsigmificativo descolamento entre os grupos deatnanto e
controle e permitem que se rejeite a hipoteserdevding out Os fundos setoriais apresentam ainda um impacto
positivo e significativo no pessoal ocupado totmbora apenas um impacto marginalmente significamae
exportacbes de alto contelido tecnoldgico foi olaslrvapds quatro anos nas empresas que compdenp® ggu
tratamento. Adicionalmente, uma analise prelimoias impactos dos diferentes instrumentos que comm®efundos
setoriais permite associar a maior parte dos impats recursos a concessao de crédito em condigdssavoraveis.
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The Brazilian science and technology sectoral fumdse established at the end of the 1990s, aimimgaviding more

stable financial resources to science, technol@md innovation (ST&I) activities in the countryniilarly to other

instruments used to foster innovation at the fiewel, the sectoral funds are expected to increases’ftechnological

efforts as well as their result indicators. The aifrthis paper is to evaluate the impacts of tHases on the industrial
firms’ R&D inputs and outputs in Brazil during tiperiod between 2001 and 2006. Several papers hiseessed the
additionality or crowding out effects of innovatipaolicies that involve grants and fiscal incentivies example. In this
paper, the firms which accessed the sectoral ftarxdscompared with the ones which did not, basechupe path

followed by their indicators of technological etf®(R&D inputs) and results (R&D outputs). The cohgroup was

defined using a Propensity Score Matching (PSMxedore aiming at reducing the selection bias thakes firms

which accessed the funds follow a different patlerwbompared to the ones that did not. Percentatferdnce-in-

differences indicate a significant detachment betwtne technological efforts of the treatment aodtio| groups and
permit the hypothesis of crowding out to be rejgciéhe sectoral funds also presented a signifieautt positive impact
on the number of employees, although only a malgirsggnificant impact on high-tech exports was etved four

years after the treatment. Additionally, a prelisnip analysis of the impacts of the different instants that form the
sectoral funds suggests that most impacts observade technological efforts can be associatedhe tredit at

favorable conditions.
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Impactos dos Fundos Setoriais nas Empresas

Resumo
Os fundos setoriais foram instituidos no final daatla de 1990 com o propadsito de criar condicdes
mais estaveis de financiamento publico as ativisatieciéncia, tecnologia e inovacao (CT&l) no
Brasil. De maneira analoga ao que se observa corasomstrumentos de incentivo a inovacao na
empresas, a expectativa € que 0 acesso aos fugtddais contribuiria para 0 aumento dos esforgos
tecnoldgicos e para o alcance de melhores resslipelas empresas. O objetivo deste trabalho é,
portanto, avaliar o impacto desses fundos sobrsfarge tecnolégico e sobre os resultados das
empresas industriais no Brasil no periodo entrel 20Q@006. A base tedrica para a discusséo é a
literatura internacional que tem, recorrentemeniestionado o efeitorowding inou crowding out
de politicas de apoio a inovacdo nas empresass Hesgalhos buscam verificar as politicas
adotadas complementam os recursos alocados nadadés de inovacao pelas empresas ou se
haveria simplesmente a substituicdo desses Ultjpebss recursos publicos. Neste artigo, uma
técnicaguastexperimental € aplicada para comparar as empgesaacessaram os fundos setoriais
com aquelas que nao os acessaram usando dadaselegpa incluem informacdes sobre esforgcos
tecnologicos e resultados. O grupo de controlefiide com base no algoritmo deropensity
Score MatchindPSM) visando eliminar o viés de selecdo no acessduao®s que faz com que, a
priori, as empresas que acessam esses recureemtrima trajetoria distinta das empresas que néo
acessam. Estimativas das diferencas percentuatsxdesde crescimento dos esfor¢cos tecnolégicos
indicam um significativo descolamento entre os gsuge tratamento e controle e permitem que se
rejeite a hipotese derowding out Os fundos setoriais apresentam ainda um impausdiyo e
significativo no pessoal ocupado total, embora apem impacto marginalmente significante nas
exportacdes de alto conteudo tecnolégico foi olekrvapdés quatro anos nas empresas que
compdem o grupo de tratamento. Adicionalmente, wamalise preliminar dos impactos dos
diferentes instrumentos que compdem os fundos igstqoermite associar a maior parte dos
impactos dos recursos a concessao de crédito eticées mais favoraveis.

Abstract
The Brazilian science and technology sectoral fumese established at the end of the 1990s,
aiming at providing more stable financial resourd¢esscience, technology, and innovation (ST&l)
activities in the country. Similarly to other ingtnents used to foster innovation at the firm level,
the sectoral funds are expected to increase firtashnological efforts as well as their result
indicators. The aim of this paper is to evaluate iimpacts of these funds on the industrial firms’
R&D inputs and outputs in Brazil during the peribdtween 2001 and 2006. Several papers have
discussed the additionality or crowding out effeatsnnovation policies that involve grants and
fiscal incentives, for example. In this paper, firens which accessed the sectoral funds are
compared with the ones which did not, based upen pghth followed by their indicators of
technological efforts (R&D inputs) and results (R&Dtputs). The control group was defined using
a Propensity Score Matching (PSM) procedure aimahgeducing the selection bias that makes
firms which accessed the funds follow a differesthpvhen compared to the ones that did not.
Percentage difference-in-differences indicate aniicant detachment between the technological
efforts of the treatment and control groups andhpethe hypothesis of crowding out to be rejected.
The sectoral funds also presented a significant positive impact on the number of employees,
although only a marginally significant impact orghitech exports was observed four years after
the treatment. Additionally, a preliminary analysiSthe impacts of the different instruments that
form the sectoral funds suggests that most impaloterved in the technological efforts can be
associated to the credit at favorable conditions.



1. Introducdo

O objetivo deste trabalho é avaliar o impacto doslés setoriais sobre o esfor¢co tecnologico e
sobre os resultados das empresas industriais rel B periodo entre 2001 e 2006. Os fundos
setoriais foram instituidos no final da década €801com o propdsito de criar condicbes mais
estaveis de financiamento publico as atividadesé&leia, tecnologia e inovacao (CT&I) no Brasil.
Ao vincular os recursos destinados aos fundosiaestax um conjunto abrangente de fontes de
recursos, a legislacdo que os criou pretendeureyita restricbes de natureza fiscal causassem
descontinuidades nas politicas de CT&l adotadas @elerno Federal. O contexto que marcou a
institucionalizacdo dos fundos foi caracterizadinda, pelo crescente reconhecimento da
importancia de se estabelecerem incentivos ao dalsanento tecnoldgico nas empresas. Isso
explica porque esses recursos tém sido um dosigaiacinstrumentos da politica nacional de
CT&l para apoiar a disseminagéo da inovacéo no petalutivo.

De maneira analoga ao que se observa com outrasinmentos de incentivo a inovacdo na
empresas — como o terceiro capitulo da chamadadbaddem” (Lei n°® 11.196/2005) e a Lei de
Informatica (Leis n°® 8.248/1991 e n°® 10.176/2001)a-expectativa é que 0 acesso aos fundos
setoriais contribuiria para 0 aumento dos esfotgasiologicos e para o alcance de melhores
resultados pelas empresas. Em ultima andlise,ativijseria a geracédo de externalidades positivas
para o conjunto da sociedade. Assim, em linhasigyevaargumento subjacente aos incentivos
governamentais a inovagcdo no setor produtivo ap®diam duas premissas fundamentgis
retornos sociais dos investimentos em pesquisaendelvimento sdo, em geral, superiores a seus
retornos privados em virtude da impossibilidadesel@propriarem plenamente seus resultados no
interior da empresa; & os elevados niveis de incerteza associados ddaa®s de inovagado
inibem a captacdo de recursos privados externas fpanciar as atividades de P&D (ARROW,
1962; HALL, 1992 apud ASCHHOFF, 2009, p. 1).

Embora a hipotese de que o0 acesso aos instrunamjodliticas de inovacao traria beneficios para
as empresas seja razoavel e amparada em uma amipldade de politicas publicas adotadas nos
paises da Organizacdo para a Cooperacao e o Daserardo Econémico (OCDE), o fato € que
ndo h4, ainda, evidéncias robustas que a comprpaesno caso do BrasilCom efeito, a literatura
internacional sobre o tema tem, recorrentemengstounado o efeitorowding inou crowding out

de politicas de apoio & inovacdo nas empre&asencialmente, esses trabalhos buscam investigar
se 0s recursos seriam usados de forma complenmsogaiecursos alocados pelas empresas ou se
haveria simplesmente a substituicdo desses Ultrelos recursos publicos. Trata-se, em suma, de
verificar se os recursos tém sido alocados de maa@ciente para garantir um maior envolvimento
do setor produtivo com as atividades de inovacéo.

Este trabalho esta segmentado em mais quatro saiébeslesta introducdo. Na secao 2, discutem-
se os fundamentos tedricos sobre os quais se apgvaliacdo. Basicamente, sistematizam-se o0s
métodos e resultados obtidos por autores que igaesin o impacto de politicas de incentivo a

inovacao sobre o setor produtivo em outros pa{das base nessa revisao bibliografica, propdem-
se, na terceira secdo, os métodos empregados pavaliacdo dos impactos dos fundos nas
empresas. Em particular, procura-se destacar osegiroentos adotados para a definicdo dos
grupos de tratamento e de controle e para evitaié® de sele¢cdo tipicamente observado em

2 para um relato das politicas de apoio & inovagd@mpresas adotadas nos paises da OCDE, verepaple, OCDE
(1999).

% Varias dessas referéncias sdo discutidas na se@ste trabalho. Em particular, David, Hall e Bo¢2000)
sistematizam os resultados obtidos por diverseslestpublicados entre meados da década de 196We 20
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avaliacdes dessa natureza. Os resultados da @ml#p discutidos na secdo 4. Finalmente, as
principais conclusdes do trabalho sé&o apresentadgsinta e Gltima secao.

2. Fundamentacao teodrica

Ao longo dos ultimos dez anos, um vasto conjuntdrdiealhos sobre os impactos de politicas
publicas de inovacdo sobre as empresas tem sidbicgudy O crescimento do numero de
publicacdes pode ser creditado a disseminacéo litecg® voltadas para o apoio a inovacao nas
empresas, em oposicao as acdes tradicionais ddesapgaroducao cientifica. Isso, € claro, ndo quer
dizer que ndo tenha havido trabalhos que, antdsmaloda década de 1990, tenham se debrugado
sobre esse tema.

David, Hall e Toole (2000), ao sistematizarem geapdrte dos trabalhos publicados sobre o tema
até o final dos anos 1990, registram que os essmwe 0 tema podem ser segmentados em quatro
grandes blocosi) estudoscross-sectiomno nivel microecondmicaj) dados de painel no nivel
microecondmico; iii) estudos agregados ou macroecondmicosjv)e estudos, macro ou
microecondmicos, que buscam considerar a simuttadei dos gastos publicos e privados em
pesquisa e desenvolvimento (P&D), especialmentvédrdo uso de variaveis instrumentais. Ao
analisar especificamente os incentivos fiscais @araatividades de P&D, Hall e Van Reenen
(2000), por sua vez, segmentam a literatura embto&®s principais) estudos de casos e eventos;
i) experimentos naturais usando equacdes de demarRalzle um parametrshift para o crédito;

elil) quastexperimentos usando estimativas de elasticidagl@segos..

David, Hall e Toole (2000 destacam também que Hagn{d®66 apud David, Hall e Toole, 2000)
teria sido o primeiro a usar regressdes econoragtde dados de firmas individuais para verificar a
relacdo entre os gastos publicos e privados em R&Ddécada de 1980, Lichtenberg (1984; 1987;
1988 apud David, Hall e Toole, 2000) publicou undaesde trabalhos sobre o tema buscando
propor modelos mais consistentes e empregar té&ceicanométricas mais sofisticadas. Em que
pese 0 avanco representado por trabalhos como, es§a® € que, antes do final da década de
1990, ndo se empregavam técnicas que visavam evitaés de selecdo e a endogeneidade
tipicamente observados quando se avaliam impaetpsiiticas de inovacao.

Essas limitagcbes comecaram a ser superadas ao dosgadltimos dez anos, quando os trabalhos
passaram a empregar técnicas estatisticas quevhosdevar em consideracdo que as empresas
capazes de ter acesso aos instrumentos de palgidaovacao teriam caracteristicas distintas
daquelas que nao tinham essa possibilidade. Cosuttago, atualmente, a maioria das analises
evita comparar diretamente as empresas que tiverado tiveram acesso aos instrumentos de
politica de inovacéo. Conforme descrito em detaftadesecéo 3 deste trabalho, esses procedimentos
consistem, essencialmente, em identificar gruposnaleresas que teriam tido chances similares de
acessar os instrumentos, para, em seguida, congupralas que 0s acessaram com aquelas que néao
0s acessaram. Procedimentos dessa natureza, a&jgtad@xemplo, por Busom (1999), sdo hoje
razoavelmente consensuais nas avaliacoes de aslftiblicas de inovacao realizadas desde entéo.
De fato, uma vasta producdo bibliografica — esjreiate de autores ligados &entre for
European Economic Resear(BEW) — tem buscado verificar o impacto de politicabligas de

P&D nas empresas.

A légica subjacente as analises pressupde, emieonassampre de forma explicita, uma relagdo de
causalidade entre o acesso as politicas de inovagaesfor¢cos tecnologicos das empresas e a
obtencdo de algum tipo de resultado. Conforme aafticna Figura 1, as politicas de inovacdo
envolvem um conjunto de instrumentos que vao deidids (‘grants’) e incentivos fiscais e
financeiros até o acesso privilegiado ao conhedionproduzido por universidades ou centros de
pesquisa. Os esforcos tecnoldgicB&D input9, por sua vez, sdo freqientemente aferidos por
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meio dos gastos empresariais em P&D, embora, mameitancias em que esses dados ndo estejam
disponiveis outragproxies — especialmente aquelas relacionadas com a aygéimtde pessoal
técnico-cientifico — possam ser usadas. Ja ostadeg| R&D output$ podem estar associados ao
incremento dos resultados de inovacdo (por exenaplihtencdo de patentes ou a introdugcédo de
produtos inovadores no mercado), ao desempenhoirgi@ f(por exemplo, o aumento do
faturamento ou de suas exporta¢cdes de alto conteddoldgico) e as externalidades positivas para
0 conjunto da sociedade. Na pratica, essa ultintegosaa — que constitui, em ultima analise, a
razdo de ser das politicas — ndo é consideradavadiscoes em virtude da impossibilidade de
quantifica-las de forma objetitia

Esforcos
tecnoldgicos
(R&D inputs)

Resultados
(R&D outputs)

Politicas de

inovagao

- 3
Subsidios Resultados Desempenho
. . de inovacéao: da firma:
Incentivos fiscais
Cidioen  Gesosempap  FRemes  Ceomenc
CondicGes mais R&D ’
P . produtos e mento, expor-
avoraveis Contragdo de processos tacoes...
Acesso privilegiado pessoal técnico-
ao conhecimento cientifico ‘ ‘
produzido por
universidades e Beneficios para a sociedade:
centros de Crescimento e desenvolvimento
pesquisa econdmico e social

Figura 1: Estrutura l6gica das pesquisas sobre imgdos de politicas de inovagdo nas empresas

Fonte: elaboracéo dos autores.

N&o h& davida que a maioria dos trabalhos sobeena toncentra-se na avaliacdo dos impactos das
politicas publicas de inovacdo sobre os esforgusotégicos das empresas (a seta indicada pelo
namero 1 na figura). Em particular, predominamadhabs de avaliacdo de impactos de programas
de subsidios e de incentivos fiscais sobre os g@stpresariais em P&D (ver, por exemplo, Almus
e Czarnitzki, 2003). Nesses casos, nao se investiga esfor¢os tecnoldgicos geram algum tipo de
resultado, mas apenas se as politicas geram esftgcoologicos (isto é, se ltéowding in ou
crowding outem decorréncia das politicas adotadas). Do pantosta metodoldgico, predominam
as técnicas dmatchingndo paramétrico descritas na terceira secéo ddgie. Aschhoff (2009, p.

3) menciona cerca de 20 estudos que avaliam de®f@os subsidios publicos a P&D sobre os
gastos privados nessas atividades. Essa autoracaestie a maioria dos trabalhos conclui ser
possivel rejeitar a hipotese figl crowding out embora os resultados estejam longe de levar a um
consenso. Um exemplo desse tipo de analise podasserem Almus e Czarnitzki (2003). Esses
autores analisam os impactos dos subsidios a iAovagncedidos a empresas da antiga Alemanha
Oriental sobre seus gastos em P&D. Os autores asaatchingndo-paramétrico para evitar o viés
de selecéao, controlando por vasto conjunto dewis&ue envolvem, inclusive, o setor de atuacéo,
o tamanho da firma (medido pelo seu pessoal ocQpaduovel de internacionalizacao (exportacdes
e importacdes, por exemplo), a concentracdo sksdarigem do capital (se proveniente da entao

* Trata-se de uma limitacdo severa, mas especianirobntornavel e extensiva & avaliacdo de qualgodtica
publica. A impossibilidade de se avaliarem de formantitativa as externalidades sugere que poderhav
circunstancias em que os resultados sdo aproprigmosutros atores sociais, € ndo pelas empresssn,ase 0S
impactos forem reduzidos para a firma isso nao dizer, necessariamente, que a politica foi matdida.
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Alemanha Oriental, da Alemanha Ocidental ou deoop#is). A principal conclusdo € que o0 acesso
aos subsidios aumenta os esforcos tecnologicoempsesas em cerca de 4%. Um exercicio
similar, para o caso brasileiro, foi publicado porellar (2008), que avaliou os impactos do
Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico Indus(R&ITI) e conclui que o acesso ao programa
leva as empresas beneficiarias a dobrarem seustimeatos em P&D.

A producdo teorica sobre o tema nao tem se limigattatar do possivel efeito crowding out, uma
vez que alguns trabalhos buscam avaliar a efeteidias politicas publicas de inovacao levando
em conta o custo a elas associado. A guestdo fierdamé verificar se um aumento de uma
unidade monetaria nos recursos publicos destinadofinanciamento das atividades de P&D
levaria a uma elevacdo mais do que proporcionalgassos privados. De forma geral, prevalece,
nesse tipo de trabalho, a regmmé-to-on& Contudo, a analise de efetividade néo requetog&@o
dessa premissa tendo em vista as externalidadés/g®gjue se associam as atividades de P&D
((MOHNEN e LOKSHIN, 2009).

Alguns trabalhos estendem a andlise descrita aeimsaresultados associados ao desempenho
inovador da empresa, alcancando a seta niumeroFRigoea 1. Aschhoff (2009), por exemplo,
verifica os impactos de subsidios governamentassnputs e outputsdas atividades de P&D na
empresas na Alemanha. Em particular, os resultadosaferidos com base em patentes e na
introdugdo de novos produtos no mercado. Trabatluwso esse, entretanto, ndo avaliam, o0s
resultados mensurados com base no desempenho gassasn(crescimento do faturamento, da
produtividade e da rentabilidade; exportacde€n). outras palavras: os trabalhos enfatizam os
impactos das politicas publicas sobre aquilo que,Figura 1, denominou-se ‘“resultados de
Inovagao”.

Um conjunto de dificuldades metodolégicas imped®, geral, que as analises alcancem o
desempenho da firma, quer ele seja atribuido dog;es tecnoldgicos, quer ele o seja as atividades
de inovacéao (seta 3 na Figura 1). Em primeiro lugaelacédo entre esforcos tecnoldgicos, inovagao
e desempenho ndo é necessariamente linear, e @nsiegillos eventos pode levar a resultados
distintos. Além disso, o carater gath dependencgessa relacdo ndo pode ser capturado, nos
modelos econométricos, simplesmente por meio dodestummiestemporais. Além disso, 0s
prazos requeridos para que os esforcos tecnolégiessatividades de inovacédo convertam-se em
desempenhos superiores podem variar bastante egdofude prépria natureza do processo de
inovacao, e 0s riscos inerentes as atividades de fa&em com que um percentual relativamente

elevado dos projetos nao obtenha, de fato, resdtaxipressivos.

Essas dificuldades ndo impediram que Crépon, Dugudairesse (1998) modelassem esses
impactos em trés estégios:

- Estagio 1. deciséo de investir em inovacao
« [Estagio 2: resultados do investimento em inovacéo
« Estégio 3: impactos da inovagéo sobre a produtidda

Esses trés estagios estdo contidos na area epetdtdinha tracejada da Figura 1. Os principais
resultados convergem com os fatos estilizados @w@msuns na literatura sobre inovacéo (por
exemplo, os autores reafirmam que a probabilidadefidnas engajarem-se em atividades de P&D
cresce com o porte emoarket-sharg Em particular, com relacdo aos resultados, Grépaguet e
Mairesse (1998) concluem gijeos resultados de inovacado, aferidos com base ¢éentpa e na
comercializacdo de produtos inovadores, sdo pasinte correlacionadas com os esforcos de
pesquisa; @) a produtividade e os resultados de inovacdo gwi&divamente correlacionadas,
mesmo apods se controlar pela qualificacdo da makee pela intensidade de capital fisico. Da
mesma forma, Kannebley, Sekkel e Araujo (2010) mostque a inovacdo esta positivamente
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relacionada ao crescimento no pessoal ocupadoitareliguida de vendas, produtividade do

trabalho e do capital market shareespecialmente quando ocorre simultaneamente edufor e

em processo. Em resumo, os resultados obtidos pEpo@, Duguet e Mairesse (1998) e por

Kannebley, Sekkel e Aradjo (2010) indicam que, em pesem as dificuldades metodoldgicas para
se associar o desempenho das empresas a seupestgologicos, é possivel esperar uma
correlagéo positiva entre essas duas dimensdes.

Uma analise dos impactos de politicas publicasndesicdo sobre esforcos tecnolégicos (seta 1), as
atividades de inovacéo (seta 2) e o desempenhonda fseta 3) foi realizada por De Negri, De
Negri e Lemos (2008a). Esses autores avaliam osadime do Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Tecnoldgico da Empresa NacionalTER) sobre os gastos em P&D, patentes e
o desempenho econdmico e financeiro das empresasorclusdes indicam queha evidéncias
robustas de que o ADTEN influencia positivamentegastos em P&Dii) ha sinais de impactos
positivos sobre o numero de pedidos de patentebpranos coeficientes obtidos ndo sejam
significativos;iii) h& impactos positivos e significativos na recégaida de vendas e no pessoal
ocupado; dv) ha impactos positivos, porém nao significativos, pmodutividade. Esses mesmos
autores, em um esforgco similar, avaliam os impadto&undo Nacional para o Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (DE NEGRI; DE NEGRI e LENSO2008b). As conclusfes sdo bastante
similares as do exercicio envolvendo o ADTEN.

3. Procedimentos metodoldgicos

Do ponto de vista metodoldgico, a avaliagdo dosastys dos fundos setoriais nas empresas apoia-
se na comparacao dos indicadores de esforcos dgirmd e resultados das firmas que acessaram
os fundos (grupo de tratamento) com os indicaddegpielas que ndo os acessaram (grupo de
controle). Esse procedimento foi aplicado em ttépas que definem a estrutura desta secédo do
trabalho. Assim, na subsecédo 3.1, descrevem-sargweis usadas no modelo e na subsecdo 3.2
descrevem-se os procedimentos de construcdo dadeadados e dos grupos de tratamento e
controle. Finalmente, na subsecéo 3.3, discutewssgrocedimentos economeétricos empregados
para comparar as amostras obtidas.

3.1 Variaveis

Empregado uma base original formada por cerca dgillj3rojetos apoiados pelos fundos setoriais,
definiu-se, para cada empresa que se beneficiou réosrsos, uma variavel de “estréia”
correspondente ao primeiro ano de acesso. Pretsegderom isso, evitar que empresas que ja
viessem sendo apoiadas pelos fundos por varios #ssem diretamente comparadas com
empresas que recebiam pela primeira vez os recuksssm, o impacto dos fundos setoriais foi
avaliado a partir do momento em que as empresasane2sse instrumento.

Uma variavel binaria para o acesso aos fundos iastdioi usada para definir o grupo de
tratamento. Essa variavel assume o valor 1 no anesttéia, 0 no periodo anterioméssingno
periodo posterior.

O acesso aos fundos setoriais pode envolver:

« Projetos cooperativos com universidades e cenggsedquisa, tanto na condigdo de executante
como na condicdo de interveniente;



« Crédito em condicbes mais favoraveis
«  Subvencoées

Neste trabalho, privilegiou-se a anélise dos imgsadbs fundos setoriais em geral, ndo tendo sido
estabelecida distingdo entre as trés modalidadéiganes ou o acumulo de duas ou mais
modalidades de apoio pela mesma empresa. Implieiteenassume-se que, ao se engajarem como
intervenientes em projetos cooperativos, as emprésmeficiam-se de transbordamentos das
atividades de P&D desenvolvidas por universidadesnéros de pesquisa. Embora essa modalidade
de apoio seja obviamente menos direta do que dargaéo ou subvencdo, assume-se ndo haver
distincdo entre seus impactos esperadd#m disso, a magnitude do apoio recebido n&o foi
considerada na analise.

Conforme indicado na secdo precedente, os esfoeco®logicos sao tradicionalmente aferidos
com base nos gastos em P&D interno e externo. MsilBesses gastos sdao medidos por meio da
Pesquisa de Inovacéo Tecnoldgica (PINTEC), readizadada trés anos. A periodicidade trienal da
PINTEC e o fato de que sua ultima edicdo disponfelre-se ao ano de 2005 impedem o uso dos
gastos em P&D como indicador de esfor¢cos tecnad@gitas empresas que obtiverem o apoio dos
fundos, uma vez que, em grande parte dos casagssaaos instrumentos ocorreu entre 2005 e
2006 e seus impactos nao teriam sido capturadesRIBITEC. Diante dessa limitacdo, optou-se
por utilizar, aqui, uma variavel intitulada “peskamupado técnico-cientifico” (PoTec), que
corresponde a soma dos valores associados aositesggrupos ocupacionais da Classificacédo
Brasileira de Ocupacgfes (CBO): pesquisadores, éeges, diretores e gerentes de P&D e o que
chamamos de “profissionais cientificos” (TabelaA)opcao pelo uso desgaoxy segue ainda a
proposicao pioneira de Blank e Stigler (1957).

Tabela 1. Grupos ocupacionais do PoTec

Occupational group Professionals

Pesquisadores 203 (pesquisadores)

202 (engenheiros mecatronicos)
Engenheiros 214 (engenheiros civis etc.)
222 (engenheiros agrbnomos e de pesca)

1.237 (diretores de P&D)
1.426 (gerentes de P&D)

Diretores e gerentes de P&D

201 (biotecnologistas, geneticistas, pesquisadaresetrologia e especialistas em
calibracdes metereoldgicas)

211 (matematicos, estatisticos e afins)

212 (profissionais de informatica)

213 (fisicos, quimicos e afins)

221 (bidlogos e afins)

Profissionais “cientificos”

Fonte: Aradjo, Cavalcante e Alves (2009).

® No caso dos projetos reembolsaveis (crédito),aaiae os recursos ndo tenham origem diretamenté-umgos
Setoriais, as empresas foram incluidas no gruptraiemento em virtude da equalizagdo de taxas me,jeujo
funding provém, necessariamente, dos fundos.

® Nao houve, no periodo, empresas que tiveram adessbvencdo econdmica, prevista pela Lei de Idavéicei n°
10.973/2004) e que corresponde ao mais novo instritarde incentivo a inovacgao oferecido pela FINERariavel
foi incluida para permitir andlises futuras.

" Essa opcdo decorre, essencialmente, do reduziternide observacdes na amostra, particularmeniasm do
crédito e da subvencao. Entretanto, é preciso heman que 0s projetos cooperativos podem incentraralguns
casos, a transferéncia de atividades de pesquiaapainiversidades e centros de pesquisa (o gaeipio, poderia
motivar uma reducdo do PoTec). Por essa razaoisemaconomeétricas preliminares foram realizadaando
distinguir os impactos de cada instrumento (vedcel).
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Originalmente proposto por Gusso (2006) e ajustadoseguida, por Araujo, Cavalcante e Alves
(2009), o PoTec, conforme assinalam esses Ultintoses, apresentou, em 2005, um coeficiente de
correlagdo com os gastos internos e externos em fUpPrior a 90%. Dessa forma, ha evidéncias
robustas de que o PoTec é upmaxy adequada dos esfor¢cos tecnoldgicos. Uma vez dreETec
pode ser calculado com base nos dados da Relacdal Ae Informacdes Sociais (RAIS), é
possivel acompanhar sua evoluc¢éo anual durantdadpeconsiderado na analise.

Finalmente, os indicadores de resultados foram esetados em indicadores de resultados de
inovacdo e em indicadores de desempenho da firmap&iticular, as taxas de crescimento da
empresa (aferidas por meio da evolucdo de seu glessopado total) e as exportacdes de alto
conteudo tecnoldgico foram empregadas neste trabRligorosamente, o crescimento seria mais
adequadamente aferido por meio da evolucdo doafatmto. A auséncia desse dado, entretanto,
impds o uso do pessoal ocupado copnoxy do tamanho da empresa. Embora esse indicador
apresente limitacfes evidentes (por exemplo, maar@tancias em que as atividades de inovacgao
levam a elevacdo da produtividade de mao-de-olasgume-se aqui que, na média, ha uma
correlacédo positiva entre crescimento do faturamentrescimento do pessoal ocupado total. Com
relacdo as exportacbes de alto conteudo tecnologicpregaram-se dados do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior tadas de acordo com a classificacdo da
OCDE.

3.2 Base de dados e procedimentos de amostragem

A base de dados que fundamentou a analise aq@espaela corresponde a um painel de empresas
no periodo entre 2000 e 2007. Considerando osimstitos mencionados na subsecao precedente,
mais de mil empresas acessaram os fundos no pedtEo2008. Neste trabalho, foram
consideradas, tanto no grupo de tratamento com@rapo de controle, apenas as empresas
industriais presentes na RAIS em 2006 e 2007 digeesem mais que cinco funcionarios. Nesses
dois anos, vigorava a versao 2.0 (CNAE 2.0), quedéinida como padrao a classificacao setorial
das empresas analisadas neste trabatbom isso, a amostra de empresas tratadas restizu-
cerce de 600 observacdealém disso, para avaliar o impacto dos Fundosrié$ nas empresas é
necessario um periodo de defasagem. Por essa razé&m virtude da disponibilidade de
informacdes de outras bases, 0 grupo de tratancensiderou apenas as empresas apoiadas pelos
fundos entre 2001 e 2006, o que acarretou maisrachgdo na amostra. Apos a aplicacdo desses
filtros, o grupo de tratamento foi formado por uotat de 344 empresas conforme indicado na
Tabela 2 a sequir.

8 A andlise restringiu-se, portanto, aos setoressifleados entre 5 e 33 na CNAE 2.0.

° De acordo com o segundo relatério do convénio NFONEP/IPEA/UFMG para avaliagédo dos fundos setor(Bis
NEGRI ET AL, 2009). Convém observar que este ttabalsa uma amostra de 13.433 projetos apoiados pelo
Fundos Setoriais entre 2000 e 2008. Atualmentejrisidrio da Ciéncia e Tecnologia (MCT) ja posstioimacoes
de cerca de 20 mil projetos apoiados pelos Fundesmo para o subconjunto analisado neste trababm,ha
informacdes sobre as empresas apoiadas atravéfurliecdes estaduais de amparo a pesquisa no adwito
Programa de Apoio a Pesquisa em Empresas (Papperigdb) e/ou através do Servico Brasileiro de Agmo
Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), que corresppadema parcela significativa das empresas apojaelas
Fundos. Também néo foram incorporadas a amostda ussste trabalho as empresas apoiadas pelo Phojetar
(capital de risco) e as que receberam apoio paraatacdo de pesquisadores via bolsas do PrograrGaphcitacdo
de Recursos Humanos para Atividades Estratégidd&HR Estima-se que, em todas essas modalidadésjraos
Setoriais tenham apoiado cerca de duas mil empnesasltimos anos.
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Tabela 2: Estréia nas diferentes modalidades de ajpodos fundos setoriais, 2001 — 2006

Somente projetos

Ano cooperativos Somente crédito Ambos Total
2001 0 17 0 17
2002 47 13 3 63
2003 13 0 18
2004 79 0 0 79
2005 56 25 2 83
2006 48 32 4 84

Fonte: FINEP / MCT / RAIS (MTE). Elaborac¢éo dosaaas.

Conforme indicado na Tabela 2, a maior parte dp@ue tratamento é formada por empresas em
se envolveram apenas em projetos cooperativosa(ckrc/0% do total). Como ja se mencionou
antes, nenhuma empresa teve acesso a subvencauemnalo considerado, uma vez que o
instrumento somente no periodo mais recente falaupala FINEP.

Uma vez definido o grupo de tratamento, o grupaat@role foi obtido usando um algoritmo de
algoritmo dePropensity Score MatchinPSM visando eliminar o viés de sele¢cdo no acesso aos
fundos que faz com que, a priori, as empresas gegsam esses recursos trilhem uma trajetoria
distinta das empresas que ndo acetsdisse procedimento de controle foi aplicado pae ap
analises pudessem capturar plenamente os impam$ofsimdos setoriais. A hipétese fundamental,
nesse caso, € que o0 acesso aos fundos é condwipoadvariaveis observaveis (hipétese de
“selecdo sobre observaveis”). O PSM permite a caoelo viés de selecdo ao emparelhar empresas
tratadas e nao-tratadas que compartilham carditasisobservaveis. Essas caracteristicas —
usualmente defasadas — sdo usadas para se cadcuasbabilidade de acesso aos fundos

p(x) = Pr(SE, =Jbgvt_1). Uma vez calculadas essas probabilidades, subta@asake empresas que

acessaram e gue nao acessaram os fundos sao stgem® modo que sdo comparadas sempre
observacbes semelhantes exceto pelo acesso aososecNa prética, a trajetoria seguida pelos
esforcos tecnoldgicos ou pelos resultados € calautee maneira condicional a probabilidade de
tratamento, permitindo uma comparac&o néo-viésada

Neste trabalho, a estimativa déx) foi feita com base em um modelo probit usandoegsiiates
séries de caracteristicas observaveis das empresas:

« PoTec (defasado e considerando sua interacaauommiesle ano);

« Pessoal ocupado total (defasado e considerandatsuacdo condummiegde anc)?;

« Variaveis binarias para empresa multinaciodahfmyque assume o valor 1 para empresas para
as quais a participacdo do capital estrangeirgérgar a 50%) e para sociedades andnimas;

+ Setor; e

* Regido.

O modelo adotado e as variaveis escolhidas paa&teazar as empresas sao consistentes com 0s
procedimentos adotados na maioria dos trabalhosiorerdos na segéo 2 deste trabalho.

19ver Wooldridge (2002, p. 603-644).
1 Essa é a condicdo de independéncia da participagdmtamento e o resultado para o grupo ndodoaiato &,
y° O SHK . O método PSM se baseia nessa suposicao.

12 Essa variavel, na pratica, corresponde ao poréaaesa.
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Uma vez que o acesso aos fundos setoriais € untoekamo (0 que pode prejudicar o ajuste de
modelos probabilisticos), um processo de amostragpatida lfootstrap) com amostras diferentes
(porém similares) para os grupos de tratamentoaouigole foi aplicado no calculo dos escores de
propensao. Esse tipo de procedimento é tipicanmmf@egado em analises de escores de crédito,
por exemplo, nas quais a inadimpléncia € tambénewento raro. Apos o processo de amostragem
repetida, a probabilidade predita da emprgsartencente ao grupo de tratamento acessar ossfund
foi denominada®, ao passo qum0 corresponde a probabilidade predita da emgrgsa nao teve
acesso aos recursos.

Além do processo de amostragem repetida, um certeudorte comum foi empregado do modo
gue as empresas que acessaram os fundos e tinhamrababilidade reduzida de fazé-lo (de tal
forma que ndo havia empresas nédo-tratadas com lplidades similares) foram excluidas da
amostra. Inversamente, as empresas que acessafandos e tinham uma elevada probabilidade
de fazé-lo (de modo que néo se pbdde identificatrafactuais em sua vizinhanca de probabilidade)
foram também excluidas da amostra. Isso foi fedtositlerando a probabilidade minima para os
casos e a probabilidade maxima para os controles dinites, de modo que o balanceamento foi
aplicado somente para as firmas cujos escoresopemsdo pertenciam a interse¢cdo dos grupos de
tratamento e controle.

Finalmente, apds a obtengdo dos grupos de tratareeid controle, o balanceamento das amostras
foi verificado visando garantir que ndo houvesderencas significativas entre os dois grupos
remanescentes.

3.3 Procedimentos de comparacgao

Para comparar a trajetéria seguida pelas firmasagassaram os fundos setoriais com a trajetoria
das empresas que ndo os acessaram, ajustaranaglesgjundicadas a seguir.

Yigen= an + BOF & 11 (eq. 1),
ou, em sua versao em primeira diferenca,

Ayi,t+n: al +ﬁl SFlt + gi,t+n (eq 2)

t+n
Nessas equacdes:

- SF, 0{01}: indicador de acesso da emprésaos fundos setoriais no momeritaConforme

indicado na subsec¢éao 3.1, edsanmypode assumir o valor O (se a empresa nao tevemees
fundos setoriais) ou 1 (caso contrario). Empresgseasgtrearam antes tleu entret+1 et+n
foram excluidas dessas estimativas.

* Y n. indicador de esforco tecnologico ou de resul@@empresano momentd +n, comn >
- 1.

« Ay, ... primeira diferenca da variavglpara a empresia ou sejayin - Yitn-1 COMN > 1 ey
Yit-1 Sen = 0.

A equacao (1) representa simplesmente o teste desnéas variaveis de interesse entre as firmas
que acessaram os fundos setoriais e as que nacessaeam. A diferenca eynentre as duas
categorias de firmas, em periodos a frente do tratamento, é expressa paficemte 5, e a
significancia estatistica dessa diferenca é datdagimgnificancia desse coeficiente. Por seu tuono,
coeficienten., representa a média da variavel de interggsea o grupo dos ndo-tratados.
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A equacéo (2) visa captar a diferenca-das-difee(igtD) entre os dois grupos de firmas —isto €, o
guanto a mais a variavel de interesse cresceuupm gte tratamenteis-a-viso grupo de controle.
Estes métodos complementam a analise em niveledemio uma interpretacdo bastante
interessante, sobretudo quando os grupos de tmatange controle ja séo diferentemtes do
tratamento. Além disso, sdo Uteis para eliminagrdificas entre casos e controles invariantes no

~ L , 0 . . .

tempo, mesmo que ndo observaveis. Asaing, Ay e of’ neste caso representa a estimativa DID
—1 —0 . . . . . .

de (Ay -Ay ) onde os sobrescritos 1 e 0 indicam, respectiveemen as firmas tiveram acesso

aos fundos ou nao.

Foi estimada ainda uma versao da equacdao (2) eforsoa logaritmica:

Alogy, .,= 0", *B"'SF, + & ., (eq. 3)
Onde,
—o0
exp@") =_¥)¢ (eq. 4)
yt+n—l
—1 —0
B'=(10gY,., ~109Y,.,.) - (109 Y., ~10g¥.,,) = log yyf— ~log yyot— (eq. 5)
bt Gt

Ou, rearranjando,

—1
yt+n

—1
] y +Nn-!
exp(B") === (eq. 6)
Yeen
—01

yt+n—1

Assim, se exp(’) > 1, pode-se concluir que houve crescimento da veriémntre os perioddst n

et + n - 1no grupo de controle. Por sua vez, se g¥p¢ 1, entdo o crescimento relativo da
variavel de interesse foi maior para o grupo d&atnanto do que no grupo de controle. Neste
trabalho, optou-se por exibir uma transformacég dena forma (exp{’) - 1) x 100, que mostra o
diferencial da taxa de crescimento relativo daavesli de interesse no grupo de controle, em termos
percentuais.

Deste modo, no primeiro conjunto de empresasulatib “empresas em geral”, o grupo de controle
corresponde ao conjunto das empresas industrimspessoal ocupado total maior do que cinco.
Nesse caso, espera-se um maior descolamento srgremos de tratamento e de controle ao longo
do tempo, uma vez que nao se leva em consideragi&s de selecdo que faz com que, a priori, as
empresas que tém acesso aos fundos setoriaisrtriihe trajetéria distinta das empresas que nao
0S acessaram.

Conforme destacado na sec¢éo 3.2, uma melhor apaig#ondo real efeito causal do acesso aos
fundos setoriais pode ser obtido quando se compgrapos de empresas similares, isto €, cujas
probabilidades de acesso aos recursos sao simglace$o pelo fato de que o aqueles pertencentes
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ao grupo de tratamento efetivamente os acessarapameto aquelas pertencentes ao grupo de
controle ndo os acessaram.

Pode-se assumir, portanto, que o efeito causalcdesa aos fundos setoriais na empiesa

momentot +n é definido comoy:,,,, - y’,,,. O problema fundamental de inferéncia causal nesse

caso € quey’,,. ndo é observado para as firmas que tiveram aeessiindos setoriais (isto €, para

i,t+n

aguelas para as quais se obseyﬂ(@q). Diante dessa constatacdo, nada poderia sesaliie o

impacto causal do acesso aos fundos setoriais kpmma hipdtese sobre o valor qém. Este

valor hipotético — chamado de contrafactual — édoba partir de uma inferéncia baseada na
comparacao de um resultado factual (observado)waomesultado contrafactual. Trata-se, assim,
daquilo que, na literatura econométrica, é denodainavaliacdo de tratamento. Em particular,
Wooldridge (2002) define o efeito médio do tratatoesobre o trataddAT T) por:

FSl,t :1)_ E(yic,)t+s FSI,I :1) (eq. 7)

ATT = E(yil,t+s - yic,)t+s FS., :1): E(yilv“s

Para contornar o fato de qE(y..,|FS, =1) nédo é observavel, constréi-se um grupo de controle

estimando-se uma funcéo do ti E(yi‘?t+n

FS,=0). O resultado meédio do grupo que nao teve
acesso aos fundos setoriais identifica o resultaéldio contrafactual para o grupo que 0s acessou.

No entanto, o acesso aos fundos setoriais ndo évemto aleatério; e supbe-se que ele esteja
condicionado pelas caracteristicas da empresa. aDelgsma, atribuir simplesmente

E(Yun|FS: =1 = E(Y’..|FS,=0) e calcular diretamente as diferencas de médiay entre

guem acessou ou nédo os fundos setoriais podesarwis resultados da analise. A endogeneidade
da escolha pode advir do fato de que o acessaiaded setoriais correlaciona-se a caracteristicas
das empresas, configurando entdo um problema @#veddde da amostra. Esse problema é
contornado usando os escores de propensao desaitescado 3.2, de modo que uma expressao
geral para o estimadéT Tysm€ dada por:

ATTpsm:% D (yﬁ— ZW(-)V?J (eq. 8)

iOFS=1 JjOC(x)

OndeC(x) identifica os controles para a empredda equacéo acima, Ow{ . )<1, sum(.)) =1

e w( .)é uma fungdo que atribui pesosésima empresa correspondente ao contrafactuahaa f

que teve acesso aos fundos setorialé € 0 nimero de empresas que acessaram e que tiveram
contrafactuais. Neste trabalho, um algoritmd@&M kernefoi empregado no célculo de dos pesos

w(.).

4. Resultados

Os procedimentos indicados na secdo precedentm fapdicados a uma amostra originalmente
formada por 344 empresas tratadas e cerca de 1E3npiesas ndo-tratadas. Escores de propenséao
foram calculados apds 450 repeticdes do probit aorostras formadas por 330 empresas para o
grupo de tratamento e duas mil empresas para @ gtapcontrole. O suporte comum explica
porque o grupo de tratamento foi reduzido parae3presas. Os resultados obtidos para o pseudo-
R? (cerca de 50%) sugerem um ajuste apropriado panaparelhamento das empresas. Além disso,
conforme indicado na Tabela 3 a seguir, 0 ajustel@lpara a maioria das variaveis pode ser
considerado satisfatorio.
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Tabela 3: Distribuicdo dos coeficientes probit ap6450 repeticdes

Sl [Intervalo de conf. de 90%)]

(Mediana)
Log do pessoal técnico-cientifico ocupadg (t 0,528 0,342 0,755
Log do pessoal ocupado totaf)(t 0,208 0,326 0,441
Multinacional @ummy -0,933 -1,53 -0,431
Sociedade andnima@gmmy 0,549 0,032 1,24
Pseudo R 0,495 0,449 0,539
Log Verossimilhanca -738,7 -797,4 -673,4

Obs.:dummiessetoriaisdummiege ano e de interacdo ndo foram exibidas na tabela
Fonte: elaboracéo dos autores.

Conforme indicado na tabela, a maioria dos coefie é significativamente diferente de zero.
Basicamente, o modelo indica que empresas que jegam pessoal técnico-cientifico tém
maiores probabilidades de acesso aos fundos. DaanEsma, empresas de maior porte também
tém maiores probabilidades de acesso. Empresas naaci®ém maiores chances do que
multinacionais (conforme indica o coeficiente negate significante obtido para dummy
multinacional). A um nivel de 10% de confian¢a, od@lo é inconclusivo quanto ao fato de que
sociedades anbnimas teriam maiores chances deoa@ssecursos (uma vez que o intervalo de
confianca para o quinto percentil inclui o valor@e Independentemente disso, pode-se considerar
que o ajuste do modelo € bastante satisfatorio. pes#pcao é reforcada ao se verificar que a
mediana obtida para o pseuddf&i de 0,495.

Os escores de propensao obtidos apds os procedsraggcritos acima permitiram a construcéo de
grupos de tratamento e controle com caracterissicagares no momento anterior ao tratamento.
Conforme mostrado na Tabela 4 abaixo, que mosttarasteristicas dos grupos de tratamento e
controle em condi¢cdes de ndo-emparelhamento e adigfes de emparelhamento no ano anterior
ao acesso aos fundos setoriais.

Tabela 4: Esforcos tecnolégicos e resultados em t-1

Nao-emparelhadas Emparelhadas
Tratamento Controle Tratamento Controle
Pessoal técnico- 46,09 0,42 21,97 26,84
cientifico empregado
Pessoal ocupado total 998 48 737 1,023
Exportagcbes de alto
conteddo tecnoldgico 3.367 64 3.229 3.836

(US$ mil)

Fonte: elaboracéo dos autores.

As condicbes de balanceamento foram satisfeitaa, wen que os grupos de tratamento e controle
exibiram os mesmos valores médios para as variasgsidas no probit emy.t Além disso, o0s
grupos de tratamento e de controle tém os mesnmogsamédios para as variaveis de interesse,
uma vez que os Vvalores indicados nas colunas ladds “emparelhadas” ndo séo
significativamente diferentes. Alcancar a condickobalanceamento é interessante porque iSso
indica que o viés de selecédo foi eliminado, e quemapresas que compdem o grupo de controle tém
caracteristicas similares as das empresas do geipratamento apds a aplicacédo dos pesos obtidos
com o procedimento desrnel matching
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Uma vez obtidos grupos de tratamento e controltatitente comparaveis, a trajetoria seguida por
cada amostra foi comparada conforme indicado nael&ab, na qual, para cada variavel de
interessej) a média do grupo de control@; o diferencial em nivel dos grupos de tratamento e
controle; iii) diferenca-das-diferencas em nivel dos grupos d@nrento e controle; &) a
diferenca percentual das taxas de crescimento esigeupos de tratamento e controle.

Tabela 5: Esforcos tecnolégicos e resultados entrd e t+4

t-1 to t1 tz t3 t4
Média do grupo de controle 26.84 27.65 28.08 32.25 32.77 34.10
Diferencial em nivel dos
grupos de tratamento e -4,87° -3,14° -2,34° -4,58° -9,62” -9,03°
Esforcos controle
tecnologicos - -
(pessoal  técnico- Diferenca-das-diferencas em 1,75 2,18° 6,22
cientifico ocupado hivel dos grupos de - 1,69 1,30
PoTec) tratamento e controle

Diferenca percentual das
taxas de crescimento entre
0s grupos de tratamento e
controle

. 11,52" 15,727 26,74
547 6,82"

Média do grupo de controle 1.022,75 1.082,50 11p7, 1.249,71 1.244,12 1.545,86

Diferencial em nivel dos
grupos de tratamento e28533" -287,74" -265,70" -392,07°  -348,07 -364,96°

controle
Tamanho da— -
empresa (pessoal Diferenca-das-diferencas em 30,43° -21,93° -30,01°
ocupado total) nivel dos grupos de - -2,03° 28,83°

tratamento e controle

Diferenca percentual das .

taxas de crescimento entre . . 9,64’ 11,52 16,07¢

- 1,82 6,82"
0s grupos de tratamento e
controle

Média do grupo de controle 3.836,37 4.597,01 59189, 6.377,65 6.646,15 8.405,20

Diferencial em nivel dos
grupos de tratamento e-607,01° 18,00° -1.811,10° -1.737,93° 681,28° -4.304,97

Exportacbes de controle

alto contelido  pferenca-das-diferencas em

P -190,14° 1.122,26° -210,31°
tecnologico  (US$ pjvel dos grupos de  — 625,70° 10,28°
mil) tratamento e controle

Diferenca percentual das

taxas de crescimento entre s 6,18 s 14,22¢ 35,80
- 12,52 15,03

0s grupos de tratamento e

controle

Fonte: elaboracéo dos autores.
Obs.: ns: ndo significante; * significante a 10%significante a 5%; *** significante a 1%.

Com relacdo aos esfor¢os tecnolégicos, a tabeldranqee a diferenca percentual das taxas de
crescimento entre os grupos de tratamento e cerdrpbsitiva e significante (a 1% ou 5%) durante
todo o periodo de analise. Em outras palavrasxas t#e crescimento do PoTec das empresas que
acessaram os fundos sao significativamente superis taxas de crescimento das empresas que
nao os acessaram. Com efeito, apds quatro anogjpo ge tratamento acumulou uma taxa de
crescimento mais de 25 pontos percentuais sup&riaka do grupo de controle. Essa conclusdo
permanece valida mesmo ao se considerar que dedesudas diferencas-das-diferencas em nivel
nem sempre sao significantes. Esse aparente paradoeoser explicado com base nos efeitos de
escala: o grupo de controle apresentou maioressrieePoTec (conforme mostra o sinal negativo
do diferencial em nivel). Entretanto, ao se sub#aliferenca inicial, a diferenca-das-diferencas em
nivel jamais é negativa e significante para nendosresultados e € positiva e significante para a
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maior parte do horizonte de tratamento. Uma vez apuempresas do grupo de tratamento tém
menores niveis de PoTec, acrescentar a mesma qbmntieé pessoal do que os controles implica
uma maior taxa de crescimento. Em resumo, as ensprBsarupo de tratamento conseguem
crescer em nivel no mesmo ritmo que as empresasréspdo grupo de controle. Esses resultados
confirmam o impacto positivo e significante dosdas setoriais sobre os esfor¢os tecnologicos das
empresas.

Os fundos setoriais também tiveram impactos pasitsobre o desempenho das empresas aferido
por pessoal ocupado total. De fato, impactos saatifos sobre taxas de crescimento no primeiro e
no segundo anos apos 0 acesso aos fundos seporieicam ser observados (a diferenca percentual
das taxas de crescimento entre 0s grupos de tnataneecontrole em.i e t, sdo positivas e
significantes a 1%). Entretanto, apenas um impaeigimalmente significante nas exportacdes de
alto conteudo tecnolégico foi observado apds quatias nas empresas que compdem o grupo de
tratamento (diferenca percentual das taxas deigresto em ;). Uma possivel explicacdo para
esse resultado pode envolver os requisitos de ddiwigede internacional ndo capturados pelo
modelo. Em outras palavras: ainda que as empresasgam crescer no mercado interno, os
requisitos para competir no mercado externo Sas iIs@eros e podem estar associados a um
esforgo tecnologico ainda maior. Outra possiveliexgio € que o impacto sobre as exportacdes de
alto conteudo tecnolégico podem requerer a estr@ianercado internacional, o que demandaria
mais tempo para ser percebido do que as sérientaimpsadas neste trabalho séo capazes de
capturar. Isso explicaria porque somente ap0s @@atos observou-se um efeito marginalmente
significante.

Finalmente, uma analise preliminar dos impactos difeyentes instrumentos que compdem o0s
fundos setoriais (projetos cooperativos, créditgubsidios) sobre o pessoal ocupado técnico-
cientifico foi realizada. Nesse caso, regrediu-peraeira diferenca do logaritmo do PoTec entre t

to t.4) contra variaveis binarias correspondentes a st de tratamento acessada (projetos
cooperativos, crédito e a interacdo desses doiantesnto, uma vez que ndo houve acesso a
subsidios nos periodo analisado). Os pesos nassg@réoram idénticos aos obtidos anteriormente
usando o algoritmo d&ernel matching Conforme indicado na sec¢édo 3, projetos coop@sitiv
podem ser considerados uma forma menos diretaae dp que créditos ou subsidios, uma vez
gue, em geral, uma vez que, usualmente, ndo impligatransferéncia direta de recursos do
governo para as empresas, mas apenas o0s transbatdardas atividades de pesquisa conduzidas
em universidades ou centros de pesquisa. Por lagtno créditos e subsidios que, de alguma forma
pressupfem a transferéncia de recursos do goveare gs empresas, tenderiam a apresentar
impactos mais modestos. Embora essa andlise paretanto prematura em funcdo das amostras
reduzidas, alguns resultados preliminares estastragos na Tabela 6 abaixo, que mostra a
diferenca percentual das taxas de crescimento dedPentre os grupos de tratamento e controle
para os projetos cooperativos, os créditos e eeigdie entre esses dois instrumentos.
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Tabela 6: Diferenca percentual das taxas de crescanto do PoTec para cada instrumento

t t2 t3 ta

. ) 0,0366 0,0887 0,0933 0,0571
Projetos cooperativos
(1,31) (2,21) (1,52) (0,48)
L 0,1587 0,2152 0,3890 0,5787
Crédito
(2,83) (1,98) (2,41) (3,78)
. -0,2544 -0,6257 -0,7790 -0,9764
Interacao
(-0,97) (-2,22) (-1,56) (-2,36)

Obs.: estatistica t indicada abaixo dos coeficente
Fonte: elaboracéo dos autores.

Ao se confrontarem as estatisticas t indicadasaluis coeficientes na Tabela 6, fica evidente que
0S projetos cooperativos mostram impactos menaosfisgtivos (ou simplesmente ndo tiveram
impacto algum) do que os créditos. Esse resultaglonpnar sugere que os projetos cooperativos
tém um menor impacto sobre o PoTec das empresas dados indicados na Tabela 6 indicam
ainda que os impactos dos fundos podem ser anggldica medida que modalidades de apoio mais
diretas se disseminarem.

5. Conclusées

Neste trabalho avaliou-se o impacto dos fundosriaetosobre o esfor¢o tecnologico e sobre os
resultados das empresas industriais no Brasil Hoqmeentre 2001 e 2006. Para isso, compararam-
se, para as empresas que acessaram os fundosisetopara aquelas que ndo os acessaram, as
trajetorias de trés variaveis principdjsesforcos tecnoldgicos (pessoal técnico-cientificapado);

i) tamanho da empresa (cuja proxy foi o pessoal aoupmal); €iii) exportacdes de alto contetdo
tecnologico. O grupo de controle é definido comebas algoritmo dé€ropensity Score Matching
(PSM visando eliminar o viés de selecdo no acessofiautos que faz com que, a priori, as
empresas que acessam esses recursos trilhem jet@riaalistinta das empresas que ndo acessam.

Com relacdo aos esforcos tecnologicos, Estimatias diferencas percentuais das taxas de
crescimento do pessoal técnico-cientifico ocupadacam um significativo descolamento entre os
grupos de tratamento e controle. Com efeito, a thx&rescimento do PoTec das empresas que
acessaram os fundos s&o significativamente maidoegiue as taxas das empresas que nao
acessaram 0sS recursos. Esses resultados permitersequegeite a hipdtese dwowding out
Quando os resultados sao aferidos por meio do®gessupado total, os impactos dos fundos
setoriais também foram positivos e significantegprimeiro e no segundo ano apds 0 acesso aos
recursos. Por outro lado, apenas um impacto madngamae significante nas exportacdes de alto
conteudo tecnoldgico foi observado apds quatro arassempresas que compdem o grupo de
tratamento. Uma analise preliminar dos impactos difeyentes instrumentos que compdem o0s
fundos setoriais permite associar a maior partardpactos dos recursos a concessao de crédito em
condi¢cdes mais favoraveis.

Trabalhos futuros podem aprofundar as analises a@jg@sentadas de duas formas basicas. Em
primeiro lugar, pode-se avaliar com maior precisdampactos dos diferentes instrumentos que
compdem os fundos separadamente. Andlises desseezaipodem ajudar os formuladores de
politicas a ajustar os instrumentos de apoio atigbfe especificos (por exemplo, o apoio a

13 De fato, conforme mostrado na Tabela 6, excetotens impactos sobre as diferenca-das-diferencassééo
estatisticamente significativos para os projetapeaoativos.
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empresas emergentes de pequeno porte ou a atividade&D de empresas de grande porte pode
requerer diferentes instrumentos). Em segundo lumanagnitude do apoio recebido pode ser

considerada na analise, uma vez que se esperaqogactos dos fundos tendem a ser maiores a
medida que aumenta o volume de recursos destiackda projeto.
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