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RESUMO

As politicas de incentivo a inovacado fazem parteagienda econémica de praticamente
todos paises desenvolvidos ou em desenvolvimergstalCforma, h4 uma grande discusséo na
literatura internacional sobre a capacidade de paiiticas efetivamente estimularem a
intensidade de inovacdo das firmas beneficiadagpaeticularmente, qual seria o melhor
instrumento a ser utilizado. Contudo, a inovacgas fillmas € o produto de diversos fatores
interligados como, por exemplo, instituicdes, leisentivos e costumes. Desta forma, € esperado
gue as politicas de fomento a inovacdo também possuma interdependéncia entre si. O
objetivo desta dissertacdo € avaliar a existéneixaimplementaridade, ou substitutabilidade,
entre as politicas de incentivo a inovagdo na eoanbrasileira. Para isso, utilizou-se um teste
discreto de supermodularidade a partir de diversaicdes de desigualdades, tendo como
referéncia dados oriundos da Pesquisa de Inovaeé@nologica (PINTEC). Ainda, tentou-se
utilizar tanto uma metodologia direta quanto indiyeatraves de dados relativos as politicas de
incentivo efetivamente utilizadas pelas firmas éaseiras a inovacdo percebidas pelas mesmas,
respectivamente. Os resultados encontrados apop#aen o fato de solucdes sistémicas, ou
pacotes de politicas, serem mais adequados pa@sfijue ndo inovam passarem a inovar do que
para aumentar a intensidade de inovacao de finmoagdoras.

Palavras-Chave Politica de Fomento a Inovacdo, Complementaridadpermodularidade,
Incentivo Fiscal, Incentivo Financeiro.



ABSTRACT

Innovation policies are part of the economic agemd almost all developed or in
development countries. In this sense, there has aageat debate in international literature on
the capacity of such policies to effectively stiatel the intensity of innovation on the benefited
companies and, particularly, which would be theirpi instrument to be used. However,
firm’s innovation is the product of diverse linkddctors as, for instance, institutions, laws,
incentives and customs. In such a way, it is exgaethat innovation policies also possess an
interdependence between themselfs. The objectitki®fvork is to evaluate complementarities,
or substitutabilities, on innovation policies iretBrazilian economy. For this, a discrete test of
supermodularity from several inequalities restoict was used, having as reference the brazilian
Research of Tecnological Innovation (PINTEC). Alaaodirect and indirect approach was used,
related to data from innovation policies used by fibms and perceived obstacles, respectively.
The results point out that sistemic solutions, graakage of policies, would be more fitted to
increase the propensity of a firm to inovate th@mmtrease the intensity of innovation.

Key-words: Innovation Policies, Complementarity, SupermodtyaTax Incentives, Financial
Incentives.
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1 INTRODUCAO

O incentivo as atividades de pesquisa € recomengeopraticamente todos o0s
especialistas, em menor ou maior grau, independlnt@ientacdo ideoldgica. Isto porque o seu
resultado, a inovacdo, € considerado um dos fatprexipais para garantir aumentos de
produtividade e do crescimento econdmico. No contegséculo XX, Schumpeter (1982) ja
advogava a favor do papel da inovacdo para o anestd do produto. Em meados do século,
Solow (1952) desenvolveu o seu modelo em que agseg tecnoldgico é o determinante para o
crescimento sustentavel do produto per capita.

Atualmente, omainstreamda economia reconhece, a partir dos modelos dds@an®
por Paul Romer durante a década de 80, que o peagtecnoldgico, ou a producédo de idéias, é o
principal motor do crescimento econémico. Segundm& (1990), o conceito de idéia esta
relacionado com melhorias na tecnologia de produgdaeja, combinar de uma nova maneira,
0s recursos de producédo existente de modo a progima maior quantidade de um bem ou de
tipos de bens. A utilizacdo de novas idéias garanfgogresso tecnoldgico, o aumento de
produtividade e o crescimento sustentavel do pais.

Contudo, esse “produto” desejavel, a idéia, aptasearacteristicas singulares. Primeiro,
ele € um bem néo rival, ou seja, 0 uso de um iddovindo impede o uso de outro, até mesmo
gue simultaneamente. Isso significa que uma veduzida, o custo de replicacdo da idéia é
relativamente baixo. A producéo da idéia envolagtgnto, um custo fixo, usualmente alto, e um
custo marginal proximo de zero. Com isso, ha urantico a economia de escalas, dificultando a
producéo de tal bem em uma economia competitiva orqateco se iguala ao custo marginal.

Ainda, a idéia apresenta um baixo grau de excldaileé. O grau de exclusividade define a

capacidade do produto do bem de se apropriar de lseneficios. A principio, a partir do
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momento que uma certa idéia faz parte do dominihiqn) € extremamente dificil remunerar o
inventor pela mesma. Qualquer pessoa, com 0 canbatd adequado, pode se beneficiar da
mesma. A combinacdo de ndo rivalidade e baixa sxutiade geram um baixo incentivo a
producdo de idéias ou atividades de P&D. A nadidade faz com que o custo de se produzir
novas unidades da mesma idéia seja praticamente Zendo exclusividade faz com que a
comercializacdo destas novas unidades seja feiteusio marginal de reprodugédo zero, sem
permitir que o inventor recupere o custo incornmdgrocesso de producéo da idéia.

Para diminuir este problema a sociedade desenvolsisiema de propriedade industrial
gue garante aos inventores um direito de monopétigporario sobre a invencao a partir de uma
patente sobre a mesma. Em contrapartida, o invaehtbca do direito de manter o conhecimento
em segredo, expondo para a sociedade sua inveNgéb. (1981) argumenta que a principal
razdo do baixo ritmo de inovagdo tecnoldgica pvéltedo industrial foi a falta de uma
sistematica de direitos de propriedade sobre aag@my A producdo de idéias assim como o
progresso tecnolégico e o padrdo de vida da popolap passaram a crescer de maneira
significativa apoés tal sisteméatica ter sido esttidh.

Isso explicita, também, que a idéia gera exteradbd positivas, ou sejgpillovers O
conhecimento cria condi¢cdes e possibilidades patasenvolvimento de novos conhecimentos.
Contudo, externalidades positivas costumam gemarlteslos socialmente abaixo do desejado.
Isto porque o produtor compara 0 seu custo privgde,é igual ao custo social, com o beneficio
privado, que usualmente é menor que o benefici@lspor causa das externalidades. Desta
forma, os investimentos privados em P&D implicariacm volume menor de recursos
necessarios para garantir uma oferta tecnolégitalswente 6tima.

De uma forma geral, o governo deveria intervir glibedo a producédo de idéias, ou seja,

aumentando o beneficio ou reduzindo o custo e siggivados com intuito de alcancar um
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resultado socialmente 6timo. Outra justificativagpa intervencdo do governo, neste caso, € a
prépria questdo do monopdlio criada pelo direitgdeente. Por ndo poder discriminar precos o
monopolista tende a produzir menos que o sociaknéesejavel a um preco maior que o custo
marginal de produgcdo. Ainda, em ambientes de mdimoptdo contestaveis, ou pouco
contestaveis, ha o incentivo para o monopolistalyio menos idéias, ou atrasar o lancamento
de novas, com o intuito de diluir o maximo possivelusto fixo da anterior. O governo deveria
intervir com medidas que reduzam o custo fixo domopolista e, ainda, favorecam o ambiente
competitivo. Desta forma, cria-se um ambientelfpera a producéo e difusdo de novas idéias.

Basicamente, as politicas tecnologicas a dispogigigoverno envolvem tanto acfes
indiretas, quanto diretas. Dentre as ac¢0es indiygd@em ser citadas as atuagbes do governo no
sentido de garantir um ambiente estavel e redwimeertezas do processo inovativo, seja
investindo em infra-estrutura, capacitacdo ou nbiante macroecondémico, por exemplo. Dentre
as acdes diretas estao os incentivos financeiossigcentivos fiscais as atividades de P&D. Tais
medidas, por sua importancia e sobre certas regéas,caracterizadas como subsidios n&o
acionaveis de acordo com os termos do Acordo ssipsidios e Medidas Compensatdrias

O financiamento publico as atividades de pesquissangferéncia financeira a fundo
perdido, financiamento a taxas mais favoraveis w® @ do mercado ou participacdo acionaria)
permite um controle maior do poder publico sobagi@ntacdo de esforco de P&D das empresas.
Desta forma, é possivel um direcionamento a campgsesquisa considerados estratégicos pela
politica tecnoldgica. Contudo, este tipo de integ&® permite um maior poder discricionario por
parte do Estado, o que normalmente é associadad&itmais criticas de ineficiéncia. Por
exemplo, podem ocorrer distorcbes em setores em apemas alguns concorrentes sao

beneficiados pela politica de incentivo.

! Acordo sobre Subsidios e Medidas Compensatépasyado em 1994 na conclusdo da rodada do Uruguai.
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O incentivo fiscal apresenta uma vantagem nestideerpois, usualmente, o préprio
mercado realiza a alocagéo de recursos nos setaaigidades de P&D e, ainda, permite um
certo poder discricionario por parte do poder mabhio sentido de possibilitar a implantacao de
incentivos direcionados (a pequenas empresas @ pemquisa basica, por exemplo). Ainda,
envolve um menor custo de administracao por parfgoder publico.

Diversos instrumentos de politicas podem ser caiaatdos como incentivos fiscais. Os
principais sdo a depreciacdo acelerada dos beoapital, o crédito tributario e a deducdo do
imposto de renda f{ax allowance). O crédito tributario corresponde a uma redugéouch
percentual do imposto devido pela empresa de acodmin seus gastos em P&D. Em
contrapartida a deducédo do imposto de renda peumigeexclusdo na determinacao do lucro real
para célculo do imposto um valor maior de dispé&ngegos nas atividades de pesquisa.

Contudo, para qualquer incentivo fiscal, deve sesda em consideracédo a renuncia fiscal
envolvida que, em certo momento, pode ser extremi@Emenerosa para o erario publico. O
mecanismo também recebe criticas pela falta detag@o a atividades de P&D com maior
rentabilidade social, favorecendo projetos de psadgie curto prazo ou projetos que, a principio,
nao necessitariam de apoio para serem realizados.

Ainda, os incentivos ndo adiantam recursos finaosgbara as atividades tecnologicas,
pois somente reembolsam os gastos ja realizadbdsred@ muitas firmas de menor porte que nao
possuem, a priori, capital suficiente para tal gtveento. Desta forma, os incentivos fiscais
somente aprofundam a atividade tecnolédgica de $éirjdanovadoras, ndo sendo adequado para
aumentar a base de firmas inovadores na econor@m éessas criticas, Bastos (2004, p.119)
destaca também que “incentivos fiscais ndo saagogeatacabam atendendo preferencialmente a

empresas grandes e estabelecidas, com maiores &jaronseqientemente, impostos a pagar”.
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Um debate significativo, cada vez mais crescenthteratura, € se as politicas publicas
de incentivo podem realmente aumentar os investoeedestinados a uma certa atividade
tecnolégica. Em seu desenho estd a idéia da mesmsarcum efeito de alavancagem
(“additionality”) do investimento privado. Argumenta-se que, aoréaot pode ocorrer uma
substituicdo (Erowding out’) do investimento privado que seriam realizadosnmoesa auséncia
do poder publico. Tal efeito aponta que o resultAdal seria 0 mesmo, ou inferior, caso a
politica de incentivo ndo tivesse sido implementada

David et al (2000) fazem uma resenha de tal literatura, tamticro quanto
macroecondmica, que aplica diversos métodos ecdrioogpara analisar a questao nos ultimos
35 anos. Apesar de ndo apresentar uma conclus@loageassunto, os estudos apontam que no
nivel de industria prevalece o efeito de alavantagsquanto que no nivel da firma o efeito
substituicdo se encontra presente, particularmmengetor de defesa.

De forma similar, outra questdo de grande rele@aria da interdependéncia entre as
politicas. Sendo a inovacdo o resultado de divefatmes interligados (instituicdes, leis,
incentivos e costumes, por exemplo), o efeito déigas individuais pode ser distinto de uma
combinacdo das mesmas. De um certo modo, podgseegue uma combinacdo de politicas,
ou um “pacote” das mesmas, poderia aumentar ouitdaco resultado final do processo
inovativo. Neste caso, a acdo de uma politica gaf@ os efeitos das demais, sendo as mesmas
complementares entre si. Da mesma forma, pode evcque o efeito de certa politica seja
deprimido por outras, sendo as mesmas substitutiie si. Ainda, as politicas podem ser
completamente independentes entre si, no sentidonden&o influenciar as demais de nenhuma
forma.

O que se pergunta é, simplesmente, como a firmasélher otimamente entre diversas

praticas econ6micas, 0s incentivos que o goveradapfde forma a maximizar o seu resultado, a
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inovacao. Desta forma, o conhecimento dos efesasnd incentivo sobre o outro pode auxiliar o
formulador de politica econdmica no desenho de tipadi futuras. Tal questdo, de
interdependéncia entre praticas, ndo se restripgaaa a incentivos a inovagdo e € bastante
debatida no campo da organizacéao industrial.

Diversos estudos se propdem analisar a questaong@ementaridade sobre outros focos
como, por exemplo, Milgrom e Roberts (1990, 19905), Arora e Gabardella (1990,1994),
Holmstrom e Milgrom (1994), Brickley (1995), Ichmiski et al. (1997), Cassiman e Veugelers
(2002) e Miravete e Pernias (2006). As principaiestes sdo, ndo s6 quais seriam as melhores
combinacdes de praticas a serem adotada, mas tamgbéima melhor metodologia de analise
empirica.

Esta dissertacdo busca explorar o tema da complenuzde na organizacado industrial,
focado no caso empirico das politicas de inovagaBmasil. Desta forma, no proximo capitulo
sdo apresentados alguns estudos acerca do padndmiogico e desempenho das firmas
brasileiras em relacdo aos outros paises. Pretadassim, chegar-se a fatos estilizados que
sobre a inovacédo nas firmas brasileiras que aoxitie resultados empiricos encontrados.

O terceiro capitulo é focado na questdo da compitaridade na organizacao industrial.
Desta forma, é feita a descricdo de estudos qummva questdo e sdo ressaltados os principais
pontos acerca da metodologia utilizada nesta pgsgBor fim, no quarto, e ultimo capitulo, séo

apresentado os resultados encontrados e conclusoes.



15

2 ESTUDOS SOBRE A INOVACAO NO BRASIL

2.1 PERFIL E DETERMINANTES DA INOVACAO NO BRASIL

Em geral, a economia brasileira é caracterizadauporiento crescimento econémico,
baixa taxa de inovacdo (proporcéo de firmas inoragjoe maior importancia de inovacdes em
processo, em detrimento a inovacdes em produtdse Be firmas industrias com 10 ou mais
pessoas ocupadas, a proporcao de firmas inovador&#nio 2001-2003 foi de 33,3%, sendo
gue 12,9% das firmas inovaram apenas em proce4%oefn produto e processo e 6,4% apenas
em produto (PINTEC 2003). DeBresson (1999), em wbud® comparativo com 10 paises
europeus, aponta para uma proporcdo de firmas dooas de aproximadamente 50%,
significativamente maior do que a brasileira.

Neste contexto, estudos empiricos na literatucgonal tentam esclarecer como ocorre a
incorporacdo de progresso técnico e a geracdoad@géo. Ainda, buscam analisar o padrdo
tecnologico da industria brasileira e quais tipesedforcos devem ser empreendidos para se
produzir inovagdes, ainda que sejam adaptacdesodatps e processos de paises na fronteira da
tecnologia.

Uns dos primeiros estudos a analisar tal questdadBifaga e Willmore (1990), ao
investigar os determinantes da decisdo de uma fbraaileira realizar trés tipos de esforco
tecnologico: desenvolver novos produtos e gastaP&m, adotar medidas que racionalizam a
producdo e comprar tecnologia no exterior. Entrgs esultados, os autores apontam que a
probabilidade de desenvolver novos produtos aunentaa propriedade estrangeira do capital,
com o tamanho, com a diversificacdo da producam, cmivel de lucros, com a realizacéo de

exportacdo e com a concentragdo, enquanto que tacoocontra importacdes diminuia o
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desenvolvimento de produtos. Ainda, outras vargvedmo propriedade estatal e participagcéo
estrangeira na producdo da induastria, ndo afetamadecisdo de inovar. Considerando o0s
resultados de todas as regressdes realizadas, te®saoncluiram que existia relacdo de
complementaridade, e ndo de substituicdo, entrapartacdo de tecnologia e a realizacédo de
esforco tecnologico.

Resende e Hasenclever (1998) analisam a relag@ietensidade de P&D e tamanho da
empresa para um conjunto de empresas brasileirasopanos de 1993 e 1994, a partir da base
de dados da ANPEI, utilizando a metodologia desfamacéo do ranking. Segundo os autores,
os resultados sugerem que a intensidade de P&Igativeemente correlacionada com o tamanho
da firma, apesar de limitacfes relativas a probdetieaabrangéncia amostral dos dados.

Quadros et al. (2001) descreveram os resultadd3edquisa da Atividade Econbmica
Paulista (PAEP), construida pela Fundacdo SEADE dados de mais de 10.000 empresas
estabelecidas no estado de Sdo Paulo para o pdr®®de1996. Ao invés do departamento de
P&D da prépria empresa, os autores concluiram Heetes, competidores e departamentos de
outras firmas sdo as principais fontes de informgugra inovar. Tamanho da firma e origem
estrangeira do capital, além de caracteristicasiaest, também importaram na performance
inovadora. Também utilizando os dados da PAERarife;e Resende (2004) analisam aspectos
da distribuicdo da intensidade de P&D nas firmasilgiras, chegando a resultados coerentes
com o modelo probabilistico elaborado por Coherepgper (1992), que previa agrupamento em
torno de zero, unimodalidade e assimetria poséjvanda, gera previsdes bem definidas sobre a
correlacdo entre os diferentes momentos da digtdbu(média, variancia, coeficiente de
variacdo e assimetria).

Mais recentemente, a maioria dos trabalhos utdarao fonte de informacgédo a Pesquisa

Industrial de Inovacdo Tecnolégica (PINTEC), qua sais completa pesquisa ja produzida no
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pais relacionada ao tema, além de ser compativel adras bases de micro-dados, como a
Pesquisa Industrial Anual (PIA). Kannebley Jangtr al (2003) tentaram caracterizar as
empresas inovadoras brasileiras, por intermédiprdeedimentos estatisticos nao-paramétricos.
Os autores apontam que as principais diferencas emipresas inovadoras e nao-inovadoras sao
relacionadas a orientacdo exportadora, ao tamaalfionth, a origem do capital e ao setor a que
pertencem. Empresas exportadoras e de origem @st@ndo capital sdo as principais
responsaveis pelo dinamismo tecnoldgico nacionalda o tamanho da empresa foi considerado
caracteristica complementar as anteriores menasnagndo que sua relacdo com a inovacao
ndo pode ser generalizada para todos os setores.

Arbix et al. (2004) analisam firmas inovadoras com unidadedytivas no Brasil, mas
gue possuem outra firma no exterior da qual extredformacdes para inovar. Estas empresas
sdo caracterizadas como “internacionalizadas cao f@ inovacdo tecnoldgica”, sdo maiores,
inserem-se mais intensamente no comércio ext@agam salarios melhores, empregam pessoal
com maior escolaridade e fazem algum tipo de tneémaio de seus empregados. A conclusédo dos
autores € que tais firmas internacionalizadas @mo ha inovacao exportam mais que as demais,
sendo, portanto, elemento decisivo na insercamiatenal brasileira.

Araujo (2004) analisa os determinantes da decigiingestir em P&D em empresas
nacionais, tendo como obijetivo identificar as endBdades provenientes da presenca estrangeira
sobre as empresas domesticas no que diz respait@@ncas dentro do processo produtivo e/ou
no produto final. O autor verificou que a propensdionovar € mais influenciada pela
escolaridade dos trabalhadores (tempo de estudio mi&dn&o-de-obra) e pelo tamanho da firma
(medido pelo pessoal ocupado). Ainda, as variarefesrentes aos gastos com treinamento, a
compra de P&D, aos gastos com maquinas e equipasyéninsercdo externa e aos gastos com

outros conhecimentos externos apresentaram impasitivo modesto na variavel dependente
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binaria. Outro resultado interessante foi a prdlulzle marginal negativa associadawammy
gue representava origem estrangeira do capital.ekencicio posterior, 0 autor incluiu nesta
regressdalummiespara medir o impacto do uso de universidade etuhssi de pesquisa. O
resultado mostrou que a utilizacdo destes, comee fde informagdo para inovar, aumenta
significativa e positivamente a propenséo a investh P&D, com probabilidades marginais
sendo maiores nos casos de interacdo entre firmasapital nacional com universidades e
instituicdes de pesquisa nacional e do exteriorredatdo ao mesmo tipo de interacdo realizada
por firmas transnacionais.

A mais abrangente exploracdo sobre inovacdo naostanbrasileira estd presente na
coletdnea de trabalhos organizados por De NegralerrBo (2005). Nesta publicacdo, as
empresas foram categorizadas por estratégias dtirgsetcomo: firmas que inovaram e que
diferenciaram seus produtos, firmas especializapes elaboravam produtos padronizados e
firmas que nao diferenciavam e que tinham prodide menor. Com base em De Nexral
(2005), os principais resultados séo:

i. As empresas que inovaram e diferenciaram praedapoesentavam faturamento medio
cerca de 5,3 vezes superior ao das que produzias) gedronizados e 104 vezes
superior ao das empresas da terceira categoria;

il. A produtividade das empresas inovadoras, quanedida pela relacédo valor agregado
e pessoal ocupado, é 67% superior que a das empiesens padronizados.

iii. A estratégia de competir por meio de inovacgeEsmite remunerar melhor os
trabalhadores e criar postos de trabalho de mglmidade;

V. Inovar contribui para aumentar exportacbes podar com preco-prémio. Embora
bens de baixa intensidade tecnoldgica, representpdo commoditiesprimarias,

sejam responsaveis por 40% da pauta de exportagddeba, o pais € capaz de
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exportar bens de média e alta intensidade tecrmalo@is primeiros estdo associados
com inovacbes de produto, enquanto que inovacOegratesso predominam nas
exportacdes de alta intensidade tecnoldgica,

V. As empresas de capital nacional apresentam esfortggno de P&D mais

significativo que as filiais de multinacionais ialstdas no Brasil;

Todos estes resultados apontam para o fato derquesfinovadoras crescem mais e sao
mais bem sucedidas que as demais firmas. Contad® ¢isto, a inovacao nas firmas brasileiras
€ considerada pequena (Arruelaal, 2004). Desta forma, um dos principais papeipaléica
tecnologica e industrial do governo seria aumeatgrarticipacdo das firmas inovadoras na

economia brasileira.

2.2 POLITICAS DE INCENTIVO A INOVACAO

No Brasil estd em vigor um amplo conjunto de imentos de politica tecnoldgica e
inovacdo, apesar de serem assimétricos em focdcéciaf (Bastos, 2004). Estas incluem
instrumentos de incentivos fiscais e financiameésatividades de ciéncia e tecnologia, seja este
de capital de risco para pequenas empresas, famanio para empresas de medio e grande
porte, ou o financiamento através dos fundos sésorAinda assim, apesar de uma producdo
cientifica significativa, a autora aponta para avesgéncia entre a opinido de especialistas na
baixa capacidade de inovacédo da economia brasileira

Por exemplo, Prochnik e Aradjo (2005) estudam oebaja inovacdo nas firmas
brasileiras menos produtivas, definidas de acoaio De Negriet al. (2005), que correspondem

a 78,5% do total de firmas industriais no paisa@sres sugerem uma relacdo entre o baixo grau
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de inovacdo e a certa fragilidade da industriaileiess de bens de capital, jA que nas firmas
menos produtivas a inovacdo se da, em geral, egegso, decorrente da aquisicdo de novas
maquinas e equipamentos. Para aumentar a taxawa;do na industria € sugerida uma maior
disponibilidade de crédito e reducdo de juros,ndsafacilitar a falta de recursos das empresas
gue ndo inovam, que em média sdo muito pequerfiasentando o desenvolvimento do setor de
bens de capital. J& a cooperacdo entre universidadenpresas teria reduzida participacdo na
vida empresarial brasileira, apesar da sua relatipartancia na politica tecnolégica do governo.

Em relacdo as politicas efetivamente existentepaie conta desde 1993, através da
promulgacéo da Lei 8.611/93 e da regulamentacawéstrdo Decreto 949/93, com uma gama de
incentivos fiscais atravées do Programa de Desemuehto Tecnologico Industrial e de
Desenvolvimento Tecnologico Agropecuario (PDTI/PDTAStes previam uma estrutura de
incentivos fiscais que deveria destinar-se a ctgEio tecnolOgica das empresas industriais e
agropecuérias (art. 1° da Lei n° 8.661/93), mediantriacdo de manutencao de estrutura propria
de gestéo tecnoldgica ou estabelecimento de ag8esi@om empresas e/ou entidades publicas
ou privadas de pesquisa (art. 3° da Lei n° 8.6§1/93

Contudo, tal legislacdo foi alterada recentemehtatual Lei vigente, 11.196/05 (“Lei do
Bem”), manteve e consolidou uma gama de incenjasplementados pela legislacédo anterior,
sendo a principal mudanca a revogacado da necessittadprovacdo prévia de PDTI ou PDTA
para a aptiddo dos incentivos previstos. Desta dpratorreu uma ampliagdo do foco de
beneficios concedidos para qualquer empresa cosstimentos na area de P&D. Guimarées
(2006) avalia as principais alteracoes, levandaensideracdo, também, os instrumentos e foco
dos incentivos.

Apesar da relevancia e do longo periodo de vigédom incentivos fiscais, poucos

estudos avaliaram o comportamento das empresagidimiees. Dentre estes, Meyer-Stamer



21

(1995) analisam as politicas tecnoldgicas braa#dee identificam que as firmas brasileiras

apresentam uma pratica de pouca disciplina no pagantos impostos devidos ao governo, de
modo que as mesmas apresentam baixa elasticidaddugdo de impostos como meio de

estimular a realizacdo de atividades de P&D. Aidalar (2007) apresenta uma avaliacdo dos
PDTIs através d@ropensity score matching conclui que tal programa foi bem sucedido no
sentido de aumentar os gastos em atividades tegoadéd Os autores avaliam que o fato de uma
firma participar do Programa determina um aument&30D% em tais gastos.

O apoio financeiro as atividades de P&D das enagreapesar das acdes de outras
instituicbes como o BNDES, por exemplo, consistsidamente, nos programas desenvolvidos
pela FINEP, que contemplam as acdes tecnologicdzadas pelas empresas e a cooperagao
entre empresas e instituicdes cientificas. Nesttidee a FINEP tem utilizado mecanismos
financeiros distintos como, por exemplo, aporteatrirsos financeiros ndo reembolsaveis para
instituicdes de pesquisa e organizacdes publipaiva@das sem fins lucrativos; financiamento em
condi¢cbes mais favoraveis de mercado para empdeshase tecnoldgica; e aporte de capital de
risco, no qual a agencia participa do risco do eemlimento.

Contudo, em relagcédo ao financiamento de projetopasquisa, os Fundos Setoriais de
Ciéncia e Tecnologia, criados a partir de 1999, afimlmente os principais instrumentos
existentes no pais. Ha4 16 Fundos Setoriais, sedAdcelativos a setores especificos e dois
transversais. Destes, um é voltado a interacdoersilade-empresa (FVA — Fundo Verde-
Amarelo), enquanto o outro é destinado a apoiarebnoria da infra-estrutura de instituicoes

cientificas e tecnolégicas (CTInfra).
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Tabela 2.1
Fundos Setoriais e suas caracteristicas
Fundo Tipo Origem do recurso Aplicagdo
CTPetro Vertical 2°% dos royalties que excederem a 5% da producfetd&eo e gas Vinculada
natural
_ 0,5% sobre o faturamento liquido das empresasgui@sis de servicos de
Funttel Vertical telecomunicacdes e contribuigéio de 1% sobre aategéo bruta de Vinculada
eventos participativos realizados por meio de figagelefonicas
CTinfo Vertical Minimo dg (_),5% do faturamento bruto das empresasflzéadas pela Lei Vinculada
de Informatica
CTinfra Horizontal 20% dos recursos de cada fundo setorial Académica
CTEnerg Vertical 0,75% a 1% do faturamento liquido das concessiagari Vinculada
CTMineral Vertical 2% da cgmpensagéo financeira (Cfem) paga por ergpozsn direitos de Vinculada
mineragao
CTHidro Vertical . e . . . ... Vinculada
4% da compensacao financeira recolhida pelas gerade energia elétrica
CTEspacial Vertical 25% das receita; de~utilizagéoAde.posi96e§ orb_itat.al da receita de Vinculada
licencas e autorizagGes da Agéncia Espacial Biasile
CTSaude Vertical 17,5% da Cide Vinculada
CTBio Vertical 7,5% da Cide Vinculada
CTAgro Vertical 17,5% da Cide Vinculada
CTAero Vertical 7,5% da Cide Vinculada
Verde- ; 50% da Cide, 43% da receita do IPI incidente spbodutos beneficiados Néo
Horizontal ) " ;
Amarelo pela Lei de Informatica Vinculada
~ 10% das receitas do Departamento Nacional de Edtastura de .
CTTranspo  Vertical Transporte (contratos para utilizagéo de infraugésta de transporte Vinculada
terrestre)
Amazénia Horizontaleimo de 0,5% do faturamento bruto das empresasfdematica da Vinculada

Zona Franca de Manaus

o _ 3% da parcela do produto da arrecadagéo do AdiceanBrete para a )
Aquaviario  Vertical Renovac&o da Marinha Mercante (AFRMM) que cabewal® da Vinculada
Marinha Mercante (FMM).

Fonte: Baseado em Pereira (2005) e em informag8psrdveis em <www.finep.gov.br>.

O modelo de gestdo concebido para os Fundos Setéribaseado na existéncia de
Comités Gestores, um para cada Fundo. Cada Coreid&oiGé presidido por representante do
MCT e integrado por representantes dos ministéafiss, agéncias reguladoras, setores
académicos e empresariais, além das agéncias do MEINEP e o CNPg. Os Comités Gestores
tém a prerrogativa legal de definir as diretrizggies e planos de investimentos dos Fundos. Este

modelo, ao mesmo tempo em que possibilita a paatpéio de amplos setores da sociedade nas
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decisdes sobre as aplicacdes dos recursos doss;ypetmite, ainda, a gestdo compartilhada de
planejamento, concepc¢ao, definicdo e acompanhardastactes de C&T.

Os fundos eram uma antiga requisicdo da comunidatgifica, com o objetivo de
assegurar uma fonte de recursos para projetos i@ Imaturacdo através da vinculacdo de
receitas, independente, portanto, de alteracogmlfticas governamentais. Tal reivindicacdo se
fortaleceu com a reducgéo dos recursos disponieegsgs atividades de Ciéncia e Tecnologia, em
particular, das dotagcbes do Fundo Nacional de ebemento Cientifico e Tecnologico,
antecessor dos fundos setoriais.

Contudo, estudos, como Guimardes (2006), apontameqbora a dotacdo autorizada
para os fundos nos ultimos anos vem sendo execwtadaesmas nao correspondem ao total de
suas receitas prevista, em sua maioria por quedgesntingenciamento do orgcamento fiscal da
Unido. Por exemplo, Pereira (2005) destaca quentnggnciamento orcamentario retirou, até o
fim de 2003, investimentos previstos no montanteR8el,67 bilhdes, colocando em terra a
guestdo de estabilidade de recursos para investmesm C&T. Ainda, a capacidade de
investimento do MCT sofreu uma significativa quedpartir de 1996 e Fundos serviram mais
para recomp6-la em seus patamares histéricos dpapaepropriamente aumentar as inversoes

desse Orgdo governamental no Sistema Nacionabdadéo.
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3 COMPLEMENTARIDADE E ORGANIZACAO INDUSTRIAL

3.1 COMPLEMENTARIDADE E ORGANIZACAO INDUSTRIAL

A nocdo de complementaridade € usualmente relatdoaaeoria dos pregos, onde dois
insumos sdo complementares caso o aumento do geegm ocasiona a queda da demanda do
outro. Para analisar fenbmenos mais complexos dganimacdo industrial, como politicas de
incentivo ou estruturas organizacionais, um coaceitis amplo de complementaridade se faz
necessario.

Tal conceito, baseado nas idéias de Edgeworthnedefue um grupo de atividade é
complementar quando realizar um subgrupo da mesmarda os retornos de realizar qualquer
subgrupo de acdes restantes (Milgrom, 1990). A temgntaridade entre acdes evidencia a
guestdo de sinergia entre as mesmas, conceito et aceito e, até mesmo, simples, mas de
grande dificuldade de avaliagdo empirica.

Milgrom e Roberts (1990,1995) se voltam para complgaridade para explicar, por
exemplo, a mudanca do paradigma de producdo deamdsaracterizada por partes
intercambiéveis, a linha de producdo e economiaedtala) para a estrutura da industria
moderna (voltada a flexibilidade, velocidade, econias de escopo e descentralizacdo de
competéncias). O argumento se baseia na idéia eéeasjrincipais caracteristicas dos dois
paradigmas sdo complementares entre si e, portanttancas ocorrem de forma conjunta, e nédo
somente em alguns aspectos.

Por exemplo, os autores apontam para um caso sinip@ado em apenas duas dentre as
diversas decisdes de estratégias de producdo, s=tae a flexibilidade do equipamento de

producéo e a diversidade da linha de producdo. Atana flexibilidade torna a diversificacao
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mais atrativa, pois alterar a producdao e produxrl@es menores torna mais facil adequar o
produto as preferéncias dos consumidores sem ltacéssorrer em altos custos de estoque. Da
mesma forma, diversificar a linha de producdo awaenvalor de flexibilizar o processo de
producédo, pois a perda de economia de escala guepaoha a reducdo de mercado para cada
produto justifica tal mudanca. Desta forma, a Bédiacdo da producdo e a diversificagcdo na
linha de producdo sdo complementares, pois aumeniso de um deles faz com que aumentar o
outro seja mais atrativo (Milgrom e Roberts, 1995).

Outro estudo interessante no campo da organizadastrial avalia os efeitos de diversas
praticas de gerenciamento de recursos humanos agivoelutividade das firmas (Ichniowski, et.
al., 1997). Dentre estas estdo, por exemplo, filid@ole no trabalho, treinamento para multiplas
tarefas, maior peso para pagamentos de acordo moentivos, etc. Analisando uma base de
dados formada por firmas no setor de metalurgiautsres chegam a duas conclusdes. Primeiro,
existe uma melhora na produtividade dos traballesdoujos contratos salariais sao voltados a
incentivos especificos, em relacdo a acordos tmadits. Segundo, ha um grande aumento de
produtividade quando estas préaticas de recursosatmsnsdo aplicadas em conjunto, em um
sistema de gerenciamento de recursos humarsystém of human resource managei)ent
Desta forma, existem forte evidéncias de compleanelaside entre estas praticas em seus efeitos
sobre a produtividade da firma.

J& analisando a questdo da inovacgao tecnologicay®le e Pernias (2006) fazem uma
rigorosa analise da complementaridade entre in@g@m processo, produto e escala de
producdo. A globalizacdo da economia e o desemuehvio dos meios de comunicacao
revolucionaram a forma de organizacdo das firmasieatando suas capacidades de introduzir

novas tecnologias, produtos e processos de prodBgicas estratégias de inovacdo forem
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complementares entre si, as firmas e o governomomento de desenhar politicas publicas)
devem levar em consideracéao os efeitos positivasiagesobre a outra.

Analisando firmas espanholas no setor de cerarogautores chegam a concluséo que
fatores nédo observados, como, por exemplo, a fongenizacional ou a experiéncia e habilidade
dos gerentes, sdo o0s determinantes para as cogglpgsitivas entre as estratégias de inovacao
das firmas. Ainda, firmas menores sdo mais progeasaovar, ajustando-se de acordo com a
necessidade da demanda.

Outro tema de grande debate na literatura, aindeanmgpo da inovagéo tecnoldgica, € a
analise da complementaridade entre os investimestos P&D interno e aquisicdo de
conhecimento externo da firma. Dentro da decisamvkstir em P&D o empresario deve levar
em consideracgéo diversos fatores, entre eleseat@za em relacdo ao sucesso do investimento e
o alto custo do mesmo. Uma estratégia factivel quiad investimentos externos de P&D e
utiliza-los para o processo de inovacao interndfiadaa, ou seja, se beneficiar de esforcos
realizados por outros agentes, em um efeitospidover do conhecimento. Contudo, uma
empresa sem capacidade de absorcdo, ou seja, oguesstie conhecimento minimo que
possibilite a aquisicAo de novos conhecimentos.e po@io ser capaz de se beneficiar dos
conhecimentos gerados externamentspdkvers(Cohen e Levinthal, 1989).

Desta forma, deveria ser observada uma complendadar entre P&D interno e
aquisicao de conhecimento externo da firmas, ay sepaumento da aquisicdo de conhecimento
externo deveria aumentar os retornos gerados @b iRterno, ocorrendo 0 mesmo no caso
oposto. Diversos estudos empiricos apontam paranalusdo que a orientacao cientifica e
tecnolégica do P&D da firma é um fator decisivoawarréncia da complementaridade entre a

busca de conhecimento interno e externo (Aroralmf@ella, 1990,1994).
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Cassiman e Veugelers (2002) apontam, ainda, queaw de complementaridade é
sensivel a outros elementos do ambiente estratéigidoma. Por exemplo, € identificado que
dependéncia em pesquisa basica — a importancianigdersidade e centros de pesquisa como
fontes de informagdo para o processo inovativo -uné fator importante que afeta a

complementaridade entre P&D interno e aquisicaootdecimento externo da firma.

3.1.1 Complementaridade e Politicas de Inovacao

Como destacado anteriormente, politicas de ina@ntv inovacdo sdo de grande
importancia para o processo inovativo. Desta fosahger se politicas sdo interdependentes entre
si € um conhecimento de grande relevancia no manentesenhar programas governamentais.
Um pacote de politicas de inovacédo, se complenmes)tapode aumentar a eficiéncia das mesmas,
potencializando os resultados. Contudo, nas pesgjussbre inovacao, faltam informacdes
adequadas de como politicas de incentivo auxiliararmovacéo dentro da firma. Ao contrario,
0s estudos sobre o tema se voltam para os obstéendontrados no processo inovativo como
umaproxyinversa para as possiveis politicas.

Desta forma, ao indicar que a falta de financiameadequado ou a falta de pessoal
gualificado foram uma das barreiras com grandevdelga para impedir ou atrasar a inovacao,
fica-se implicito que uma politica de financiameattequado ou de capacitacdo de pessoal seria
necessaria. Contudo, cabe destacar que a inovagibdgarantias que a inovacéo realmente
ocorreria caso tais barreiras fossem superadago serdeal, informacao diretas sobre a politica

de inovacgéo.
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Com esta perspectiva, Galia e Legros (2004) amalsanterdependéncia entre diversos
obstaculos a inovacgdo, tendo com base dados dasfifmncesas em 1997. Os obstaculos
estudados sao risco econémico excessivo, custasodacao altos, falta de fonte adequada de
financiamento, rigidez organizacional, falta despa$ qualificado, falta de informacbes sobre
tecnologia, falta de informacdes sobre o mercadobl@mas com legislacdo, regulacbes ou
normas, falta de resposta dos consumidores a rpyedsitos e processos e falha de cooperacéo
com outras empresas ou institutos.

Os resultados encontrados sugerem que diversosacal® sdo efetivamente
complementares. Por exemplo, os autores encontrdinios de complementaridade entre os
pares de obstaculos: riscos econdmicos excessivadtos custos de inovagdo, rigidez
organizacional e falta de pessoal qualificado ealfnente, falta de fontes adequadas de
financiamento e falha de cooperacéo.

Em um segundo estudo sobre o tema, Mohnen e R@AAS5) realizam uma analise
empirica tendo como amostra um grupo maior de padseopeus a partir da pesquisa “The
Comunity Innovation Survey” (CIS) de 1992. As bame escolhidas foram falta de
financiamento adequado, falta de pessoal espedalifalta de oportunidade de cooperacdo com
outras empresas ou corporacdes tecnoldgicas eeprabl com legislagdo, normas, etc. Tais
variaveis estado relacionadas com as seguintesocategle obstaculos, respectivamente: risco e
financiamento, capacidades internas da firma, cdpdes externas da firma e regulacdo. Ainda,
a andlise sobre a inovacao ¢ feita sobre a pratedd e sobre a intensidade da inovagéao ja que,
possivelmente, as barreiras atuam de forma difer@acobre estas duas variaveis.

Os resultados encontrados sugerem que os obstdmdiesn ser tanto complementares
entre si, quanto substitutos. Por exemplo, nagiitidade de inovar os obstaculos de méo de

obra qualificada, cooperacdo externa e regulaca@osséstitutos entre si. JA na questdo de
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intensidade da inovacdo a maioria dos obstacul@sapta complementaridade. Assim, chega-se
a conclusao que grande parte da questao de ingerdiépcia entre os obstaculos depende da fase

de desenvolvimento em que a empresa se encontra.

Quadro 3.1
Resumo dos resultados encontrados por Mohnen era005)
Propenséo a inovar Intensidade da inovagao

1-2 - Complementares

1-3 Substitutos Complementares

1-4 - Complementares

2-3 Substitutos Substitutos

2-4 Substitutos -

3- Substitutos Substitutos
Defini¢cdo dos obstaculog - Falta de fontes adequadas de financiamentad-&ita de
pessoal qualificado, 3 - Falta de oportunidade deperacdo com outras firmas e
instituicdes tecnoldgicas, 4 - Legislacdo, normagulacao e taxas.

Fonte: elaboracgado propria a partir de Mohnen egR¢A005)

Obstaculos substitutos significam que a reducaoirdesxarceba outro. Logo, politicas
devem ser voltadas a combaté-los conjuntamenta. dbstaculos complementares a reducéo de
um significa, também, reducdo do outro. Desta forpuditicas podem ser direcionadas a um
obstaculo para combater ambos.

A partir do resultado referente a probabilidadeirt®vacdo e intensidade da mesma,
chega-se ao resultado normativo que para firmantes, que nunca inovaram, é necessario um
pacote de incentivos para combater os obstaculgardamente e aumentar a probabilidade que
inovem um dia. Ja para firmas que ja inovam serdds rmteressante, se possivel, politicas

direcionadas de acordo com o problema da mesma.
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3.2 AVALIANDO A COMPLEMENTARIDADE

A complementaridade entre praticas das firmas, aapde ser um tema intuitivo, €
relativamente complexa de ser avaliada empiricaanéhtproblema decorre de uma estrutura de
decisbes de préticas organizacionais da firma esroqueco de cada decisao, o preco dos fatores
(input pricg, ndo é conhecido. Desta forma, é necessario astiiretamente o efeito de cada
pratica sobre o produto com a possibilidade dososus beneficios de empregar tais préticas
variem entre as firmas e, ainda, ndo sejam obseis/a&dicionalmente, existe a dificuldade na
especificacdo de modelos e, normalmente, baixaidgui® dos dados ou das informacdes
disponiveis.

Diversos trabalhos buscaram superar estes problemdssenvolveram metodologias
distintas de estimac¢do. Basicamente, existem tedsdologias basicas e Athey e Stern (1998)
fazem um resumo das mesmas, com suas especificaciimgacOes. Basicamente, o que se
busca é conseguir analisar fatos que seriam olukEneampiricamente caso a complementaridade
estivesse presente.

A primeira metodologia leva em consideracéo a redidade dos agentes no momento da
tomada de decisdes utilizando o conceito de pmteérevelada e o comportamento
maximizador dos mesmos. Desta forma, caso as gsatassem realmente complementares a
estratégia otima seria monotona ndo decrescentprdfsas e uma correlagdo positiva entre as
mesmas deveria ser observada(relation approach).

Contudo cabe notar que a reciproca nao é verdadleitaggrande problema neste tipo de
andlise é a possibilidade de existir heterogeneiladio observadas, ou seja, diferenca entre

firmas ndo observadas pelo econometrista. A exist&le heterogeneidades n&do observada entre
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as firmas pode viesar as estimacdes e apresentaesuitado de complementaridade quando a
mesma nao existe (Arora (1996) e Athey e Stern§))99

Neste método, a analise pode incluir somente uodessimples sobre as correlacbes
entre as préticas, utilizado no minimo como supad&ional em todas as andlises, ou o
desenvolvimento de modelos mais sofisticado conmmigées explicita sobre as condi¢cdes de
primeira ordem da funcdo objetivo do agente. Estugioe utilizam tal metodologia incluem
Arora e Gambardella (1990) e Ichniowski et al (199D estudo de Miravete e Pernias (2006),
avaliando complementaridade entre producdo e égiast de inovacéo, utiliza tal metodologia
sugerindo um avanco do modelo no sentido de comsegutrolar para heterogeneidades néo
observadas entre as firmas.

O segundo meétodo se foca nos efeitos indiretosadass pela complementaridade
(“excluded restrictions approadh Ou seja, caso exista uma varidvel exdgena dete a
positivamente somente a adocdo de uma praticaefaglepque, devido a complementaridade,
seja possivel captar um efeito indireto da mesnmesa segunda pratica. Desta forma, na
estrutura de escolha da firma, esta variavel ex@gera ndo decrescente na segunda pratica.

Por exemplo, suponha que a aquisicdo de P&D interexternos sejam complementares
e a possibilidade de protecéo atraves de segredostriais seja uma variavel exdgena que afete
positivamente somente a probabilidade de se redh&® interno. Desta forma é esperado que
se possa estimar um efeito positindireto desta varidvel sobre a probabilidade de se realiza
P&D externo (Cassiman e Veugelers, 2002). Outraisathos utilizaram esta metodologia, ou
elementos da mesma, em suas avaliagbes. Por exdgihestrom e Milgrom (1994) e Brickley
(1995).

Apesar de tal metodologia possibilitar uma estimacdm menos ruidos e ser mais

robusta a heterogeneidades ndo observadas entrdirnags, ela n&o pode avaliar
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complementaridade em casos em que existam maigsasepdaticas a serem investigadas (Arora,
1996). Para exemplificar suponha a relacdo ené® \tariaveis, y,y2,ys), €m que Yo,ys3) Sao

complementaresy{,ys) sdo complementares, mas,¥>) sdo substitutas. Um aumento de uma
variavel exdgena que afete positivamente somgnfgode aumentar todas as variaveis se 0s

efeitos indiretos na seqiiénga - y, — Y, superarem os efeitos da seqiéngia- y, — Y,.

A metodologia utilizada nesta dissertacdo seguecaminho diferente das anteriores.
Para analisar complementaridade utiliza-se umaafude producéo e a analise é feita nos termos
de interacdo entre as préticas de interesse. Taldolegia (‘production function approach
define que existe complementaridade caso a funedmatlucdo for supermodular nas praticas.
Alguns trabalhos empiricos utilizam esta estrat@gaanalise sdo Mohnen e Roller (2005),
Cassman e Veugelers (2002) e Loksttial. (2004).

Neste sentido, é apresentada a seguir uma desadiggoprincipais conceitos que
envolvem func¢des supermodulares. Em seguida, arsdi® metodologia da funcdo de producéo
aplicacdo no contexto de politicas de incentivamm@acdo, onde, na realidade, defini-se uma

funcéo de inovacéao influenciada de acordo comroso® de interacdo das politicas utilizadas.

3.2.1 Supermodularidade: aspectos conceituais

Na economia, cada vez mais as funcdes supermoslvi@ne sendo aplicadas para estudos
sobre complementaridade. Os campos de aplicacatedma se expandem e incluem as teorias
do consumidor e do crescimento e, principalmentea meoria dos Jogos em uma espécie de
jogo particular, os supermodulares. Autores quarderontribuicfes nesta area sao, entre outros,

Topkis (1998), sobre definicbes de funcdes supeuhaoes, Vives (1999) e Milgrom e Roberts
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(1994), sobre sua aplicabilidade em jogos supertacei) e Milgrom e Roberts (1990, 1995),
sobre sua aplicabilidade no estudo de praticasnmagzionais.
Primeiro, seja> uma relacdo binéaria definida em um conjunto ndmov& Dizemos que
(S, =) é um conjunto parcialmente ordenada>sé reflexiva, transitiva e anti-simétrica. Ou seja,
para todw, y ez pertencentes &temos que:
* X2X;
e Sex=yey=zentdox = z;
 Esex>yey=xentaox=y,
Ainda, um conjunto parcialmente ordenado é dit@oadio (ou completamente ordenado)
se, paratodgeyemsS, x = youy = X.
Um espaco reticulado léittice”) € um conjunto parcialmente ordenado €&nX) em que
quaisquer dois elementox e y possuem uma menor cota superior (supremo),

supgy (x,y) =inf{z0S:z2x22V}, e uma maior cota inferior (infimo),
inf (X, y) =sup{zUS:z< x;z< y}, pertencente ao conjunto. Ou seja, Desta formalqgar

intervalo na reta como, por exemplo, (0,1) &€ unagspeticulado.

Um conjunto de pontos binarios em? Romo, por exemplo, S1 R? tal que
S={(0,0);(0,1);(1,0);(2,1)} também é um espacoaetdo (com a relagdo usual de componentes
X= y sex =y para todd). Cabe notar, porém, que S={(0,1);(1,0)} ndo éespaco reticulado

pois ndo existe um infimo e um supremo pertencee®njunto (Figura 3.1).
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Figura 3.1
Exemplo 11 1 de Espaco Reticulado

1 ! 1

0 1 1] 1

S={(0,1);(1,0)} e S'={(0,0);(0,1);(1,0);(1,1)}
Fonte: adaptado de Vives, 1999, p. 18.

Outro exemplo é dado pela Figura 3.2. O conjuBto{x O R*: x, + X, <1, x =0} } néo é
um espaco reticulado, pois ndo é possivel defimrsupremo pertencente ao conjunto. Ja o
conjunto S'={x0R?:1> x, >0} {x} € um espago reticulado.

Figura 3.2
Exemplo 11 2 de Espaco Reticulado

1 1

sl

S={xOR%*:x +X,<1x =0} e S={xOR*:1=x >0}
Fonte: adaptado de Vives, 1999, p. 19.

Existem outras definicdes importantes relacionadasonceito de espaco reticulado. Por
exemplo, um espaco reticuladg &) é dito completo se todo subconjunto ndo vazi& gessui
um supremo e um infimo e® Por exemplo, [0,1] € um espaco reticulado coropleias (0,1)
ndo é completo pois o subconjunto (0.5,1) ndo passa menor cota superior pertencente a

(0,1).
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Ainda, um subconjuntb do espaco reticulad8 é um sub-espaco reticulado 8ese o
supremo e infimo de quaisquer dois elementok dembém pertencemla. Ou seja, um sub-
espaco reticuladd. do espaco reticulad® é um subconjunto d& fechado nas operacdes
"supremo” e "infimo". Um espaco reticulado é sempre sub-espaco reticulado de si mesmo,
mas nao necessita ser um sub-espaco reticulado dspaco reticulado maior.

Uma funcdo supermodular tem como dominio um @spagticulado. Mais
especificamente, uma funcadg- R no espaco reticuladd € supermodular se, para tadey
em X, vale g(inf&,y))+g(supky)) = g(x) + gfy). Ainda, dizemos que a funcié submodular se

-f for supermodular.

No R' podemos definir ssupf, y) = (XL y) = (max,, Y, ),...,maxi,,y,)) e, da mesma
forma, o inf(x,y) =(XCy)=(min(x,Y,),...min(x,,y,)). Os termos(xCy) e (xCy) séo
denotados, respectivamente, conjoin e meetdex ey. Desta forma, uma funcdo pode ser dita
supermodular sg(xC y)+g(xC y) = g(x)+g(y), (Milgrom e Roberts, 1994).

Tal conceito formaliza matematicamente e de forrakegante a idéia de
complementaridadeEm quaisquer dois pontos do dominio, 0 aumentond@eies ao supremo
entre 0s mesmos é maior do que o aumento do irditre eles ao outro. Ou seja, ao se variar
uma variavel, a mudanca da funcédo é maior quandotgumaior for a outra variavel.

Usualmente entende-se complementaridade como ostonarginais crescentes entre as
variaveis ou, entdo, diferencas crescentes entreeamas. Temos que uma fun¢xT - R
possui diferencas (estritamente) crescentdéxge f(x, t') € (estritamente) crescente @mpara
todot = t'. Pode ser demonstrado que supermodularidade écamneito mais forte que
diferencas crescentes, ou seja, se uma fugc&osupermodular enXxT possui diferencas

crescentes.



36

Ainda, se a funcéao for definida em um produtcadejuntos ordenados os dois conceitos
coincidem. Assim, uma funcdo continua e duas vefiferenciavel definida em R é
supermodular se e somente se as segundas dervadadas da mesma forem positivas.

Para exemplificar o conceito, podemos aplica-lsuio-espaco reticulado enf Rrmado
pelos vértices fin(x,y);x;y;maxx,y)} com x=(x;, X) € y=(y1,y2). Pela definicdo de funcédo
supermodular teriamos g(xCy)+g(xCy)=g(x)+a(y), ou entao,
g(xCy)—g(x)=g(y)—g(xLy). Portanto, parg; = X1 € X2 = Y, variar a funcao de& para
(xCy) causa um efeito maior do que variar a funcaq>dey) paray. Ou seja, a variacao da

funcdo com o aumento de »ara y € maior, quando a outra variavel € maior, neste x;asy-

(Figura 3.3).
Figura 3.3
Exemplo 11 3 de Espaco Reticulado
Xz ..-'f L] megy
Y L tr
X} %

S ={min(x,y);x;y;maxx,y)}
Fonte: adaptado de Vives, 1999, p. 25.

Neste exemplo, pode ser observada, também, a @émoatdo conceito de subespaco
reticulado no sentido da modelagem tedrica, pareesmo nao restringe o conjunto de decisbes
do agente. Por exemplo, na Figura 3.3 o conjuntmddo somente por {x,y} implica que para
aumentar uma variavel de paray; seria necessario reduzir a segunda variave} garay,. Se

estivéssemos modelando a escolha de fatores nung@ofae producéa, priori ndo faria sentido
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impor tal restricdo. O conceito de sub-espaco ukeiito nunca impde esse tipo de restricao e,
portanto, pode ser utilizado para modelos sobrellescde técnica dos agentes (Milgrom e
Roberts, 1994).

Funcdes supermodulares apresentam algumas outoasiedades interessantes. Por

exemplo, qualquer funcdo de uma variavel real \éatmente supermodular. A funcdo Cobb-
Douglas, f (x, y) = Ax”y”, em R,?é supermodular s&agB > 0. Se g é convexa, entdo g(x+y) é
supermodular e, ainda, se g € concava g(x-y) émqokilar. A soma de funcdes supermodulares
€ supermodular, assim como o produto de funcoegrswglulares ndo negativas e nao-
decrescentes. Se f(x,y) € supermodular, eht§d= max,, f(X,y) € supermodular.

Cabe notar que supermodularidade n&do explicitaasypropriedades da fungdo como
convexidade, concavidade ou retornos de escalard#@d. Como visto, para uma funcdo duas
vezes diferenciavel, supermodularidade define al glas segundas derivadas cruzadas e nédo da
diagonal da matriz de segunda derivadas.

Apesar de diferencas crescentes ou derivadas sagsicomuns em analises tedricas
sobre complementaridade na economia, supermodadizrié um conceito matematicamente mais
abrangente. Desta maneira, este é 0 conceito éaeitm mais utilizado em estudos e testes

empiricos sobre complementaridade.

3.2.2 Funcéo de Produgéo e Complementaridade

Para analisar a complementaridade das politicaradacao através da metodologia da
funcéo de producéo, definimos uma funcéo de inavdegéfirma,li(.), e avaliamos se a mesma &

supermodular nas politicas adotadas. A princigeyumimos que esta fungéo € influenciada por
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um conjunto dek acdes governamentais, definidas por (a,,a,,....a,), € caracteristicas

préprias da empres®;. Essas caracteristicas representam diferencas eatla firma como
costumes, normas, tecnologias, etc. Neste casmbtema do governo € definir um conjunto de

acbes que maximiz®_1;(a,6).

O que gostariamos de avaliar € se, no conjuntga@iesgossiveid (a; [J A), a fungado de

inovacao é supermodular, ou seja, para toda cog@mnaossivel de acoes,ea”, vale:
I((@'Ca"),0)+I((@ta"),f) =@, 6)+1@",6 (1)

Por exemplo, sej& composto de duas politicas de inovacado: subsfiicss compra de
maguinas e equipamentos e incentivos para qualfcc&@ capacitacdo da méo de obra. Temos
entdo quatro possiveis escolhas de politicas psergo, sendo est#@s={(0,0),(1,1),(0,1),(1,0)}.
Desta forma, em;a(1,0) somente é aplicada a politicas de subsaliosquinas e em<+(0,1)
somente ¢é aplicada a politica de qualificacéo de eeéobra.

Se tais praticas forem complementares, temos duecao de inovacdo é supermodular,
ou seja, 1(1,0)+1(0,1x 1(1,1)+1(0,0) ou, escrito de outra forma, I(1,0);0) < 1(1,1)-1(0,1). A
intuicAo desta Ultima desigualdade € que adotasidiols para compra de maquinas e
equipamentos possui um efeito maior sobre a variat@ inovacdo quando incentivos a
capacitacdo dos funcionarios estdo presentes. Gedtacar que outros pares possiveis de
politicas sempre nos levam a desigualdades triviais

Porém, a medida que aumentamos o numero de prafiagostariamos de avaliar,

aumenta-se a complexidade do problema. Por exemn@fopossibilidades de politicas possiveis

resultam em oito combinacdes possiveis das me&taes avaliar complementaridade em um par
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delas, a mesma restricdo de desigualdade tem tprepasia os dois casos possiveis da restante.
No total, devem valer duas desigualdades paragagdam um total de seis desigualdades.

No caso de quatro politicas temos dezesseis ocagi®s possiveis. Novamente, para
cada par, a restricdo deve valer para as quatrbinagdes possiveis das demais. Como temos
seis pares obtemos vinte quatro restricdes quasprecvaler para haver complementaridade
entre todas as politicas.

Por exemplo, escrevendo o conjunto de politicasipess em forma binaria temos:
(0000), (0001), (0011), ..., (1111). Definindo a¢éo de inovacéo sobre este espaco reticulado, a
complementaridade entre as politicas 1 e 2 € datls seguintes restricdes (onde XX =

{00,01,10,11}):
| LOXX,8)+1 (01XX,8) <1 (00XX,8) +1A1XX,8) (2)
De forma similar, para as politicas 1 e 3 teriaasgquatro restricdes seguintes:
| X0X,8)+1(0X0X,8)<1(0X0X,8)+1(1X1X,8) (3)

As dezesseis restricdes restantes estariam redaz@ercom o par de politicas 1 e 4, 2 e 3,

2 e 4 e, finalmente, 3 e 4. Complementaridade dntias as politicas se da quando todas as
restricbes sdo validas. De uma forma geral, temuas parak politicas existirdo2*? z:lji

restricdes nao triviais possiveis.

Um resultado interessante para funcbes supermegula que facilita a estimacao
computacionalmente, é que uma funcdo pode ser sdifermodular em um conjunto de
argumentos se, e somente se, for supermodularcpdea par de argumentos (Topkis (1978)).

Desta forma, para avaliar a existéncia de complardade em mais de duas politicas de
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inovacao basta analisar as mesmas politicas ddaasa-Portanto, para quatro praticas, ndo é
necessario avaliar todas as vinte e quatro resrisiinultaneamente para identificar se a funcéo
€ supermodular. Para isso, basta avaliar os imosngm pares, o que nos dado apenas quatro
restricbes por vez.

Neste sentido, para tentar testar complementaridadiincdo empiricamente busca-se

estimar uma equacgéao da forma:
¢
I :Zysuj"'lgzij 1 & 4)
1=0

Na equacéol; representa alguma medida de inovagao da firmaetorj, §; resume as
variaveis dummiesde cada combinacdo de acdes possiveiSA@ as demais variaveis pre-

determinadas da firma, @, e & sdo efeitos fixo da industria e aleatorios da dirm

respectivamente.
Para avaliar complementaridade entre as politieadiza-se um teste de hipotese sobre
cada par de incentivos. Por exemplo, para as gasitl e 2 resulta-se um conjunto de restricdes

dado pelas quatro equacdes de desigualdades fifeade XX é definido como anteriormente):
leXX + yOlXX s yOOXX + yllXX (5)
Ja para o teste do par de politicas 1 e 3 temos:

leOX +yOXlX < yOXOX +le1X (6)

E para as politicas 2 e 3 temos:
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yXlOX + yXOlX = yXOOX + yXllX (7)

Para os incentivos 1 ,2 e 3 serem complementates @ necessario que nao se rejeite a
hipotese nula da validade de tais restricbes enstod testes. De forma similar, 0 mesmo vale se
incluirmos a quarta politica de incentivo.

O teste de hipOtese em questdo busca avaliar bgsdtke multiplas restricdes lineares. No
caso de somente duas praticas um teste t monoqaaatia ser utilizado. Contudo, para o caso
den praticasn > 2, temos uma quantidade maior de restrichesltsineas de desigualdade para
serem testadas.

Supondodk coeficientes representados pelo vétdkxl), o teste de desigualdade avalia a
hipdtese nula #Rb<0 contra a hipotese alternativgeRb >0, ondeR € uma matripxk p € o
numero de restricbes e, sob a hipotese nula, usigudddade estrita vale para pelo menos uma
das restri¢des.

A estatistica de tal teste € dada por (Kodde e PEISD)):
¢, =(R(b-b)"(RQR)"R(b -b) (8)

Ondeb é um estimador consistenteébeé o estimador que minimiza tal estatistica sujeito
as restricoes da hipotese nula. Como demonstrad@@arieroux, Holly e Manford (1981), e
Wolak (1989,1991) a estatistica apropriada pardetie possui uma distribuicdo ponderada de
qui-quadrados.

Desta forma, a probabilidade da estatistica excedssbre a hipotese nula iguala a

probabilidade dada poz Pr()(i2 <c).w , ondew; é o peso que pondera tal distribuicdo (Shapiro
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(1985) e Wolak (1989)). Assim, o p-valor do testeiguala al—ZPr(,‘(i2 <c).w . Ainda,

Shapiro (1985) demonstra que 0s pesos somam adenida

A estatistica calculada pode ser comparada na &dbele Kodde e Palm (1986) (em
anexo). Nela sdo dados valores criticos supermiiegeriores (ce G) a niveis de significancia
variando de 0.25 a 0.001 e graus de liberdade a@etQ para testes multiplos de igualdades e
desigualdadés Contudo, caso a estatistica calculada esteja amegigo de indecisdo (entreec
Cu) O p-valor exato deve ser calculado através darm@iacdo por métodos numéricos dos pesos.

Cabe destacar que uma condicdo necessaria patdacacestatistica do teste é uma
estimagdo consistente dos coeficientes. Portamti analise criteriosa deve ser feita sobre
possiveis problemas com endogeneidade ou omissdardeeis. Por exemplo, a questdo de
heterogeneidade ndo observada entre as firmastdela por Athey e Stern (1998), é um
problema que deve ser considerado.

Como a decisdo de escolha entre politicas € end@érma, possiveis heterogeneidades
ndo observadas podem fazer com que a variavel 6divct de escolha da pratica esteja
correlacionada com o termo de erro da equacadogdeyaria a estimacdes viesadas. Mohnen e
Roller (2005) argumentam que, apesar da criticeedgrante, ndo invalida diretamente a analise,
pois, para as estimativas serem inconsistentesymtde erro deveria estar correlacionado com

os termos de interacdo entre as praticas e nd@sqraticas em si.

20 grau de liberdade é igual a um mais o nimeiiguidades testadas para o limite inferior e o marhetal de
igualdades e desigualdades para o limite superior.
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4 ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

41  BASE DE DADOS

4.1.1 Aspectos gerais

A base de dados utilizada na pesquisa é a PINTEG ZPesquisa de Inovacao
Tecnoldgica) do IBGE. A PINTEC é a principal pesgusobre inovacéo tecnologica do Brasil,
avaliando empresas classificadas como industriahgjpal receita derivada da atuacdo nas
atividades das industrias extrativas ou industlmdransformacgéo), ativas e empregando 10 ou
mais pessoas. Sua periodicidade é trienal e a isasgossui duas referéncias temporais. A
maioria das variaveis qualitativas se refere a eniogo de trés anos consecutivos (no caso da
PINTEC-2003 de 2001 a 2003, por exemplo). As vaifiquantitativas e algumas qualitativas
(como, por exemplo, existéncia de projetos incotop)ese referem ao ultimo ano da pesquisa.
De uma forma geral, a maioria dos estudos sobrag@m no Brasil levam em consideracdo os
dados da PINTEC, sendo esta a maior fonte de irigdes sobre o tema no pais.

Contudo, cabe destacar algumas ressalvas levamt&sagsiolato, Brito e Vargas (2005).
Primeiro, o recorte setorial tende a negligenciacontexto histérico-institucional de certos
territorios (aglomeragbes produtivas). Segundo adosl se restringem ao setor industrial,
excluindo informagdes sobre a agricultora e sesvigetores tecnologicamente dinamicos. Por
altimo, a pesquisa coleta somente dados formaiguaeto, na realidade, ocorre muita
informalidade como é o caso de acordos de cooperée empresas e outras instituicoes.

No sentido de buscar a maior informacéo possiveledapresas a pesquisa utiliza blocos

de perguntas tentando focar sobre diversas cdsdittes do processo inovativo. Tais blocos sédo
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formados, por exemplo, por informacfes sobre ocamiaticas das empresas, inovacdes de
produtos e processos, atividades inovativas, fodeedinanciamento e atividades internas de
P&D, impactos da inovacao, fontes de informacéopecacéo para inovacdo, apoio do governo,
patentes e métodos de protecdo, obstaculos a émmeagiudancas organizacionais.

Todas as empresas que realizaram algum esfor¢coonegso inovativo respondem todos
0s blocos da pesquisa. As empresas que nao inovarae ndo possuiam nenhum projeto em
andamento respondem apenas sobre suas caradsristitstaculos encontrados e mudancgas
organizacionais.

O primeiro bloco de perguntas trata sobre quest@ais sobre a empresa, como
tamanho, localizacéo, setor, se faz parte de upogretc. Outras informacdes importantes que
estdo disponiveis em outros blocos da pesquis@enpser utilizadas como variaveis exdgenas
sdo a intensidade da atividade de P&D, se a fiealiza P&D de forma continua, se utilizou
cooperacdo para inovar e se realizou alguma mudageaizacional ou estratégica significativa
no periodo da pesquisa.

Tais variaveis sao utilizadas usualmente na lilegatomo regressores para a inovacao
(Mohnen e Roller (2005), Cassiman e Veugel@803)). Ainda, Kanneblewt al (2005)
sugerem que para o Brasil as principais variavegsdgterminam a inovagdo nas empresas sao a
origem do capital externo, se fazem parte de umpayeuo tamanho das mesmas. Desta forma, as
variaveis exogenas foram definidas a partir dosoglatisponiveis na amostra e da literatura
correlata. A definicdo de cada variavel utilizadgpéesentada no anexo.

Em seguida a empresa é questionada em relacawidadd inovativa e o impacto da
mesma. Neste sentido, seguindo orientacdo do Mata&slo (2004), a inovacao é definida
como implementacdo de produtos ou processos tegoaibente novos ou substancialmente

aprimorados. E informado, também, o percentualeelas liquidas (para o mercado interno e
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externo) de produtos tecnologicamente novos pamafipara o mercado nacional e mercado
internacional.

A definicdo utilizada para firmas inovadoras quanalise se foca é a mais geral possivel.
Ou seja, é considerada firma inovadora aquelarquaiem processo ou produto, para o0 mercado
ou somente para a firma. A intensidade de inovagdada pelo percentual de vendas liquidas de
produtos inovados, para firmas com o principal @&oc 0 nacional, e o percentual de
exportacbes de produtos inovados, para firmas cgmninzipal mercado o estrangeiro. Cabe
destacar que, como esta informacéo sO esta disgdgrdva empresas que realizaram algum tipo
de inovagédo, é possivel que exista problemas desdaehsurados na amostra. Ou seja, caso a
firma tenha um percentual zero de vendas de predotwados, ndo € possivel identificar se isso
se deve porque a firma decidiu ndo inovar, ou sarf@ contribuicdo de suas caracteristicas. A
Tabela 4.1 resume as variaveis utilizadas nessardsgao.

Tabela 4.1:
Definicdo das variaveis

Variaveis Enddgenas:

Dummy igual a 1 se firma inovou, em processo oulim, para o mercado ou
somente para a firma. O caso contrério.

Inovou

Razao entre receita liquida de vendas de produtesidlores e receita total, p
Intensidade  firmas cujo principal mercado € o nacional, e razdime exportacdes liquidas
de produtos inovadores e exportacdes totais, pamad cujo principal mercac
€ 0 estrangeiro.
Variaveis Exbégenas:
Log(Pessoal Ocup)Logaritmo do pessoal ocupado.
Estrangeiro Dummy igual a 1 se firma possui maior capital exjedro. O caso contrario

Grupo Dummy igual a 1 se firma faz parte de um grupcagbccontrario.
Dummy igual a 1 se firma realizou mudanca orgamire significativa. O cas
Organiz. contrario.
Export. Dummy igual a 1 se firma é exportadora. O casorédnot
P&D / Vendas Razdao entre gastos totais em P&D e receita ligiedeendas.
Continuo Dummy igual a 1 se firma realiza P&D de forma coa#. 0 caso contrario.

Cooperando  Dummy igual a 1 se firma coopera com outras ingfiees. O caso contrario.
Fonte: elaboracao propria
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Em relacdo as politicas de inovacdo existem dasoll de perguntas relacionadas a
mesma. O primeiro trata sobre o apoio do governpracesso inovativo. As firmas informam se
receberam incentivos fiscais a P&D, incentivo figuala Lei de Informatica, financiamento a
projetos de pesquisa em parceria com universidadestitutos de pesquisa, financiamento a
compra de maquinas e equipamento utilizados pasainapoio oferecido pelas fundacbes de
amparo a pesquisa ou aporte de capital de risco.

Como o horizonte temporal da pesquisa € dado pelos de 2001 a 2003, os incentivos
fiscais a P&D e pela Lei de Informética sdo aqueakdmidos pela Lei 8.661/93 e 10.332/02, pois
ainda ndo haviam sido implementadas as estrut@rascentivos propostas pela Lei 11.195/05
(Lei do Bem). O financiamento a projetos de pesgais parceria com universidades e institutos
de tecnologia basicamente reflete o efeito dosnéil@nentos aprovados através dos fundos
setoriais.

Ja o financiamento a compra de maquinas e equigaemernilizados para inovar é
disponibilizado por bancos oficiais, como o BNDHE&nco do Brasil e Caixa Econdmica
Federal. Os programas de apoio oferecido pelagafiires de amparo a pesquisa englobam
aqueles oferecidos pelo Conselho Nacional de Desamento Cientifico e Tecnoldgico e 0s
programas de aporte de capital de risco sdo agofelecidos pelo BNDES e FINEP.

O segundo bloco com informagfes sobre politicak tsmbre barreiras a inovacgéao.
Empresas que realizaram algum esforgo inovatives n@ obtiveram sucesso, identificam de
uma lista as causas possiveis de suas dificuldedé® estas barreiras estédo, por exemplo, falta
de pessoal qualificado, escassez de fontes apdagride financiamento, escassas possibilidades

de cooperacao com outras empresas/instituicodiceldades para se adequar a padrdes, normas

e regulamentacdes.
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Estas barreiras podem representar dificuldadescticinternas encontradas pela firma,
sendo estas, falta de pessoal qualificado e difaclé para se adequar a regras e regulamentos. A
falta de fontes apropriadas de financiamento eta&ionada com dificuldades externas encontras
pelas firmas e as escassas possibilidades de egépecom outras empresas e institutos
demonstram a fragilidade do Sistema Nacional dealg#o.

Desta forma, a andlise dos impactos de politicamaacdo poderia ser feita tanto de
uma forma direta, quanto indireta. Analisando dimente as politicas de apoio do governo,
podemos avaliar os resultados e interdependéndia es mesmas. Por exemplo, a relagédo
existente entre incentivos fiscais a P&D e incergtia cooperacdo com universidades e institutos
de pesquisa. Indiretamente podemos analisar ond@engresario percebe que politicas de
inovacao seriam mais necessérias. Neste caso,ooekiaria voltado mais para o desenho de
novas politicas de inovagéo e sua interdependénanicas demais.

Ambos as abordagens apresentam vantagens e degevemt@ mais indicada seria a
analise direta, ou seja, analisar a complementigidatre as politicas efetivas utilizadas pelas
empresas e seus efeitos sobre a inovacdo. Comudksenho da pesquisa apresenta apenas se a
firma utilizou o incentivo, ndo especificando a om@ancia do mesmo em relagdo ao processo
inovativo. Na andlise indireta ndo ha este prob)gu a firma especifica se a barreira teve uma
relevancia grande ou pequena nas dificuldades &adas para inovar. Contudo, ndo ha
garantias que a firma realmente inovaria casdtieiras fossem resolvidas.

Ainda, existe uma certa relacdo entre as politleamcentivo e os obstaculos percebidos.
Contudo, cabe notar que tal relacdo ndo é dirét@andiamento a parcerias de projetos de
pesquisa pode afetar tanto a percepcdo de escdsséantes de financiamento, quanto a

possibilidade de cooperag¢do com outros institygosexemplo), mas pode auxiliar a analise.
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Um aspecto importante da PINTEC, e que cabe s¢taade®, € o seu desenho amostral.
A pesquisa trabalha com a hipétese basica de quaacdo € um fendmeno raro e ndo deve ser
observada com relativa freqiiéncia nas firmas. Diestaa, para garantir uma boa qualidade de
informacado sobre a atividade inovativa na populatévés da observacdo da mesma nas firmas,
€ necessaria a utilizacdo de amostragem estrdtfica

Um primeiro nivel estrato é definido de acordo apgrau de probabilidade das empresas
serem inovadoras. A definicdo da alocacdo das $imws estratos é dada por um conjunto de
indicadores (primarios e secundarios) formadosrir pke diversas bases de dados que informam
0 possivel grau de inovacédo da empresa. O primnseioonjunto, o estrato certo, € formado por
empresas grandes (500 ou mais funcionarios) ou andevacdo é quase certa (por exemplo,
empresas que se declararam inovadoras em edicteg®o@s da pesquisa) e sdo incluidas na
amostra da pesquisa com probabilidade um.

Sao definidos, ainda, mais dois estratos amostrad@etegivel e ndo-elegivel, também
diferenciados de acordo com o conjunto de indiczsl@obre inovacdo. No estrato elegivel
encontram-se empresas com chances razoaveis the sereadoras e no estrato ndo elegivel
empresas com poucas ou nenhuma chance de sereadonas.

Ainda, o desenho da pesquisa foi feito no sentidotainbém garantir informacdes
confidveis para as diversas regides no Brasil a paratividades econdmicas mais importantes
das mesmas. Um segundo nivel de estrato na anfostiafinido levando em consideracdo as
regibes mais industrializadas e suas principaiidaties econdmicas. Cabe ressaltar que a
PINTEC utiliza a Classificagcdo Nacional das Atidda Econdmicas - CNAE.

Desta maneira, nas regides geograficas - Nortedddte, Sudeste exclusive Sédo Paulo,

Sul e Centro-Oeste - foram selecionadas as atieglagisponsaveis por 70% do VTI regional.
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Nas Unidades da Federacao selecionadas, com exde&dn Paulo, considerou-se as atividades
responsaveis por 50%. Em Sao Paulo, o corte serde30% do VTI.

Os estratos naturais sdo definidos pelos cruzamelas localizacdes geogréaficas e das
atividades econdmicas selecionadas, enquanto trasossfinais foram considerados também os
indicadores de inovacdo. A selecdo da amostra eta estrato final é feita de forma
independente, com probabilidade de sele¢céo prapwkca raiz quadrada do nimero de pessoas
ocupadas.

Os pesos distintos das observacdes, de acordo cestrato da mesma, influenciam as
estimativas pontuais de estatisticas descritivasda) as medidas de precisdo dos estimadores,
como a variancia e o desvio-padrdo, podem sereinfiadas tanto pelos pesos quanto pelos
estratos da amostra (Siled al, 2002). Portanto, a analise dos dados deve caoasidelesenho
da pesquisa sob o risco de produzir resultadosrrgtos dos niveis de significancia,
comprometendo a qualidade e interpretacéo dosadssl

Para corrigir a amostra de observacoesijtliers’, foram excluidas empresas com o
percentual de P&D sobre vendas maior do que 50%d&itrabalhou-se com uma agregacéo de
16 setores, sendo estes derivados do nivel CNAK@® digitos. A definicdo dos setores

utilizados pode ser observada em anexo.

4.1.2 Andlise Descritiva

Todos os resultados foram gerados a partir dosord@dos da pesquisa que, por questao
de sigilo das informacfes estatisticas, possuessaaestrito. Desta forma, o acesso a base de

dados foi feito a partir de abertura de processtojao IBGE, justificando o projeto de pesquisa,
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sendo a visita agendada para o dia 14 de janeiD@®. Ainda, o programa utilizado em todas
as estatisticas e regressoes foi Stata SE 10.0.

Os dados da amostra apontam para um baixo granodacdo da industria brasileira, e as
estatisticas encontradas vao de acordo com owttodas sobre o tema (Resende e Hasenclever,
1998; Kanneblet al, 2005). Do total das 9.873 empresas que compdamaoatra analisada,
60% ndo apresentam qualquer tipo de inovacao, edajale produto ou processo e ndo so
inovadora para o mercado, mas também para a fibeando em consideracdo a amostra
expandida, podemos observar uma frequiéncia aindarnde firmas que realizaram a inovacao
na populacéo, apenas 33% (Tabela 4.2).

A intensidade de inovacdo da firma, como definidder@ormente, se apresenta nos
patamares de 8%. De uma forma geral, mesmo condafimacdo geral do conceito de inovacao,

o universo de firmas que apresenta o fendbmeno sfaepesquisa esta interessada em estudar é
reduzido. Em relacédo ao pessoal ocupado nas finaaie-se notar que a média da populacéo é

de aproximadamente cinqlenta empregados.

Tabela 4.2
Estatisticas descritivas das variaveis (populagéo)
Média Erro Padréo Intervalo Confianga 95%
Inovou 0,330 0,007 0,315 0,344
Intensidade 0,088 0,004 0,080 0,096
Pessoal Ocupado 49,08 0,69 47,71 50,44

Fonte: Pintec 2003

As estatisticas descritivas das variaveis exoggma® a amostra expandida sao
apresentadas na Tabela 4.3. Estatisticas dessritevéoda a amostra sdo apresentadas no anexo.

Como empresas nao inovadoras ndo respondem totiémcos de perguntas da pesquisa, néo foi
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possivel recuperar as estatisticas descritivas Igigmas variaveis como, por exemplo, a
intensidade de P&D.

A principio, poderia se propor que firmas com @péstrangeiro ou parte de um grupo
possuem uma menor propensao a inovar, ja que ocesfovativo normalmente é feito pela
matriz estrangeira. Apesar disso, a média de eampresm capital estrangeiro ou parte de um
grupo é estatisticamente significante maior nasresas que realizaram inovagdo. Da mesma
forma, apesar da maioria das firmas apontarem @adizaram algum tipo de mudanca
organizacional, entre as firmas inovadoras estedrasignificativamente maior.

O valor médio da razdo entre P&D e vendas se eracent torno de 0,7. De acordo com
0 esperado, firmas que realizam P&D de forma caatiou que realizam algum tipo de

cooperacdo de P&D sado mais freqUentes entre aesagpque inovam (Tabela 4.3).

Tabela 4.3
Estatisticas descritivas das variaveis exdgengai(pcéo)
Né&o Inovou Inovou
Média Erro Padrao Intervalo Confianca 95%édia Erro Padréimtervalo Confianga 95%
Estrangeiro 0,0142865 0,0015162 0,0113145 0,0172581®,0296145 0,0023707 0,0249674 0,0342616
Grupo 0,0247208 0,0022653 0,0202803 0,0291611®,0427525 0,0038589 0,0351883 0,0503166
Organiz. 0,5839486 0,0096322 0,5650675 0,60282910,8335217 0,0104349 0,8130671 0,8539763
P&D/Vendas - - - - 0,00698090,0008055 0,0054019 0,0085598
Continuo - - - - 0,071343),0046374 0,0622527 0,0804332
Cooperandg - - - - 0,0292991 0,003441 0,0225541 0,0360441

Fonte: PINTEC 2003

Em relacdo as politicas de incentivo estudadastotqd de empresas que inovaram a
grande maioria declarou que ndo utilizou qualquelitipa de incentivo. A politica mais
frequente utilizada pelas empresas foi o financramele maquinas e equipamentos utilizados

para inovar. Os incentivos fiscais, sejam de P&Ddeunformatica, foram utilizados por apenas
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aproximadamente 0,44% das empresas. O financiam@ngarcerias com universidade e
institutos de pesquisa foi utilizado por apenad% %las empresas. Da mesma forma, o aporte de
capital de risco foi utilizado por apenas 0,15%idasadoras, assim como o apoio oferecido por
fundacbes de amparo a pesquisa. O mesmo padrépete nas empresas situadas no Sudeste,

regido onde ha a maior concentracao de industrias.

Tabela 4.4
Frequéncia de politicas de apoio em firmas inoweglor

Nenhum apoio do governo 93,91%
Incentivo fiscal 0,44%
Finanqiamento a parcerias com univ. e inst. deo,55%
pesquisa

Financiamento a maquinas e equipamentos  4,81%
Aporte de capital de risco 0,15%
Aportg oferecido pela fundacdo amparo a 0,15%
pesquisa

Fonte: Pintec 2003

Observando os termos de interacdo entre as pslitma seja, como as empresas se
beneficiam ao utilizar politicas simultaneament#arse que as empresas pouco utilizam mais de
uma politica de inovacdo. Na realidade, ndo foienkzla na amostra nenhuma empresa que
optou por utilizar todos os incentivos pesquisadasda, a maior frequéncia de estratégia de
incentivos é a utilizacdo isolada de financiamermde maquinas e equipamentos,
aproximadamente 4,5% das empresas inovadoras @Matito anexo).

Este fato se deve, provavelmente, pela maior édk das linhas créditos oferecidas com
tal finalidade como, por exemplo, do BNDES ou dax&&conbmica. Ainda, € realmente
esperado que, devido a heterogeneidade das firoestgs politicas ndo sejam observadas
conjuntamente. Por exemplo, o incentivo fiscal reioma dos casos € voltado para empresas
bem estruturadas que possuem a estrutura necepségiaconseguir, por exemplo, um PDI

aprovado. Desta forma, as mesmas ndo ganhariarfidieseom aporte de capital de risco.
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Por outro lado, era esperada uma interacdo maig eatras politicas, o que indica que
ndo ha um incentivo para as empresas as utilizacguntamente. Ainda, se ndo ha interacdes
entre as politicas, ndo ha como analisar os efddaesmesmas a partir da metodologia proposta
anteriormente. Desta forma, no sentido de aprasalgam resultado utilizando as politicas de
incentivo diretamente, foram escolhidas apenaspwécas de incentivo, que apresentam maior
freqiéncia na amostra, para uma breve analises Bdta as politicas de incentivo fiscal,
financiamento de maquinas e equipamentos e finaecid a parcerias com universidade e
institutos de pesquisa.

Para estas politicas selecionadas um indicio depleomentaridade pode ser observado
analisando a freqiiéncia das mesmas. Por exemplossgivel notar que a estratégia de utilizar
somente o financiamento a parcerias com institdeopesquisa ou somente o financiamento a
maquinas e equipamentos ocorre de forma menosefnézgido que a estratégia de adotar ambas
ou nenhuma (Tabela B.4 do anexo). Ou seja, as dirou@e decidem por utilizar uma
freqientemente tentam, também, obter os benefiaiasitra.

As barreiras e obstaculos a inovagcdo permitem urethan analise, pois todas as
empresas respondem os obstaculos percebidos, ré®esapresas que realizaram inovagoes, 0
gue aumenta a amostra analisada. Contudo, obsenarficeqiiéncia de respostas, é possivel
perceber, ainda, que a maioria das firmas indic®ngio encontrou qualquer barreira a inovacao
(Tabela 4.5). O maior obstaculo apontado foi oalafde fontes adequadas de financiamento,
seguido de riscos econ6micos excessivos. Em seggida a falta de pessoal qualificado e a

falta de informacdes sobre a tecnologia ou merdadoiltimo entre as barreiras analisadas esta

a dificuldade de cooperacédo com outras instituicoes
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Tabela 4.5
FreqUéncia das barreiras a inovagao
Nenhum obstéculo encontrado 69,00%
Fonte de financiamento 28,16%
Pessoal qualificado 12,80%
Escassas possibilidades de cooperagédo com outpaesanr/instituicbes  7,88%
Falta de informacéo sobre tecnologia ou mercado 12,30%
Riscos econdmicos elevados 24,74%
Escassez de servigos tecnoldgicos adequados 6,67%

Fonte: Pintec 2003

Para o estudo de interdependéncia entre as barmairaescolhida a falta de fontes
adequadas de financiamento, falta de pessoal igadl, falta de informacdo sobre mercado ou
tecnologia e escassas possibilidades de coopecagdcoutras empresas/instituicdes. A maior
parte das firmas aponta problemas na fonte dediaamento como um obstaculo (Tabela 4.6).
Ainda, as firmas se queixam mais freqientementeouteas barreiras quando a falta de
financiamento também é um obstaculo percebido.r@alltado vale tanto para firmas que nao
inovaram, quanto para as firmas que inovaram e @aotal de firmas. Isso indica uma possivel
complementaridade entre o falta de financiamert® @emais barreiras analisadas.

Tabela 4.6
Interacdo das barreiras a inovacao (%)
Estado 0000000100100011010001010110011110001001101010111100110111101111
N&o inovou 51,3 0,2 0,0 00 01 01 01 00 67 1,7 09 06 22 15 06 1,3

Inovou 18801 01 01 03 03 01 01 40 13 06 0,7 12 23 06 21

Definicdo dos obstaculog - Falta de fonte de financiamento adequad&&ta de pessoal qualificar
3 - Escassas possibilidades de cooperagéo cons@unaresas/instituicoes; 4 Falta dirmacéo sobl
tecnologia ou mercado.

Ainda, falta de informacdes sobre mercados e tegad e dificuldades de cooperacéo
com outras instituicdes também mostram indiciosseiem complementares. Isto porque as

firmas apontam mais frequentemente ambas as & @ir nenhuma do que elas separadamente.
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Assim, a percepc¢do das firmas é que quando umaltaddie informacdo sobre o mercado ou
tecnologia, normalmente ha problemas de coope@g@mutras instituicoes.

Por udltimo, cabe fazer um destaque entre a reldgdgoliticas de incentivo e as barreiras
apontadas pelas firmas. E possivel observar queiarien das firmas ndo obteve nenhuma
politica de incentivo do governo e ndo percebethmea barreira a inovacao (Tabela B.4 do
anexo). Apesar de contra-intuitivo, o que esteltada pode estar indicando é simplesmente que
somente as firmas que se engajaramaggum esforco inovativo conseguem encontrar algum
obstaculo a inovacgéo. Esta idéia é corroboradafp®ode que, & medida que as firmas utilizam
mais incentivos, o percentual de firmas que enaomtbarreiras ndo diminui, pelo contrario,
aumenta. Por exemplo, 28% das firmas que ndo sditiaram de nenhuma das trés politicas de
incentivos selecionadas encontram algum tipo déobk a inovacdo. Este percentual aumenta
para 70% para as firmas que se beneficiaram degténtivos selecionados.

Toda esta andlise foi realizada sem levar em cerajédo o efeito das politicas e barreiras
sobre a probabilidade de inovacéo e sobre a intatsida mesma. Ou seja, apesar de uma firma
utilizar uma politica de incentivo mais frequentateequando outra esta presente, ndo se pode
inferir nada sobre as consequéncias sobre a idefesida inovacdo. Este é o foco da proxima

secao.

4.2 RESULTADOS EMPIRICOS

Para analisar o efeito das politicas indiretamenteno exposto anteriormente, foi

estimada uma regressao de propensédo a inovaraedmiintensidade de inovacgéo, através de um

modelo Tobit Generalizaddhéckit) Cabe destacar que a utilizacdo dos pesos ansosiaai
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regressdo gera uma grande diferenca nos resultpdosipalmente naslummiessetoriais e
regionais.

Em geral, o logaritmo do pessoal ocupado apresentafeito positivo e estatisticamente
significante para a probabilidade da firma inovags negativo em relagdo a intensidade de
inovacao. As firmas exportadoras ou que realizanamdancas organizacionais significativas
apresentam uma maior probabilidade de inovar. Aiaddirmas que fazem parte de um grupo
apresentam uma maior intensidade de inovacao.

Tabela 4.7

Regressao — Tobit Generalizath@¢kit)— para Barreiras a Inovagao
Propenséo a inovar Intensidade inovagéo

Coef. E.P. t P>|t| Coef. E.P. t P>|t|
Log(Pessoal Ocup). 0,0909 0,0211 4,3 0 -0,0443103 0,0091751 -4,80
Estrangeiro 0,0867 0,0892 0,97 0,332 0,0552234 0,0294551  1,80610
Grupo 0,0973 0,0932 1,04 0,297 0,0721698 0,0404552  1,7®740
Organiz. 0,6486 0,0517 12,55 0 -0,1448569 0,0329216 -4,4 0
Export. 0,2047 0,0545 3,76 0 -0,044194 0,0230423 -1,9055
P&D / Vendas 0,5045919 0,2672776 1,89 0,059
Continuo 0,0232174 0,0243521 0,95 0,34
Cooperando 0,0354615 0,0377779 0,94 0,348
Estados:
0001 -0,7419 0,4439 -1,67 0,095 0,2857603 0,1667049  1,8)087
0010 -0,1503 0,6922 -0,22 0,828 0,6760066 0,2742124  2,8014
0011 1,6498 0,7147 2,31 0,021 0,2914372 0,1692095 1,72850
0100 -0,0211 0,4725 -0,04 0,964 0,3978007 0,1626256 2,0914
0101 0,3177 0,4738 0,67 0,503 0,3624798 0,1553118 12,3302 0
0110 -0,7586 0,7249 -1,05 0,295 0,2862248 0,2198955 1(B193
0111 0,3421 0,6768 0,51 0,613 0,4425642 0,2113921 2,09360
1000 -0,8083 0,3411 -2,37 0,014 0,4729964 0,1538566  3,00002
1001 -0,6989 0,3564 -1,96 0,05 0,4257978 0,1562781 2,006
1010 -0,7387 0,3804 -1,94 0,052 0,5306317 0,1685773  3,0%02
1011 -0,4877 0,3716 -1,31 0,184 0,4289305 0,1668109 2,%701
1100 -0,916 0,353 -2,6 0,009 0,5030752 0,1603276  3,140020,
1101 -0,3228 0,3495 -0,92 0,356 0,4534426 0,155517 2,0004
1110 -0,4594 0,3836 -1,2 0,231 0,5107886 0,1717941  2,0003
1111 -0,1983 0,3528 -0,56 0,574 0,4045368 0,1548976  2,6)009
0000 -1,0733 0,336 -3,19 0,001 0,4868494 0,1523848  3,09001
Sigma 0,3460049 0,0061509

*dummies setoriais e regionais foram incluidasemesséo, mas excluidas da tabela.
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Em relacdo as barreiras, como esperado, a majorsenta um efeito negativo sobre a
probabilidade e intensidade a inovacédo. Contudoaior efeito encontrado é justamente quando
as firmas apontam que ndo ha nenhuma barreiranpeegesse seria, novamente, um indicio que
as firmas inovadoras, que realizaram algum esfdecmovacao, estdo em melhores condi¢cbes de
apontar as barreiras encontradas. De fato, esbenfamo se reduz na regressao feita a partir da
intensidade de inovacédo, que corrige a amostrageiés de auto-selecao.

Como apontado por Mohnen e Roller (2005), € impbetalestacar que o sinal dos
coeficientes e o nivel de significancia dos mesm&s determinam necessariamente a anélise
sobre complementaridade. Primeiro porque a andkseomplementaridade é feita a partir de

restricbes lineares de diversos coeficientgs, ¢ Vioo — Viio — Vior <0, por exemplo). Ainda, o

teste de hipoteses € feito a partir da distribugg@gunta de diversas destas restricdes lineares.
Desta forma, € possivel que, apesar do coeficiate ser estatisticamente significante, a
estatistica gerada pelo teste de supermodularidad®ibmodularidade, seja.

A Tabela 4.10 apresenta o respectivo teste de Waia restricbes de desigualdade. E
possivel notar que ha casos de substitutabilidatenplementaridade em algumas, mas ndo em
todas, as barreiras analisadas para a probabilidade@ma inovar. Por exemplo, o teste nédo
rejeita a hipotese da falta de fontes adequaddimaleciamento e da falta de informacdes sobre
tecnologia ou mercado serem substitutas entreirsilafo teste ndo rejeita a hipotese da falta de
informacédo sobre tecnologia ou mercados ser congplama outras duas barreiras, sendo estas,
falta de pessoal qualificado e dificuldade de coag@ com universidade e institutos de
pesquisa. Cabe destacar que o teste também mgjmitaertas barreiras sejam complementares
entre si. Sao estas a falta de financiamento adegaafalta de pessoal qualificado e dificuldades

de cooperacédo com universidades e institutos dpises
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Tabela 4.8
Teste de Wald para restricbes de desigualdade\fabde significancia a 10% o limite inferior é
dado por 1,642 e o limite superior € dado por 7),6%arreiras a Inovacao
Propenséo a inovar Intensidade da inovagao

Parde 15, 13 14 23 24 34 12 13 14 23 24 34
Obstaculos

Teste de Supermodularidade:
12,826 10,766 4,238 9,148 0,321 1,555 1,145 0,918 1,26 1,593 0,002 1,038

Teste de Submodularidade:
4,178 2,545 0,2661,79 5,7553,366 3,367 0,337 3,847 0,151 5,2 0,694
Defini¢cdo dos obstaculog - Falta de fonte de financiamento adequad&dta de pessoal qualificado; 3 -
Dificuldade de cooperacdo com universidades oitinss de pesquisa; 4 Falta de informacao sobre
tecnologia ou mercado.

Para barreiras que apresentam complementaridades &n sdo indicadas politicas
substitutas, pois o efeito de reprimir uma delabacse propagando para as demais. Do mesmo
modo, barreiras substitutas acarretam politicagptementares, pois a reducdo de uma barreira
exacerba o efeito das demais. Os resultados eadostrapontam para politicas de incentivo a
inovacgao intuitivas. Por exemplo, para aumentaiohgbilidade de uma firma passar a inovar se
faz necessario resolver conjuntamente os probleimdalta de fonte de financiamento e de falta
de informacgao sobre tecnologia ou mercado, poia cawl deles inviabiliza a inovagcdo mesmo
guando o outro ndo esta mais presente. De moddadont politicas voltadas para a capacitacdo
da méo de obra acabam resolvendo problemas dedalt@formacdo sobre a tecnologia e
mercado, evice-versaja que ambas estao voltadas a capacidades ingarfasa. Desta forma,
tais politicas poderiam ser consideradas subgstitritre si.

Essas mesmas relacdes acabam néo se repetindm guandlisado o efeito das barreiras
sobre a intensidade da inovacdo. Neste caso enuesdrque o teste ndo rejeita a hipotese de
complementaridade entre todas as barreiras. Maidaaio teste ndo rejeita a hipotese de

substitutabilidade entre trés dos seis pares deitss. Este resultado aponta, na realidade, que
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ndo foi possivel rejeitar as restricbes de desiukd em ambos os casos e deve haver uma
relacdo de igualdade nas restricBes utilizadasieoinfica que ndo ha interdependéncia entre as
barreiras analisadas.

Ou seja, em geral, ndo ocorrem diferencas sigtifecs na intensidade de inovacao da
firma ao se deparar com uma barreira conjunta paradamente da outra. Normativamente, isso
implica que ndo ocorrem ganhos ou perdas extrada@vinteracdo dos incentivos ao se aplicar
pacotes de politicas voltados para aumentar asicl@te da firma.

Os resultados encontrados sdo distintos do qupresemtados anteriormente na literatura
sobre o tema. Mohnen e Roller (2005) concluem paiy aumentar a probabilidade de inovacéao,
as barreiras sdo, em sua maioria, substitutas singrepara aumentar a intensidade da inovacgéo,
as mesmas sdo complementares. Esta distincdo antbarreiras de acordo com a fase de
inovacao da empresa nao foi encontrada de uma fexplacita no caso brasileiro. Contudo, no
caso da propensdo a inovar, rejeita-se a hipéteseothplementaridade para a maioria das
barreiras, o que ndo ocorre no caso da intensidad®ovacdo. Isto pode indicar que, realmente,
possiveis pacotes de politicas tenderiam a serimp@tante para a firma passar a inovar do que
aumentar a inovacao da firma que ja inova e, aidii@sencas encontradas em relagdo ao caso

europeu se dariam a diferencas estruturais.
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CONCLUSAO

Politicas de incentivo a inovacdo tecnologica sa@asideradas uns dos principais
instrumentos para aumentar a produtividade e gamntescimento econdmico de um pais. Tais
politicas podem ser efetivadas tanto de uma foringtagd através de incentivos fiscais ou
financiamentos, ou de uma forma indireta, reduzimdigco econémico ou auxiliando o aumento
de outras capacidades internas e externas da fiona, por exemplo, fornecendo qualificacéo
da méo de obra ou informacgdes sobre tecnologisereaatos.

Neste sentido, uma questdo normativa importantéepgae ser colocada é até que ponto
tais politicas podem ser inter-relacionadas, ja see objeto, a inovacdo, € o resultado de
diversos fatores interligados (instituicoes, lgisentivos e costumes, por exemplo) (Dosi, 1998).
O efeito sobre a inovacdo de politicas individyaosle ser distinto de uma combinagdo das
mesmas, ou seja, duas politicas podem se refoocaem@m utilizadas conjuntamente, sendo,
portanto complementares entre si. Ainda, duasipmditpodem focar os mesmos problemas,
ocasionando que o efeito conjunto de ambas sejamum que a soma dos efeitos quando
observadas separadamente, ocorrendo uma substieng@ as mesmas. O conhecimento de tal
interdependéncia € de suma importancia para o lesde novas politicas e avaliacbes de
politicas existentes.

O estudo de complementaridade entre praticas iaegaonais ainda nao foi devidamente
explorado para o caso brasileiro, apesar de sewéamgtia e das diversas fontes de dados
disponiveis. Na literatura internacional o temadaplementaridade ja foi mais bem explorado,
tanto em relacdo a diversos préaticas organizagpr@mo das possiveis metodologias de
estimacao. Entre os principais estudos sobre o éstda Milgrom e Roberts (1990, 1994, 1995),

Arora e Gabardella (1990,1994), Holmstrom e Milgrit894), Brickley (1995), Ichniowslet
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al. (1997), Cassiman e Veugelers (2002), Galia e l¢2004), Mohnen e Roller (2005) e
Miravete e Pernias (2006).

O principal problema encontrado por estes autdreglentificar uma metodologia
adequada para avaliar a existéncia de complemaadigrientre as praticas organizacionais. 1sso
se deve, basicamente, pelo fato de nao existir estraitura de precosiput prices”) destas
praticas de tal forma que o econometrista posskarnwaescolha dos agentes. Desta forma, é
necessario estimar diretamente o efeito de cadggobre o produto com a possibilidade dos
custos e beneficios de empregar tais praticasnaigre firmas e, ainda, sejam nado observaveis.
A heterogeneidade ndo observada entre as firmae padsar uma estimacdo que leve a
conclusdes de complementaridade entre as pratieaglq a mesma nao existe.

Athey e Stern (1998) avaliam melhor este probleraaglisando as principais
metodologias existentes para o estudo da complandgde. Tais metodologias sédo conhecidas
como método das correlacdeskofrelation approach”, método das variaveis excluidas
(“excluded restriction approach’e o método da funcédo de producdo. Basicamenismldema
da heterogeneidade permeia a analise da complendex® apesar de, mais recentemente,
Miravete e Pernias (2006) proporem um avanco araleuma modelagem especifica para
estratégias de inovacao e escala da firma.

Dentro desta perspectiva, esta dissertacdo bumcalisar a complementaridade entre
politicas de inovacdo no Brasil a partir dos datbb®esquisa de Inovagédo Tecnologica de 2003 —
PINTEC-2003. Cabe destacar que estéa opcéo se tetafmedos resultados da pesquisa de 2005
terem sido lancados recentemente, o que impossibii acesso aos microdados da mesma. A
metodologia adotada foi a da funcdo de producade oa realidade, estima-se uma funcéo de
inovacao a partir delummiesque representam as interacdes entre as politeasadacao.

Objetivou-se realizar tanto uma andlise diretaavés dos incentivos utilizados pelas firmas
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inovadoras, quanto indireta, através das barréirasovacao percebidas por todas as firmas.
Ainda, na analise indireta buscou-se avaliar ogosféanto sobre a intensidade de inovacao da
firma, quanto da propenséo, ou probabilidade,rdsafpassar a inovar.

Na analise direta constatou-se que poucas firmasadoras utilizam diversos incentivos
conjuntamente, o que impossibilita a analise derdiependéncia entre 0s mesmos. Ainda assim,
uma breve analise com trés incentivos foi feitagdseestes os incentivos fiscais, financiamento a
maquinas e equipamentos e financiamento para apmio instituicdo de pesquisdlotou-se
indicios que o financiamento a maquinas e equiptyeee financiamentos a parcerias com
institutos de pesquisa serem complementares. Par@aita de informacdes na base de dados néao
permite expandir tal analise.

Utilizando as barreiras percebidas no processeatinm foi possivel realizar uma melhor
analise, ja que a base inclui tanto as firmas goearam, quanto firmas que nédo inovaram. Neste
sentido foi estimado um modelo Tobit Generalizadukcki) para analisar os efeitos da interacao
das barreiras sobre a probabilidade de inovar eesabntensidade da inovagédo. As barreiras
selecionadas para a analise foram: falta de foatéindnciamento adequada, falta de pessoal
qualificado, escassas possibilidades de cooperemdiooutras empresas/instituicbes e falta de
informacéo sobre mercado ou tecnologias.

Constatou-se que para a probabilidade da firmaapas inovar se aceita a hipotese de
complementaridade e substitutabilidade para algumss ndo todos, os pares de barreiras
analisados. Por exemplo, foi encontrado um indé@ocomplementaridade entre as barreiras
relativas a falta de pessoal qualificado e faltanflermacéo sobre mercados e tecnologias, o que
faz sentido, jA que ambas estdo relacionadas c@acidades internas da firma. Ja para a
intensidade da inovacdo nas firmas, de uma formeal,g;méo foi encontrada uma

interdependéncia entre as barreiras, o que img@iGruma indiferenca entre a aplicacdo de
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politicas em conjunto ou individualmente. Este fa@o vai de acordo com resultados ja
encontrados para complementaridade entre poliieasovacao para o caso Europeu (Mohnen e
Roller, 2005), onde se observou, em geral, subsbifidade entre as barreiras para a
probabilidade da firma passar a inovar e compleanglside entre as mesmas para a intensidade
de inovagéo.

Algumas ressalvas podem ser feitas em relacédo @dolegia e podem ser incorporadas
em estudos posteriores sobre o tema. Primeiroest@#u da heterogeneidade ndo observada das
firmas deve ser levada em consideracdo. Argumesegayie a analise ndo pode ser diretamente
invalidade, pois as regressoes foram feitas arghys termos de interagdo das praticas, e ndo em
relacdo as praticas em si. Desta forma, a hetesatpe deveria afetar diretamente toda a
estratégia da firma, e ndo somente a variavel @heict da pratica em questdo. Contudo, mesmo
assim a existéncia da heterogeneidade ndo obsempad@ ter levado a estimagbes néo
consistentes. Para avaliar este problema seriass@i@ uma base de dados mais completa, que
possibilitasse verificar se os resultados encoogggermanecem inalterados, mesmo com a
inclusdo de novas variaveis exdgenas. Desta fouma, sugestdo para trabalhos futuros seria
replicar e expandir a analise feita nesta diss@otapm a base de dados elaborada a partir de De
Negri et al. (2005), que agrega dados de firmas oriundos derslig pesquisas como, por
exemplo, PINTEC, PIA, SISCOMEX e RAIS.

Segundo, seria necessario analisar de forma nmgusosa a questdo de inversdo de
causalidade nas barreiras a inovacdo. P6de-sevabsgre as firmas que realizaram um maior
esforco de inovacédo estdo mais aptas a apontas fpram as principais barreias encontradas
neste processo. Ainda, algumas firmas nao apon&rhuma barreira simplesmente por nao se

engajarem em nenhum processo inovativo. Esta i@wersa causalidade pode viesar as
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estimacdes e seria necessdria a estimacdo de uslontregresséo simultanea para avaliar a
hipétese da intensidade da inovacao determinaarasitas percebidas, e ndo o contrario.

Como destacado anteriormente, o estudo de complanu=aue entre as praticas foi
pouco abordado na literatura brasileira. Desta &raoma sugestdo final para trabalhos futuro
seria a replicagcdo para o caso brasileiro dos stgetemas apresentados no decorrer da
dissertacédo, utilizando a metodologia propostaguitas alternativas factiveis, de acordo com a

disponibilidade de dados.
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APENDICE
APENDICE A - Sobre a implementac&o do teste de desialdade de Wald

O teste de desigualdade de Wald foi implementag@aréir do codigo elaborado por
Mohen e Roller (2005), utilizando o programa esta Gauss 3.20 procedimento realiza a
otimizacdo de uma funcdo quadratica, a estatidbcteste, atribuindo grandes penalidades para
valores que néo satisfazem as restricbes impoBtasta forma, a partir dos coeficientes
estimados pelas regressbes, considerados estimabwagistentes, encontra-se a estimativa que
minimiza a funcéo sujeita as restricdes de desiguaal impostas e, portanto, a estatistica do teste.

Abaixo segue, como exemplo, o procedimento parallzala estatistica do teste no caso
das restricdes 1 e 2:

/* Wald tests for inequality restrictions: KoddedaRalm test */

"SUPERMODULARITY Wald inequality tests on the probability to innovate";

SMAT =smcl2;

proc gfct(x) ;
retp((SMAT*(gammal-x))*(inv(SMAT*betacov1*(SMAT)"))*(SMAT*(gammal-x))
+2000*(maxc((SMAT*x)'|zeros(1,rows(SMAT)))")*maxc((SMAT*x)'|zeros(1,rows(SMAT))) );
endp ;

SMAT =smcl2;

X0 = zeros(rows(gammal),l) ;

[*x0 = gammal ;*/

[*__output=1;*

/*_opgtol = 0.000001;*/

{ x,f,g,retcode } = optmum(&gfct,x0) ;

/*"gammal~gammal constrained=";gammal~Xx ;*/

wald12 = (smcl2*(gammal-x))*(inv(smcl2*betacovl*(smcl2)"))*(smcl2*(gammal-x)) ;

"Wald statistic for wald12="; wald12 ;

penalty = 2000*(maxc((smcl12*x)'|zeros(1,rows(smcl2))))*maxc((smcl2*x)‘|zeros(1,rows(smcl2))) ;
"penalty=";penalty ;

constral = smcl2*gammal ;

constra2 = smcl2*x ;

"constraints from unconstrained and from constrained coefficients=";constral~constra2 ;
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ANEXOS

ANEXO A — Limites superiores e inferiores para o tete conjunto de restricbes de igualdade
e desigualdade (Kode e Palm,1986)

Tabela A.1
df a .25 10 .05 .025 .01 .005 .001
1 0.455 1.642 2.706 3.841 5.412 6.635 9.500
2 2.090 3.808 5.138 6.483 8.273 9.634 12.810
3 3.475 5.528 7.045 8.542 10.501 11.971 15.357
4 4.776 7.094 8.761 10.384 12.483 14.045 17.612
5 6.031 8.574 10.371 12.103 14.325 15.968 19.696
6 7.257 9.998 11.911 13.742 16.074 17.791 21.666
7 8.461 11.383 13.401 15.321 17.755 19.540 23.551
8 9.648 12.737 14.853 16.856 19.384 21.232 25.370
9 10.823 14.067 16.274 18.354 20.972 22.879 27.133
10 11.987 15.377 17.670 19.824 22.525 24.488 28.856
11 13.142 16.670 19.045 21.268 24.049 26.065 30.542
12 14.289 17.949 20.410 22.691 25.549 27.616 32.196
13 15.430 19.216 21.742 24.096 27.026 29.143 33.823
14 16.566 20.472 23.069 25.484 28.485 30.649 35.425
15 17.696 21.718 24.384 26.856 29.927 32.136 37.005
16 18.824 22.956 25.689 28.219 31.353 33.607 38.566
17 19.943 24.186 26.983 29.569 32.766 35.063 40.109
18 21.060 25.409 28.268 30.908 34.167 36.505 41.636
19 22.174 26.625 29.545 32.237 35.556 37.935 43.148
20 23.285 27.835 30.814 33.557 36.935 39.353 44.646
21 24.394 29.040 32.077 34.869 38.304 40.761 46.133
22 25.499 30.240 33.333 36.173 39.664 42.158 47.607
23 26.602 31.436 34.583 37.470 41.016 43.547 49.071
24 27.703 32.627 35.827 38.761 42.360 44.927 50.524
25 28.801 33.813 37.066 40.045 43.696 46.299 51.986
26 29.898 34.996 38.301 41.324 45.026 47.663 53.403
27 30.992 36.176 39.531 42.597 46.349 49.020 54.830
28 32.085 37.352 40.756 43.865 47.667 50.371 56.248
29 33.176 38.524 41.977 45.128 48.978 51.715 57.660
30 34.266 39.694 43.194 46.387 50.284 53.054 59.064
31 35.354 40.861 44.408 47.641 51.585 54.386 60.461
32 36.440 42.025 45.618 48.891 52.881 55.713 61.852
33" 37.525 43.186 46.825 50.137 54.172 57.035 63.237
34 38.609 44.345 48.029 51.379 55.459 58.352 64.616
35 39.691 45.501 49.229 52.618 56.742 59.665 65.989
36 40.773 46.655 50.427 53.853 58.020 60.973 67.357
37 41.853 47.808 51.622 55.085 59.295 62.276 68.720
38 42.932 48.957 52.814 56.313 60.566 63.576 70.078
39 44.010 50.105 54.003 57.539 61.833 64.871 71.432
40 45.087 51.251 55.190 58.762 63.097 66.163 72.780

® The values in the table are obtained by solving the equation « =% Prx%(df-1)= c]+% Pr[x2(df) = c] for ¢, given @ and df.



Anexo B — Defini¢cBes das variaveis e tabelas desistas da base de dados

Tabela B.1 — Defini¢cdo das variaveis

Variaveis Enddgenas:

Inovou

Intensidade

Dummy igual a 1 se firma inovou, em processo oulpt@ para 0 mercado ou
somente para a firma. O caso contrério.

Raz&o entre receita liquida de vendas de prodotesdores e receita total,
para firmas cujo principal mercado é o nacionafz8io entre exportacdes
liquidas de produtos inovadores e exporta¢desstgiara firmas cujo princip
mercado é o estrangeiro.

Variaveis Exégenas:

Log(Pessoal Ocup)Logaritmo do pessoal ocupado.

Estrangeiro

Dummy igual a 1 se firma possui maior capital egjedro. O caso contrario

Grupo Dummy igual a 1 se firma faz parte de um grupcagbccontrario.
Dummy igual a 1 se firma realizou mudanca orgamizeat significativa. O cas
Organiz. contrario.
Export. Dummy igual a 1 se firma é exportadora. O casoréant
P&D / Vendas Razéo entre gastos totais em P&D e receita liqiedeendas.

Continuo Dummy igual a 1 se firma realiza P&D de forma coa#. 0 caso contrario.
Cooperando Dummy igual a 1 se firma coopera com outras ingfies. 0 caso contrario.
Incentivos a Inovagao

11 Financiamento a maquinas e equipamentos
12 Incentivos Fiscais
13 Financiamento a Instituto de Pesquisa
Barreiras a Inovacao
Bl Falta de fonte de financiamento adequada
B2 Falta de pessoal qualificado
B3 Escassas oportunidades de cooperacdo com outrassasinstituicoes.
B4 Falta de informacao sobre tecnologia ou mercado

fonte: elaboracgédo propria
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Tabela B.2 - Definicao dos setores

Setor CNAE N Firmas %
Extrativas 10, 11, 13,14 1863 2,25%
Alimentos, bebidas e fumo 15e16 10400 12,56%
Téxtil 17 3089 3,73%
Vestuério 18 11592 14,00%
Couros 19 3792 4,58%
Produtos de madeira 20 5010 6,05%
elulose, papel e impressao 21e 22 5274 6,37%
Coque, combustivel 23 166 0,20%
Quimicos 24 3329 4,02%
Farmacéuticos 25 4968 6,00%
Minerais ndo met. 26 6632 8,01%
Metalurgica e Prod. De Metal 27e 28 8727 10,54%
Maq e Eq. 29 5332 6,44%
Mag. e Eq. Elétrico Eletronicos 30, 31, 32,33 3296 3,98%
Veiculos de transporte e outros 34e35 2360 2,85%
Qutros 36 e 37 6972 8,42%
Total 82.802 100,00%

Fonte: Elaboracgao propria

Tabela B.3 — Estatisticas descritivas da amostra

Variavel Observagtes Média Desv. Pad.Min. Max.
Inovou 9846 0,4048 0,4909 0
Intensidade 9846 0,0747 0,2093 0

Pessoal Ocup. 9846 168,6779 322,6012 10

Log(Pessoal Ocup). 9846 4,2706 1,2419 2
Estrangeiro 9846 0,0630 0,2429 0
Grupo 9846 0,0794 0,2704 0
P&D / Vendas 9846 0,0037 0,0210 0
Continuo 9846 0,0855 0,2797 0
Cooperando 9846 0,0329 0,1784 0
Organiz. 9846 0,7480 0,4342 0
Exportadora 9846 0,3063 0,4610 0

Fonte: Pintec 2003



INCENTIVOS
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Tabela B.4 - Interacdo entre incentivos a inovagao
Estado 0000000001000100010000101001100100001011011000110110000100011010010101101101100011001111001110111110
% 94,29 0,09 0,08 451 0,03 0,06 0,35 0,01 0,14 0,01 0,39100,04 0,01 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00
Descrigdo dos Incentivos: 1 - Incentivos fiscais;FInanciamento a parcerias com universidadesstitimtos de pesquisa; 3 - Financiamento para
compra de maquinas e equipamentos; 4 - Aporte digadale risco; 5 - Aporte oferecido por fundag@isamparo a pesquisa

Tabela B.5 - Interacao entre incentivos e obstécalimovacao
OBSTACULOS
0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001011011 1100 1101 1110 1111(0000 Total 1-(0000)/Total

000 [ 674] 03] o01] o01] 04 03 od ol 9p 26 15 {22 B32] 12 28] 270 94b 2863%
001 | 23] 00| 00| 00] 00 01 o0 o006 o0fF 03 0do 091 o205 01| 04| 23| 48  5030%
010 01 | 00| 00| 00] 00 00 o0 o006 o o1 odo 00 0m0 ]| 00| 01| 03| 04 72,15%
100 02| 00| 00| 00/ 00 00 00 00 of oo 00 40 000 | 00| 00| 02| 03  4427%
011 | 01 [ 00| 00| 00] 00 00 00 006 o0op oo do 00 0m0 | 00] 00| 01| 01 = 41,34%
100 00| 00| 00| 00/ 00 00 00 00 oOpPp 0o 00 40 000 | 00| 00| 00| 01  8258%
120 [ 00 | 00| 00| 00| 00 00 00 00 op oo 00 90 000 00| 00| 00| 00  7070%
111 [ 00 | 00| 00| 00| 00 00 0d 00 ob oo do 90 600 00| 00| 00| 00  7049%
Total 701 04 01 01 04 04 01 01 107 30 15 13,4338 13 34 299 1000

Definigdo dos incentivod-Financiamento a maquinas e equipamentos; @nlivos Fiscais; 3 - Financiamento a Institutd’dsquisaDefinicdo dos
obstaculos1 - Falta de fonte de financiamento adequad&dta de pessoal qualificado; 3 — Escassas ptidaites de cooperagdo com outras
empresas/instituicdes; 4 - Falta de informag&oestdamologia ou mercado.



Anexo C — Regressdes Completas
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Tabela C.1 — Regressao Probit e Tobit com barrairasvacao
Propenséo a inovar

Intensidade inovagéo

77

Coef. E.P. T P>|t| Coef. E.P. t P>|t|
Log(Pessoal Ocup). 0,0909 0,0211 4,3 0 -0,0336 0,0178 -1,88 0,059
Estrangeiro 0,0867 0,0892 0,97 0,332 0,0519 0,0598 0,87 0,386
Grupo 0,0973 0,0932 1,04 0,297 0,1477 0,0793 1,86 0,063
Organiz. 0,6486 0,0517 12,55 0 0,2302 0,0468 4,92 0
Export. 0,2047 0,0545 3,76 0 0,052 0,0465 1,12 0,264
P&D / Vendas 3,1709 0,6516 4,87 0
Continuo 0,4488 0,0522 8,6 0
Cooperando 0,3898 0,0812 4,8 0
Estados:
0001 -0,7419 0,4439 -1,67 0,095 -0,9805 0,3777 -26 9,00
0010 -0,1503 0,6922 -0,22 0,824 0,0071 0,4455 0,02 0,987
0011 1,6498 0,7147 2,31 0,021 -0,2659 0,5115 -0,52 0,603
0100 -0,0211 0,4725 -0,04 0,964 -0,6364 0,3494 -1,82 69,0
0101 0,3177 0,4738 0,67 0,504 -0,4261 0,3431 -1,24 0,214
0110 -0,7586 0,7249 -1,05 0,294 -1,0685 0,4517 -2,37 18,0
0111 0,3421 0,6768 0,51 0,613 -0,329 0,4248 -0,77 0,439
1000 -0,8083 0,3411 -2,37 0,014 -0,6555 0,2976 2,2 8,02
1001 -0,6989 0,3564 -1,96 0,05 -0,6153 0,3065 -2,01 9,04
1010 -0,7387 0,3804 -1,94 0,052 -0,4957 0,3227 -1,54 29,1
1011 -0,4877 0,3716 -1,31 0,184 -0,5797 0,3191 -1,82 69,0
1100 -0,916 0,353 -2,6 0,009 -0,7124 0,3088 -2,31 0,021
1101 -0,3228 0,3495 -0,92 0,356 -0,4809 0,3027 -1,59 121
1110 -0,4594 0,3836 -1,2 0,231 -0,4351 0,3247 -1,34 0,18
1111 -0,1983 0,3528 -0,56 0,574 -0,4833 0,3016 1,6 9,10
0000 -1,0733 0,336 -3,19 0,001 -0,8009 0,2949 -2,72 0,00
SE -0,4933 0,2945 -1,68 0,094 -0,4766 0,2282 -2,09 30,0
SuU -0,2962 0,2952 -1 0,316 -0,4121 0,2293 -1,8 0,072
CO -0,388 0,3104 -1,25 0,211 -0,3246 0,2472 -1,31 9,18
NO -0,2137 0,3152 -0,68 0,494 -0,2846 0,25 -1,14 0,255
NE -0,391 0,3006 -1,3 0,193 -0,4257 0,2336 -1,82 0,068
cnae2_2 0,1502 0,1603 0,94 0,344 0,3259 0,1824 1,79 0,074
cnae2_3 0,1307 0,184 0,71 0,478 0,6268 0,201 3,12 0,002
cnae2_4 0,0422 0,1622 0,26 0,794 0,3515 0,1853 1,9 0,058
cnae2_5 -0,0586 0,179 -0,33 0,743 0,4691 0,1963 2,39 0,017
cnae2_6 0,0351 0,1756 0,2 0,847 0,4634 0,1962 2,36 0,018
cnae2_7 0,0174 0,173 0,1 0,92 0,2552 0,1936 1,32 0,187
cnae2_8 -0,1144 0,2639 -0,43 0,664 0,1599 0,2184 0,73 0,464
cnae2_9 0,3214 0,1707 1,88 0,06 0,4537 0,186 2,44 0,015
cnae2_10 0,1523 0,17 0,9 0,371 0,4128 0,1889 2,19 0,029
cnae2_11 -0,1706 0,1728 -0,99 0,323 0,2204 0,1968 1,12 0,263
cnae2_12 0,1693 0,1627 1,04 0,294 0,2245 0,1851 1,21 0,225
cnae2_13 0,3201 0,1686 1,9 0,058 0,4917 0,1869 2,63 0,009
cnae2_14 0,3889 0,1722 2,26 0,024 0,5506 0,1868 2,95 0,003
cnae2_15 0,1221 0,1888 0,65 0,514 0,3293 0,2005 1,64 0,1
cnae2_16 0,0073 0,1676 0,04 0,964 0,4653 0,187 2,49 0,013
Sigma 0,7861 0,020212 38,89 0
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Tabela C.2 — Regressao Probit e Tobit com barrairasvacao sem pesos amostrais

Propenséo a inovar Intensida de inovacgéo
Coef. E.P. t P>|t| Coef. E.P. t P>|t|
Log(Pessoal Ocup). 0,1379 0,0132 10,4300 0,0000 0,0070 0,0154 0,4500 ,6500
Estrangeiro 0,1224 0,0589 2,0800 0,0370 0,0849 0,0291 2,9200 0030,
Grupo -0,0097 0,0513 -0,1900 0,850 0,0357 0,0247 1,45000,1480
Organiz. 0,6793 0,0348 19,5300 0,000 0,1765 0,0798 2,2100 ,0270
Export. 0,2468 0,0351  7,0400 0,0000 0,0514 0,0301 1,7100 0880,
P&D / Vendas 0,3859 0,2017 1,9100 0,0560
Continuo 0,0467 0,0168 2,7900 0,0050
Cooperando 0,0425 0,0235 1,8100 0,0700
Estados:
0001 -1,6001 0,2903 -5,5100 0,000 -0,6795 0,3354 -1)030 0,0430
0010 -1,1556 0,4810 -2,4000 0,010 -0,2256 0,3409 -M660 0,5080
0011 -0,4807 0,5851 -0,8200 0,4130 -0,3415 0,3069 -1110 0,2660
0100 -0,6320 0,3055 -2,0700 0,0390 -0,3719 0,2642 -10410 0,1590
0101 -0,6213 0,3263 -1,9000 0,0570 -0,4710 0,2654 -1)780 0,0760
0110 -1,3488 0,4983 -2,7100 0,0010 -0,2308 0,3704 -M620 0,5330
0111 -0,8101 0,4374 -1,8500 0,0640 -0,2694 0,3008 -@900 0,3710
1000 -1,5029 0,2178 -6,9000 0,000 -0,6258 0,3145 -1)990 0,0470
1001 -1,3645 0,2288 -5,9600 0,000 -0,5635 0,3045 -850 0,0640
1010 -1,4183 0,2412 -5,8800 0,000 -0,5319 0,3115 -1)710 0,0880
1011 -1,2316 0,2452 -5,0200 0,000 -0,5268 0,2974 -n770 0,0770
1100 -1,4351 0,2277 -6,3000 0,000 -0,5423 0,3100 -1)750 0,0800
1101 -1,0859 0,2248 -4,8300 0,000 -0,4721 0,2800 -1690 0,0920
1110 -1,2393 0,2520 -4,9200 0,000 -0,5296 0,2986 -1770 0,0760
1111 -0,9638 0,2281 -4,2300 0,000 -0,4524 0,2725 -1660 0,0970
0000 -1,8682 0,2149 -8,6900 0,000 -0,7221 0,3486 -1070 0,0380
SE -0,0957 0,1896 -0,5000 0,6140 -0,1085 0,1008 -1080 0,2820
SuU 0,0571 0,1903 0,3000 0,7640 -0,0613 0,1010 -0,6100,5440
CO 0,0088 0,2018 0,0400 0,9650 -0,0171 0,1067 -0,1600,8730
NO 0,1043 0,2025 0,5200 0,600 -0,0143 0,1071 -0,1300,8940
NE -0,0642 0,1937 -0,3300 0,7430 -0,0796 0,1027 -@780 0,4380
cnhae2_2 0,3384 0,019 3,3200 0,0010 0,2144 0,0680 3,1500 0020,
cnae2_3 0,2268 0,1137  1,9900 0,0440 0,2739 0,0674 4,0600 0000,
cnhae2_4 0,1290 0,1054 1,2200 0,220 0,1906 0,0602 3,1700 0020,
cnae2_5 0,0179 0,120 0,1600 0,8730 0,2642 0,0615 4,3000 0000,
cnae2_6 0,1517 0,1154 1,3100 0,1890 0,2840 0,0657 4,3200 0000,
cnhae2_7 0,2441 0,1098 2,2200 0,0260 0,1975 0,0662 2,9800 0030,
cnhae2_8 0,3883 0,1641 2,3700 0,0180 0,1899 0,0961 1,9800 0480,
cnae2_9 0,5614 0,1114 5,0400 0,0000 0,2642 0,0853 3,1000 0020,
cnae2_10 0,2869 0,090 2,6300 0,0090 0,2039 0,0681 2,9900 0030,
cnae2_11 0,0770 0,1116 0,6900 0,4970 0,1371 0,0625 2,1900 0280,
cnae2_12 0,3366 0,1047  3,2200 0,000 0,1970 0,0687 2,8700 0040,
cnae2_13 0,5174 0,1081  4,7900 0,0000 0,2980 0,0806 3,7000 0000,
cnae2_14 0,6860 0,094 6,2700 0,0000 0,3856 0,0913 4,2200 0000,
cnae2_15 0,3318 0,1170 2,8400 0,0050 0,2332 0,0734 3,1800 0010,
cnae2_16 0,2686 0,1085 2,4800 0,0130 0,2802 0,0669 4,1900 0000,

Sigma 0,5307521




