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RESUMO

No caso brasileiro, quando avaliamos a cadeia de software e servicos de
Tecnologia da Informacao (TT) e os investimentos em Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacdo (P, D&I), concluimos que h4 uma demanda crescente do segmento por
recursos publicos e privados de P&D. Como exemplo, na udltima subvencgéo
economica da Agéncia de Inovacdo Brasileira - FINEP - o setor de TICs foi
responsavel por 40% da demanda total de projetos, tendo uma demanda relativa a
oferta de recursos para o segmento de 268 vezes, demonstrando o grande interesse
por investimentos neste segmento, ora por seu dinamismo, menor barreira a
entrada em muitos subsegmentos, capacidade inovadora, bons modelos de negdcio,
menor influéncia de fatores relativos a infraestrutura, etc. De semelhante modo, o
governo brasileiro nos ultimos anos tem criado instrumentos de apoio e incentivos
fiscais para o processo de P&D privado, tal como a edicdo da Lei do Bem (n°
11.196/06), que permite a deducdo dos investimentos em P&D privado do Imposto
de Renda Pessoa Juridica (IRPJ), assim como permite uma série de desoneracdes
fiscais para demais despesas de atividades de pesquisa. Neste sentido, um
problema existente atualmente para um maior uso dos incentivos fiscais da Lei do
Bem diz respeito exatamente a dificuldade de se definir o que venha a ser
atividades de P, D&I em software e servicos de TI, o que tem causado diversos
problemas na relagao do setor publico com a iniciativa privada setorial, bem como
dificuldades para a construcdo de analises de impacto e efetividade destes
incentivos fiscais. Assim, anela-se com esta dissertacdo a estruturacdo de uma
proposta de captura e selecao de projetos enquadraveis nos quesitos do que venha
a ser P, D&I em software e servicos de TI, como também explorar esta base de
dados 1neditamente estruturada para avaliacbes de 1impacto e fatores
determinantes dos gastos privados em P&D a partir de regimes fiscais

diferenciados.

Palavras-Chave: Indicadores de P&D; Inovacdo em Software e Servicos de TI,
Tecnologias da Informacio e Comunicacao; Lei do Bem.
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ABSTRACT

In the Brazilian case, when evaluating the chain of software and
Information Technology services (IT) market and investment in Research,
Development and Innovation (R, D&I), we conclude that there is a growing demand
for public and private resources in R&D. The Brazilian government in recent years
has created tools to support and tax incentives for the process of private R&D, such
as the issue of the “Goodwill Law” (11.196/06), which allows the deduction of
investments in private R&D of Income Tax, as well as allowing a number of tax
exemptions for other expenses of research activities. In this sense, an existing
problem currently for greater use of tax incentives of the “Goodwill Law” relates
exactly to the difficulty of defining what will be out R, D&I in software and IT
services, which has caused several problems in respect of the public sector with the
private sector. Thus, the objective with this thesis is structuring a proposal to
capture, selection of projects encompassed in the questions of what will be R, D&I
in software. We also evaluate the impacts and determinants of private R&D

spending.

Keywords: Indicators of R&D; Innovation in I'T Services and Software, Information
Technology and Communications; “Goodwill Law”.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O setor de Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) representa
atualmente no pais mais de 4,4% do PIB segundo dados de entidades empresariais.
Comparado a outros setores da economia muito reconhecidos por seu papel de
geracao de divisas e empregos no pais, por exemplo, o setor automobilistico e o setor
de minerac¢do, ambos possuem respectivamente 5,2% e 4% do PIB nacionall.
Quando avaliamos apenas o setor de software e servigos de TI chegamos a um valor
de aproximadamente 37 bilhoes de reais de geracao de receita, tendo um grande
percentual ora nao capturado pelos dados de mercado e oficiais, haja vista a grande

pervasividade do uso de TI nos demais setores economicos do pais.

Neste contexto, o setor de software e servigos correlatos tem reconhecida
Importancia no ganho recente de produtividade de diversas cadeias produtivas em
ambito global, tais como podemos identificar nos trabalhos de BRYNJOLFSSON
(2011) e KATZ (2009) que estimam que o uso de TIC tenha um grande impacto no
PIB das nacgées. Isto coloca o seguimento com uma dinamica de mercado propria,
extremamente promissora, com uma grande correlacdo entre desenvolvimento
cientifico e tecnolégico, com a inovacio. Ha uma visao intensa de proximidade entre
os Investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovacao e as solugoes e sistemas
criados para atendimento a demandas crescentes e complexas do mercado privado
e da sociedade. Assim, ha uma tentativa em diversos paises de capturar os efeitos
e externalidades dos investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovacao na

area de software e servigos de TI.

No caso brasileiro, quando avaliamos a cadeia de software e servigos de TI e
os investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovacao, concluimos que ha uma
demanda crescente do segmento por recursos publicos e privados de P&D. Como
exemplo, na ultima subvencdo economica da Agéncia de Inovacdo Brasileira -

FINEP - o setor de TICs foi responsavel por 40% da demanda total de projetos,

! Dados das Associagdes Empresariais respectivas, ANFAVEA e ABM.



tendo uma demanda relativa a oferta de recursos para o segmento de 268 vezes,
demonstrando o grande interesse por investimentos nesta area, ora por seu
dinamismo, menor barreira a entrada em muitos subsegmentos, capacidade
mnovadora, bons modelos de negécio, menor influéncia de fatores relativos a
infraestrutura, etc. De semelhante modo, o governo brasileiro nos ultimos anos tem
criado instrumentos de apoio e incentivos fiscais para o processo de pesquisa,
desenvolvimento e inovacédo (P, D&I) privado, tal como a edicdo da Lei do Bem (n°
11.196/06), que permite a deducio dos investimentos em P&D privado do Imposto
de Renda Pessoa Juridica (IRPJ), assim como permite uma série de desoneracdes
fiscails para a remessa de royalties e pagamento de licencas de software para as
atividades correlatas de P&D, despesas com patenteabilidade de produtos e
servicos, diferimento e desoneracio fiscal para importacdo dos bens de capital
adquiridos para as atividades de P&D. A titulo ilustrativo, a Lei do Bem alcancou
renuncia fiscal para todos os setores da economia de R$ 1,7 bilh6es no ano de 2011,
com o setor de software e servicos representando 35%, com uma renuncia fiscal de

R$ 600 milhdes (MCTI, 2011).

Adicionalmente, outro instrumento de apoio aos investimentos no setor de
software e servicos de TI tem sido o uso intenso da Lei de Informatica (Lei n°
8.248/1991). As empresas de hardware se beneficiam de desoneracdes fiscais para
a colocacao de seus produtos no mercado brasileiro, mas possuem uma
contrapartida de P&D de até 4% da receita liquida auferida com os bens
incentivados. Apesar de o beneficio ser aplicado a industria de hardware através
de desoneracdes fiscais sobre o Imposto de Produtos Industrializados (IPI), a
grande alocacdo de P&D atualmente tem se dado na area de software e servigos de
TI, conforme demonstram em estudo detalhado SALLES FILHO et al (2010).
Segundo os autores, do total de investimentos alocados como contrapartida em
P&D, 65% sao projetos orientados para o desenvolvimento de solugoes, software

embarcado, etc.

Ademais, devido as possibilidades existentes na legislacdo, tem crescido
também o nimero de empresas que nao sao definidas como da industria brasileira
de software e servicos de TI (IBSS), contudo, sdo muito demandantes da atividade

de software e servicos para os seus negocios, tais como o setor financeiro, as



empresas de telecomunicacoes, e a industria do petrdleo, que passaram, a partir de
2009, a utilizar em grande escala os incentivos legais, com destaque para a Lei do
Bem. Porém, apesar da existéncia de regramentos legais para a alocacao das
despesas contabeis, a definicdo do que venha a ser uma atividade de P&D,
principalmente na area de software e servigos, ndo possui uma estrutura técnica
de defini¢do, mesmo com o uso dos Manuais de Frascati e Oslo para a defini¢do das
atividades de P&D. Assim, ha grande nimero de projetos glosados, aumentando a
incerteza juridica do uso da legislacao pertinente pelo setor privado, que ora aloca
projetos que nao condizem com qualquer atividade de P&D, ora se receia de
ampliar os investimentos em P&D atrelados a possibilidade de deduzi-los de seu
IRPJ. Outro agravante diz respeito a atracdo de centros globais de P&D de
multinacionais que se instalam no pais precificando a possibilidade de utilizar tais

Instrumentos para a geracao de pesquisa avancada no Brasil.

Neste sentido, um problema existente atualmente para um maior uso dos
incentivos fiscais da Leil do Bem diz respeito exatamente a dificuldade de se definir
o que venha a ser atividades de P, D&I em software e servicos de TI, o que tem
causado diversos problemas na relacdo do setor publico com a iniciativa privada

setorial.

Adicionalmente, tem crescido internacionalmente estudos que buscam
avaliar os impactos dos incentivos fiscais para P, D&I em termos de eficiéncia das
firmas, competicdo entre nacgdes, aumentos de bem-estar social, assim como os
determinantes no nivel da firma para as atividades de P&D privada. Neste sentido,
nao foi encontrado estudo no Brasil que considere a avaliacdo de impacto dos
incentivos fiscais para a industria de software e servicos de TI, que neste trabalho
expandiremos para o conceito de incluir como setor de TI os investimentos em P,
D&I realizados in-house por firmas de outros setores da economia. Como exemplo,
um grande banco brasileiro tem 90% dos seus investimentos em P, D&I em um ano
concentrados em atividades de TI. Dessa maneira, propoem-se avaliar um escopo
mais amplo do que propriamente os grandes e pequenos logos do setor de TI,
tornando esta dissertacao o primeiro trabalho de avaliacdo profunda, com dados no
nivel da firma, sobre a efetividade e determinantes dos investimentos incentivados

em P, D&I para a industria de setor e servigos de TI.



Portanto, a presente dissertacdo tem como objetivo atender duas demandas

claras:

A primeira no tocante a construir uma proposta de metodologia para a
aplicacao de projetos de P, D&I referentes a Lei do Bem, tratando dos
indicadores necessarios para uma avaliagdo no nivel da firma e como

Inputs para os estudos de avaliacdo e impacto;

A segunda demanda diz respeito a estudos de avaliacdo da efetividade
e dos determinantes para os investimentos incentivados em P, D&I,
utilizando uma base de dados inédita no Brasil, aplicando a ela modelos
Iinternacionais de avaliacdo, bem como novos algoritmos

computacionais para a estimacao destes modelos.

A presente dissertagio se divide em um capitulo para o referencial teérico,

que se subdivide na parte referente a construciao de uma metodologia de aplicac¢ao

de projetos e seus indicadores, e o estado da arte em termos de técnicas de

modelagem e computacionais para uma estimacao dos impactos e determinantes

destes investimentos. O terceiro capitulo apresenta a proposta inicial de

metodologia e de indicadores que balizardo a analise dos projetos de centenas de

firmas que aplicaram para incentivos em P, D&I para a area de software e servicos

de TI, assim como a modelagem tedrica de avaliacdo de impactos e os algoritmos

estatistico-computacionais para esta avaliacdo. Por fim, o quarto capitulo

apresenta os resultados esperados e os impactos da Lei do Bem, sendo seguido da

conclusao desta dissertacao.



CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO

No presente capitulo faz uma analise do referencial tedrico, com a exposi¢ao
dos principais autores e estudos sobre a emergéncia de indicadores e métricas para
a avaliacao de pesquisa e desenvolvimento, bem como os processos de escolha dos
indicadores de processo e resultado. Neste tocante alguns paises selecionados sao
estudados, tais como Israel, Canada e Australia, buscando um comparativo
internacional de praticas referentes ao conjunto de incentivos fiscais oferecidos por

tais governos.

Por fim, este capitulo estrutura um referencial tedrico nacional e
Iinternacional sobre a avaliacao de incentivos fiscais para P, D&I, com destaque
para a recente literatura acerca dos impactos e as motivacoes para que governos

adotem incentivos fiscais para atividades de pesquisa e desenvolvimento.

2.1. Indicadores e métricas

No contexto das ciéncias sociais, a avaliacdo de uma determinada variavel, de
um determinado fator ou de uma determinada acdo nem sempre é uma tarefa facil.
Ha situagdes em que o que se deseja avaliar nao é diretamente mensuravel ou

sequer pode ser medido.

Fazendo um paralelo com o contexto fisico, um exemplo didatico é o seguinte
(ZACKIEWICZ, 2013): suponha-se que se deseja avaliar “o calor” de um ambiente,
se ele esta quente, frio, muito quente, etc. Do ponto de vista fisico, calor é
equivalente a energia, mas esse conceito é complexo e uma medida assim pode néo
ser pratica se nao estiver disponivel algum tipo de equipamento altamente
especializado e caro. Contudo, a temperatura do ambiente é mais facil de ser
medida com um termometro simples. Embora temperatura e calor nio seja
exatamente a mesma coisa, a temperatura é um indicador do calor daquele

s

ambiente. E uma variavel que pode ser medida e que pode ser usada para



representar a variavel associada “calor”. A escala de temperatura, isto é, uma
propriedade matematica da variavel — graus Celsius ou Fahrenheit — é a métrica

que serve para avaliar o indicador.

P&D em geral, e P&D em software em particular, ¢ um exemplo de variavel
muito dificil de ser medida. Mas é possivel buscar indicadores que nos ajudem
nessa avaliagdo. Esta secao é dedicada a discutir e entender o conceito, as
taxonomias e algumas aplicagoes de indicadores no contexto de P&D e de C&T. Seu
foco é conceitual e, portanto, a apresentacao sera mantida no nivel mais geral
possivel, sem entrar muito em especificidades da questao de software, aspecto que

sera deixado para outra secao desta dissertacao.

2.1.1. Conceito

Segundo Godin (2003), a nocdo de indicador foi criada pelos governos em
associagao com os cientistas sociais. O uso de indicadores econdmicos surgiu na
década de 1930, seguindo-se a mesma época, o de indicadores sociais. Nesse
contexto governamental, ainda segundo o autor, os indicadores eram definidos em

um documento do governo norte-americano de 1970 como:

“uma estatistica de Interesse normativo direto que facilita
julgamentos concisos, abrangentes e equilibrados sobre
aspectos iImportantes da sociedade’.

Essa definicao tem trés caracteristicas implicitas importantes:

¢ A medida de um “aspecto da sociedade”, consequentemente, permite
o acompanhamento das mudancas desse estado e a avaliacdo das

acoes sobre ele, haja vista o interesse “normativo” do indicador;

e Implica em coletas recorrentes, ja que se busca avaliar estados que

podem mudar com ou por causa de agées normativas;

e Por ser “conciso e abrangente”, um indicador estd normalmente
associado a um modelo tedrico subjacente, a um conjunto de hipdteses

e premissas.



Ainda segundo Godin, a passagem da nocéo de indicador (es) para o campo da
C&T, manteve a esséncia dessas definicoes. Em 1976, a OCDE definiu indicadores

de C&T como

“uma série de dados que mede e reflete os esfor¢os de C&T de
um pais, demonstra suas forgas e fraquezas e acompanha seu
carater de mudanga com a finalidade de prover alerta
antecipado de eventos e tendéncias que poderiam prejudicar a
sua capacidade de atender as necessidades do pais” (GODIN,
2003).

Como ocorre com outros conceitos, especialmente aqueles que foram
elaborados recentemente e que sao usados frequentemente em contextos cotidianos
de pouco rigor2, a definicdo de indicador ndo é tGnica ou direta. De uma nocao que
nasceu associada a uma avaliacao do estado de coisas em determinada area de um
pais, indicadores passaram a ser utilizados também em ambiente privado, como

sera visto adiante.

Esforcos para tornar o conceito mais abstrato e, portanto, mais geral também

foram envidados. Segundo (FERREIRA, et al., 2009), por exemplo,

“C..) o indicador é uma medida, de ordem quantitativa ou
qualitativa, dotada de significado particular e utilizada para
organizar e captar as informagoes relevantes dos elementos que
compoem o objeto da observacdao. E um recurso metodologico
que informa empiricamente sobre a evolucdo do aspecto
observado”.

GEISLER (1999), ao estudar a problematica da avaliacdo tecnolégica, faz uma
abordagem um pouco diferente para tratar essa generalizagdo, e a terminologia
nao ¢é definida exatamente da mesma forma que na discussido até aqui.

Incialmente, ele introduz a no¢ao de métrica. Para ele,

“uma métrica é um sistema de medi¢do que inclui o item a ser
medido, a unidade de medida e o valor da unidade”’.

Estabelecendo uma correspondéncia entre a conceituacao de Geisler e aquilo

que foi apresentado até o momento, o item a ser medido equivale a variavel em

2 o caso, por exemplo, da palavra “inovagdo”. Ver (LOURAL, 2013).



observacao, ou seja, o que esta sendo medido; a unidade de medida é como estamos
medindo; o valor da unidade é o valor intrinseco (ndo o valor numérico) da medida,
isto é, o aspecto economico, social ou de C&T que se deseja avaliar. O indicador é
equivalente a unidade de medida, mas o seu significado esta ligado ao sistema como
um todo. Em outras palavras, a importancia de um indicador depende da maneira

como foi construido o sistema de medigao, isto é, a métrica.

No contexto de avaliagdo em C&T e, por decorréncia, em P&D, um exemplo
para melhor compreender as definices de Geisler é o da avaliagao pelos pares
[Geisler, 1999]. A avaliacdo pelos pares é uma métrica que produz pareceres
subjetivos sobre artigos ou publicac¢oes de pesquisadores, com o objetivo de avaliar

sua produtividade. Nesse caso, a tabulacdo abaixo, resume a aplicacdo dos

conceitos:
Valor intrinseco — Aspecto a ser avaliado Produtividade dos
pesquisadores.
Métrica — Método Avaliacao pelos pares
Item — Variavel mensuravel Producao cientifica
(artigos, livros).
Unidade — Indicador Parecer subjetivo

Outro exemplo, num contexto tecnoldogico, é o de resultados de P&D e

inovacao de uma empresa:

Valor intrinseco — Aspecto a ser avaliado Capacidade de inovacao
tecnolégica da empresa.

Métrica — M¢étodo Resultado de PD&I da
empresa

Item — Variavel mensuravel Inovagoes de produto

Unidade — Indicador Numero de novos
produtos lancados por ano

Em ambos os casos, os aspectos ou atividades a serem avaliados sao
relacionados a P&D. Porém, neste segundo exemplo, o foco ndo é a avaliacdo de

“aspectos da sociedade” como um todo, mas “aspectos da empresa”. A partir de sua



origem publica, na primeira metade do século XX, o uso de indicadores para avaliar

desempenho empresarial tornou-se uma pratica usuals.

Portanto, o uso dos conceitos aqui expostos cabe tanto no que se refere ao
contexto publico quanto privado. Assim sendo, pode-se propor uma sintese que sera

adotada como referéncia neste trabalho:

Indicadores. Sao unidades de medida utilizadas para avaliar
determinados aspectos de atividades economicas ou sociais, ai se
incluindo pesquisa e desenvolvimento e inovacao. Seu escopo é tanto
publico quanto privado.

A coleta periddica dos dados que os compoem e a geracao subsequente
de indicadores permite acompanhar a evolucao temporal dos aspectos
e atividades que eles medem. Indicadores néo sao isolados de
contextos, inserindo-se em sistemas abrangentes de medig¢do, que
podem ser também designados como métricas.

Indicadores e métricas carregam com eles modelos e premissas sobre
as atividades e aspectos em avaliagao.

2.1.2. Caracteristicas

Um indicador, e o sistema de medi¢cao ou métrica em que ele se insere, esta
associado a uma acao. Essa caracteristica esta associada a sua origem normativa
e nao apenas descritiva. Em outras palavras, ndo existe sentido em avaliar uma
atividade, utilizando indicadores para mensura-la, se ndo houver um propésito de

agir sobre aquela atividade.

Especificamente no que se refere & C&T, (KOSTOFF, sd) argumenta que
“toda métrica e dados associados devem ter um foco de decisdo” e contribuir para
recomendar acoes futuras. Essa afirmacao, feita dentro de um contexto particular,
é consistente com as conceituacoes mais gerais sobre indicadores. Para Ferreira et
al (2009), por exemplo, “um sistema de monitoramento bem estruturado permite
diferenciar as informacoes que serdao relevantes e uteis para os diferentes niveis

hierarquicos de tomada de decisao”.

Um indicador deve ainda ter outros atributos como validade e confiabilidade,

1sto é, pertinéncia e adequacao para avaliar ou aferir o aspecto ou atividade sob

3 A titulo de exemplo desse uso no ambiente empresarial, ao tema “indicadores” é reservado um capitulo
inteiro no livro “A Biblia da Inovagao” (De BES & KOTLER, 2011).



analise (FERREIRA, et al., 2009). E claro que um bom indicador também deve ter

um custo de obtencao razoavel e ser passivel de coletas recorrentes e periddicas.

As caracteristicas desejadas numa determinada métrica ou num determinado
indicador podem servir também como critério de selecdo ou escolha do indicador
mais adequado em cada situacdo. Geisler (1999) por preferir uma abordagem
sistémica, partindo de métricas, propés uma relacdo nao exaustiva de

caracteristicas desejaveis ou critérios de escolha, relacionados na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas desejaveis para métricas de C&T

Caracteristicas desejaveis

Categoria et (critérios de escolha)
Metodologia | Critérios Qualidade dos dados;
relacionados a Interpretagdo e analise com significado;

medlga}o € analise Padronizacio e generalizacao através das
das métricas’ o que | gisciplinas;

elas devem fazer e . . .
Abrangéncia para medir parte substancial

como. Lo
do objeto;
Facilidade de coletar, processar e
interpretar os dados.

Ontologia Critérios Abrangéncia para cobrir aspectos criticos;
relacionados a Integragao e convergéncia com outras
construcao das métricas;
anetrlcas- como elas | yalidade: mede o que pretende;

m ser. ~ . -
evem se Inclusao de medidas de diferentes
aspectos.

Organizacdo | Critérios Relevancia para os objetivos da politica;

e Gestao relacionados ao uso | Relevancia para tomadas de acéo / decisdo;

das métricas: 0 que | Credibilidade das métricas; credibilidade

elas devem atingir | 4, avaliacdo em lidar com elas;

realizar. , ..
ou realiza Custo e custo/beneficio;

Relacgdo e relevancia para com métricas
usadas em diferentes avaliagoes.

Embora a Tabela 1 seja mencionada por Geisler (1999) para o contexto de
métricas, deve-se lembrar de que, para o autor, indicadores sdo parte da métrica e,
portanto, é natural que caracteristicas desejaveis também sejam aplicadas aos

indicadores per se.
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2.1.3. Tipos

GEISLER (1999) propde uma longa listagem de métricas (e, portanto, de

indicadores) para C&T, classificadas em 8 grandes categorias. As expressdes

“Indicadores de C&T” e “indicadores de P&D” se confundem na sua discuss3o,

embora isso nao seja tratado explicitamente, pois ha um pressuposto implicito de

que P&D é a forma como se faz C&T, posicao, alias, com a qual concorda o presente

trabalho.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

As categorias escolhidas por GEISLER (1999) sio:

Investimentos (inputs) em C&T. Incluem medidas como total de investimentos
em P&D, investimentos por estagio do processo de P, D&I, investimentos por

categoria de despesas (pessoal, equipamento, etc.)

Métricas econOmico-financeiras. Incluem classicas como retorno sobre
investimentos, payback e outras mais sofisticadas, como “parcela de rendas ou

receitas que pode ser atribuida a P&D”.

Métricas comerciais e de negécios. Abrangem medidas como percentual da
receita atribuida a novos produtos, receitas projetadas a partir de P&D,

contribuicdo de P&D para a escala de satisfacao de clientes.

Bibliometria. De uso principalmente académico, como nimero de publicagoes

ou analise de citacoes.

Patentes. De uso eminentemente industrial, a métrica classica é o namero de
patentes (no caso de software, por causa das especificidades da legislacdo, esse

pode ndo ser um bom indicador).

Revisao por pares. Também é uma métrica muito usada no ambiente

académico. K mais adequada em avaliacoes qualitativas do que quantitativas.

Métricas organizacionais, estratégicas e gerenciais. Sao métricas
essencialmente praticas, voltadas a eficiéncia dos projetos e das unidades de
P&D, tais como duracao do ciclo de desenvolvimento, aderéncia orcamentaria,

percentual de sucesso.
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por meio de outras métricas como bibliométricas ou comerciais) bem como o

8) Resultados. Incluem medidas em estagios do processo de P&D (normalmente

1mpacto dos resultados na empresa ou na sociedade.

Um resumo mais facil de ser visualizado e com mais exemplos é mostrado

na Tabela 2 abaixo:

Tabela 2 - Categorias de métricas, com exemplos nao-exaustivos, segundo Geisler

Input (investimentos)

Economico-financeiras

Despesas com P, D&I.

Despesas por periodo de tempo.
Distribuigao por categoria de despesas
(por exemplo, pesquisadores).

Fontes de recursos.

Comparacao de despesas
(benchmarking): por competidores, por
segmento, etc.

Reducio de custos.

Retorno sobre investimentos.
Retorno sobre ativos.

Payback.

Diferenciais de preco atribuiveis a
fatores de P&D.

Lucro ou Receita / Custo de P&D ou
RH de P&D.

Comerciais / de Negécio

Bibliométricas

Percentual de receita de novos
produtos (ou receita atribuida a
resultados de P&D em um dado ano).
Percentual do lucro atribuivel a
resultados de P&D.

Satisfacido dos clientes.

Atendimento a regulacio.

Qualidade e confiabilidade.
Time-to-market de novos produtos.
Receitas de propriedade intelectual (ou
seu percentual sobre a receita total).

Publicacoes

Analise de citacoes

Apresentacdes “honorarias” (keynote,
invited paper, ...)

Patentes

Revisiao por pares

Contagem de patentes (absoluta ou por
periodo de tempo ou por ntimero de
pesquisadores, ...).

Patentes relevantes para proporcionar
vantagem competitiva.

Comparacéo (p. ex., com benchmarking
do setor).

Custo da patente.

Avaliacéo interna (inclui eventual
pontuacio / ranking).

Avaliacdo externa.

Avaliagoes especificas, direcionadas
(por produto, programa de P&D, etc.).

Métricas organizacionais, estratégicas
e gerenciais

Resultados e impactos

— Gestao de projeto: tempo do ciclo

comercial (do desenvolvimento até a
primeira venda de um novo produto).

Resultados imediatos (p.ex., producédo
cientifica, nimero de patentes, novos
produtos, ...).
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— Avaliagao das capacitagoes cientificas e | — Resultados intermediarios.
tecnologicas da unidade ou da — Resultados ultimos: impactos na
organizacao. sociedade (p.ex., criacdo de empresas,

— Relagao com objetivos estratégicos. regulacdo, ganhos econémicos, ...).

— Desempenho e benchmarking (“best — Indices ponderados.
practices’).

Todas essas categorias tém aspectos positivos e negativos. Sua eficacia
depende do que se pretende medir e com que refinamento. Os objetivos da
mensurag¢do devem ser cotejados versus as caracteristicas de cada uma das

métricas a luz as propriedades desejadas ou critérios da Tabela 1.

A classificacio de GEISLER (1999) acima descrita talvez ndo seja muito
pratica para avaliar programas e projetos de P&D ou de inovagao tecnolédgica.
FURTADO & QUEIROZ (2005) utilizam duas categorias: indicadores de insumo e
de produto. Propde-se neste trabalho acrescentar mais duas — de processo e de
1mpacto, esta ultima distinguindo-se da de produto pelo horizonte temporal e
abrangéncia. A quantidade de novos produtos, por exemplo, é um indicador ou
métrica de resultado; o aumento do market share nos anos seguintes por causa do
novo produto é um indicador de impacto. Um mapeamento da classificacao de

Geisler na classifica¢ido ora proposta é mostrado na Tabela 3.

Convém notar que a literatura também registra, talvez como pequenas
diferencas de terminologia, as quatro categorias propostas aqui. SAMSONOWA et
al (2009) por exemplo, relacionam quatro tipos de objetos a serem medidos:
insumos (inputs), atividades (ou etapas do processo), de produtos (outputs) e
resultados para as empresas (outcomes) ou impacto. O trabalho desses autores foi
realizado com empresas de tecnologias de informacio e comunicacéo (TICs), o que
reforca a sua aplicacio no contexto dessa dissertacio (baseado em Loural, 2013).
As métricas e indicadores de SAMSONOWA et al (2009) foram agrupados em
clusters de KPIs (Key Performance Indicators), isto é, conjuntos de indicadores-
chave de desempenho. Os conjuntos identificados sao relacionados na Tabela 4 e

sao adequados a avaliar projetos ou unidades de P&D.
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Tabela 3 - Proposta de categorias de indicadores / métricas

Métricas ¥

Indicadores de
Insumo

Indicadores de
processo

Indicadores de
impacto

Indicadores de
produto

Recursos de
P&D

X

X

Econémico-
financeiros

Comerciais

Bibliométricos

Patentes

R )| 4

Reviséo por
pares

Gerenciais

L I el

Resultados

R X[ M

Tabela 4 - Conjuntos de KPIs para P&D e Inovacdo no ambiente de TICs

Conjunto (clusters) Mo et .ObJ eto Exemplos de KPIs
medido
Transferéncia de Produto ,
. Numero de entregas de componentes
tecnologia . . .
Numero de pessoas-dias entregues a unidades
de negdcios
N i P . ,
ovas ?portunldades roduto ou % de tecnologias descobertas 3 anos atras que
de negdcios Resultado ~ L .
sdo estratégicas para o desenvolvimento de
produtos hoje
Numero de produtos ou cenarios de negdcios
com apreciac¢ao positiva
Realizagdes técnicas Produto Avaliacdo subjetiva de alinhamento com o
programa de pesquisa
Score em tabelas de avaliacao
iacéo d Produt . .
Cm@‘f"o © roduto ou % patentes concedidas / submetidas
propriedade Resultado b . - .
. Numero de invengbes comunicadas
intelectual
Excelénci Ativi .
xcelencia tividades % de projetos completados no prazo e no
operacional
or¢camento
- : I
Gestao de risco nsumos, % fundos externos / or¢amento total
Atividades,
Produtos
Pool de talentos Insumos, , . .
Numero de pesquisadores seniores externos
Produtos
contratados
Taxa de transferéncia de pesquisadores para
outras unidades da empresa
I I , . -
magem RSUIL0S, Numero de eventos que podem atrair a atencéo
Atividades, . Y
das unidades de negécio
Produtos e .- ..
Avaliagbes externas subjetivas por experts
Resultados .
reconhecidos
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Publicagdes Produtos — Numero de publicagdes cientificas

— Numero de publicacdes de divulgacio (em
jornais, em boletins de clientes)

Presenca na Atividades , .
< — Nuameros de palestras convidadas
comunidade , S A
. o — Numero de presidéncias de mesas de

cientifica N
conferéncias

Colaboracio com a Insumos, , . .

. .. — Numero de projetos conduzidos em

academia Atividades . .

universidades com recursos da empresa
— % de projetos em parceria com institui¢ées

académicas

Colaboracio com Atividades

— Numero de eventos do parceiro ou cliente em
que ha demonstracgoes conjuntas
— % projetos com envolvimento de cliente externo

parceiros e clientes

A Tabela 4 mostra alguns indicadores muito ligados a gestdo empresarial,
como aquelas do cluster de novas oportunidades de negoécios. Outros indicadores,
como ¢é o caso das publicacoes, sao de mesma natureza que indicadores académicos

classicos.

2.1.4. Fontes, usos e formas de coleta

As principais fontes para obtencdo de dados sobre indicadores e métricas
aplicadas ao contexto de P&D e C&T sdo documentos oficiais dos governos de
diferentes paises, documentos de organismos multilaterais, como a OCDE, e a

literatura de gestao da inovacao e gestao de P&D.

No contexto publico, métricas e indicadores tém dois usos principais. O
primeiro é o das estatisticas que suportam politicas publicas como investimento
em P&D, por exemplo, sdo utilizados para benchmarking, formulacéo,
acompanhamento e avaliacdo de ag¢bes publicas. No minimo, essas estatisticas
retratam aspectos relevantes da C&T num pais, exatamente em linha com a
origem histérica do conceito. Levantamentos de ambito nacional, similares a
Pesquisa de Inovacdo Tecnolégica (PINTEC) brasileira, existem em varios paises
(ou grupos regionais como a Europa) e constituem uma fonte importante de coleta

de informacoes para geracio de indicadores de P&D e de inovacio.
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O segundo uso principal no contexto publico é o de incentivos fiscais,
especificamente no Imposto de Renda. Aqui a preocupacao principal a destacar é a
caracterizacao de P&D, passo essencial para definir o primeiro elemento da
métrica, segundo GEISLER (1999), isto é, o item a ser medido. O pleito por
incentivos de Imposto de Renda é outra fonte importante de coleta de para gerar
indicadores de P&D e de inovacgdo. Sua abrangéncia é menor, pois nem toda
empresa opta por pleitear esses incentivos fiscais. Todavia, como o pleito precisa
ser amparado por informacdoes mais minuciosas, essa via pode ser rica em

elementos para a geracao de indicadores qualitativos ou descritivos.

No contexto privado, o principal uso é de gestao, seja como foco gerencial,
cotidiano, quanto mais estratégico: gestao do processo de P&D propriamente dito,
gestdo da inovacdo tecnoldogica ou alinhamento da gestdo da tecnologia com a
gestdo empresarial. Cada empresa tera seu proprio conjunto de métricas e
indicadores. Na subsecao 2.1.3, na Tabela 4 foram exibidos uma relacao de
indicadores coletada em ambiente empresarial. Outras abordagens sao possiveis,
especialmente se as empresas ja utilizam um sistema de indicadores estratégicos
para a empresa no nivel de direcdo. Como exemplificam BREMSER & BARSKY
(2004), é possivel desdobrar indicadores tipicos da metodologia Balanced Scorecard
(BSC) do nivel geral da empresa para o nivel da unidade de P&D, mantendo assim
elevado grau de alinhamento estratégico entre os objetivos da empresa e os
objetivos da unidade ou do programa de P&D. Isso entendido fica claro que a coleta
dos dados para gerar indicadores no contexto privado segue metodologias muito
préoprias de cada empresa, e é muito dependente da forma de gestido de cada

organizacao.

2.1.5. Escolha de indicadores

A escolha do indicador mais adequado para uma dada avaliacdo depende de
muitos fatores. GEISLER (1999) relacionou um conjunto desses fatores, sempre
destacando o conceito de métrica ja que, para ele, a visdo sistémica ¢é
conceitualmente fundamental. A figura 1 mostra pictoricamente esses critérios.

Embora elaborada para o contexto de organizacoes privadas, sua adaptacao para o
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contexto publico é imediato, trocando-se as palavras gerentes por gestores publicos

(ou policy makers) e organizacio por governo ou sociedade, conforme o contexto.

Figura 1 - Critérios para selecdo de métricas e indicadores
Adaptado de (GEISLER, 1999)

Conjunto das

Varidveis culturais

métricas disponiveis

Escolha dos critérios

Tipo de atividade a
ser medida

Politicas e
estratégias

e do processo de
selegdo

Preferéncias e
escolhas do diente

Experiéncia anterior
com avaliacdo

Percepcdo gerencial e
alinhamento
estratégico cf

Percepcio da organizagao Interesses dos

stakeholders

eficacia das métricas

Impacto no
comportamento

Impacto na
organizacao

2.2. Caracterizacdo do P&D em SW: exemplos internacionais

2.2.1. O Manual Frascati

O Manual Frascati em sua 6 edi¢ao trata da questao de P&D em software de
forma relativamente breve (OECD, 2002, pp. 46-48). A regra basica para identificar
se determinada atividade em software é ou ndo P&D é que haja um avanco na area,
1sto é, um aumento no estoque de conhecimento. Uma nova aplicagao por si s6 nao
é considerada um avanco. Da mesma forma, uma atualizacdo ou upgrade
tecnologico s6 deve ser considerado P&D se trouxer um avango cientifico ou
tecnologico que represente aumento na base estabelecida, ou estoque, de
conhecimentos. A Tabela 5 resume os exemplos citados no Manual Frascati do que

deve e do que nao deve ser considerado P&D quando se trata de software.
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Tabela 5 - Exemplos do Manual Frascati para software

Deve ser considerado como P&D

N3ao deve ser considerado como P&D

P&D que dé lugar a novos teoremas e
algoritmos na area da Ciéncia da Computacéo
tedrica.

Software de aplicacdo comercial e
desenvolvimento de sistemas de informacio
que utilizem métodos conhecidos e
ferramentas de software ja existentes.

Desenvolvimento de tecnologias da informacéo
no nivel dos sistemas operacionais, linguagens
de programacéio, gestdo de dados, software de
comunicacéo e ferramentas para o
desenvolvimento de software.

Manutengao dos sistemas existentes.

Desenvolvimento de tecnologias de Internet.

Conversdo ou tradugéo do software para
outras linguagens de programacao.

Pesquisa em métodos de projeto,
desenvolvimento, adaptacéo e manutencéo de
software.

Acréscimo de funcionalidades nos
programas de aplicagdo para os usuarios.

Desenvolvimento de software que produza
avancos nas abordagens genéricas para a
captura, transmissdo, armazenamento,
recuperacio, tratamento ou apresentacio de
informacéo.

Depuracio (debugging) de sistemas.

Desenvolvimento experimental com o objetivo
de resolver lacunas (gaps) de conhecimentos
tecnoldgicos que sejam necessarios para
desenvolver um sistema ou um programa de
software.

Adaptacédo de programa de software
existente.

P&D em ferramentas ou tecnologias de
software em areas especializadas da
computacio ou informética (processamento de
imagens, apresentacio de dados geograficos,
reconhecimento de caracteres, inteligéncia
artificial e outras).

Preparacéo da documentacéo do usuario.

Como se vé, no caso de software, o Manual Frascati enfatiza o aumento da

base de conhecimento da area. Entretanto, é imperioso observar que tanto o

Manual em si, quanto a sua exegese, admite leituras mais flexiveis, especialmente

no que se refere ao Desenvolvimento Experimental, onde o uso de conhecimentos

existentes é aplicado para a criagao de novos produtos ou processos: o “elemento de

novidade” deve estar presente bem como a “resolucdo de incertezas cientificas ou

tecnolégicas” (LOURAL, 2013, pp. 11-14). Portanto, a caracterizacdo de P&D em

software passa por uma combinacio de novos conhecimentos, inovacao e resolucao

de incertezas.
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Como isso se resolve na pratica? Na proxima segao serao analisados alguns

casos internacionais para ilustrar a questao.

2.2.2. Exemplos internacionais

Uma fonte muito importante para esclarecer o ponto em discussao é a relagao
entre indicadores de P&D e incentivos fiscais. As responsabilidades envolvidas
aqui vao além da mera coleta de estatisticas, uma vez que estdo em jogo recursos

publicos de que o Estado abre mao ou oferece como subsidio.

No curso desse trabalho foi feita uma varredura em documentos de varios
paises. No que se pode observar, a chave do filtro ou critério de enquadramento é
o processo de P&D. Isto é, é importante o resultado (0 “novo”, o elemento de
novidade, o aumento do conhecimento), mas de que forma isso foi alcancado?
Empiricamente, por tentativa e erro? De forma sistematica, com rigor

metodolégico?

Em varios paises, o software tem um tratamento especial por causa de suas
caracteristicas, entre as quais uma dificil dissociacdo entre P&D e engenharia4.
Nesse caso, a utilizacao de indicadores classicos poderia produzir informacées que
nao refletem o real esforco de P&D das empresas, tanto porque poderiam incluir
dados provenientes de atividades que ndo sdo P&D quanto excluir esforcos
metodoldgicos sérios, mas cujo enquadramento nas defini¢gées nao é simples nem

imediato.

A consequéncia é que alguns paises chegaram a emitir documentos com
recomendacoes detalhadas para o enquadramento de projetos de software como
P&D quando se trata de incentivos fiscais. Sao destaques o Canada e a Australia

e sobre eles esta dissertacdo ira se deter agora.

As referéncias bdsicas sdo, respectivamente, (CANADA, 2000) e
(AUSTRALIA, 2008). Sdao documentos extensos e detalhados e néo é objetivo deste

trabalho proceder a uma descri¢do minuciosa deles.

4 Para uma discussdo sobre esse problema, ver (LOURAL, 2013, pp. 27-31)

19



Para melhor desenvolvimento do texto, ao invés de apresentar um resumo das
principais orientacoes de cada pais, a discussao a seguir adotara uma separacao
por topicos: critérios de enquadramento, exemplos e formas de operacionalizacao.

Em cada um dos topicos, serdo destacados os aspectos mais importantes.

2.2.3. Critérios de enquadramento

Ambos os paises (Canada e Australia) sdo muito fiéis ao Manual Frascati em

suas defini¢ées e recomendacoes.

Para o Governo Canadense, o projeto apresentado para pleitear o incentivo
fiscal a P&D deve ter claro contetdo cientifico e técnico. E muito importante a
forma como o trabalho foi realizado, isto é, o método empregado. Aqui se observa a
necessidade de distinguir aquilo que é executado de maneira sistematica, como
requer a definicdo do Manual Frascati, do que é executado de forma empirica ou
“artesanal”, o que, diga-se de passagem, é muito comum na area de software. O
projeto deve conter avanco cientifico ou tecnolégico e deve haver incerteza cientifica
ou tecnoldgica a resolver. Exemplificando, uma recomendacao literal logo no inicio

do documento canadense é:

“A [empresal contribuinte deve identificar o novo
constructo, arquitetura ou técnica procuradas ou
desenvolvidas dentro do projeto que produz um avango
na sua compreensio da tecnologia da informagdo ou

ciéncia da computacao. O avangco ndo precisa ser grande’
(CANADA, 2000, p. 5).

Ou seja’ a simples argumentacao de que aquele é o primeiro software a ser
desenvolvido para determinado objetivo nao significa que ocorreu um avango. E
possivel desenvolver um novo sistema apenas utilizando arquiteturas, ferramentas
e métodos de amplo conhecimento da comunidade profissional, sem que seja

produzido nenhum acréscimo ao estoque de conhecimentos da area.

O documento canadense também requer que seja explicitada a lacuna ou o
problema que o trabalho de P&D pretende resolver. Em outras palavras, a razao

pela qual a atividade é realizada. Esse requisito é muito alinhado com a nocéo de
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incerteza cientifica e tecnoldgica apontado no Manual Frascati: se o problema nao
pode ser resolvido com a base de conhecimentos existente, dominada pela grande
maioria dos profissionais da area, entao se torna necessaria uma investigacao —

uma caracteristica tipica de um projeto de P&D.

A visdo australiana nao é muito diferente. Segundo a referéncia basica
(AUSTRALIA, 2008), somente sdo elegiveis aos beneficios fiscais as atividades de
P&D ou a ela relacionadas. O que é uma atividade de P&D para o documento

australiano?

Para o texto referenciado, para serem consideradas de P&D, as atividades
executadas devem ser Sistematicas, Investigativas e Experimentais, o chamado
“critério SIE”; devem envolver inovacao ou altos niveis de riscos técnicos e devem
ser realizadas com a finalidade de adquirir novos conhecimentos ou a criacao de

produtos ou processos novos ou melhorados.

O critério SIE é uma forma de designar o emprego do método cientifico. Um
trabalho sistematico é metddico — evita a criacdo desordenada, formula e testa
hipoteses, analisa os erros e fracassos a luz de principios cientificos, corrigindo
hipoteses e procedimentos. Um trabalho investigativo busca respostas para
problemas cuja solucido nao é imediata, que requer novos conhecimentos, pois os
existentes ndo sio suficientes para atingi-la. E deve ser experimental porque
hipoteses e conhecimentos precisam ser testados e validados antes de serem
empregados de maneira regular, isto é, incorporados ao estoque de conhecimentos

da area.

O documento do Fisco Australiano apregoa ainda que projetos de P&D devem
envolver inovac¢do ou altos niveis de riscos técnicos. Devem ainda ser realizados
com a finalidade de adquirir novos conhecimentos ou a criacdo de produtos ou
processos novos ou melhorados. Isto é um retrato claro das recomendacgées do

Manual Frascati.

Especificamente quanto a software, o documento australiano reconhece as
dificuldades encontradas na classificacdo de projetos de desenvolvimento de
software como P&D: o uso de requisitos de elevado risco técnico para um processo

que difere, inclusive na terminologia empregada, dos modelos classicos do método
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cientifico; a identificagdo de inovagdes em um setor que evolui muito rapidamente;
a distincao entre desenvolvimento rotineiro de software e a P&D em software; o
fato de muitos desenvolvimentos de software nao terem multiplas vendas, sendo

produtos tnicos, desenvolvidos sob demanda.

O critério SIE é fundamental no caso de software, conforme diz o documento

(AUSTRALIA, 2008, p. 33):

(13

ara ser elegivel como P & D, o desenvolvimento de software
deve ter atividades sistemadticas, Investigativas e
experimentais. Ou seja, espera-se que eles sejam conduzidos
segundo uma sequéncia logica planejada, geralmente com uma
metodologia reconhecida e com a manutengdo de registros
detalhados. Experimentacdo, sob a forma de uma série de
testes, com a finalidade de descobrir algo desconhecido ou
testar uma hipotese, deve ser realizada e os problemas devem
ser Identificados e investigados”.

A evidéncia de inovacao também é explicada. Nao se trata apenas de uma
nova funcionalidade (feature), mas principalmente de uma ideia nova ou original
ter sido introduzida no processo de desenvolvimento. Por exemplo, um novo
algoritmo complexo utilizado no desenvolvimento do programa pode ser

considerado como evidéncia de inovagao.
O problema da resolugéo de incertezas também é destacado.

“A incerteza no desenvolvimento de software surge quando a
solugao, ou o método de chegar a uma solugdo, para um
problema técnico, ndo é aparente para desenvolvedores de
software devidamente experientes e qualificados depois de
terem analisado o problema usando técnicas de
desenvolvimento de software de conhecimento geral. A
resolucdo do problema so pode ser determinada pela aplicagao
de um programa de experimentacao em que possiveis solugoes
sdo tentadas (AUSTRALIA, 2008, p. 33)”.

Ou seja, se um profissional experiente é capaz de oferecer uma solucéo
baseada em arquiteturas, algoritmos e métodos bem conhecidos nao existe

atividade de P&D e sim rotineira.

Também nao se devem considerar como “risco técnico” determinados riscos de

projeto como equipe mal qualificada ou insuficiente, ou problemas de recursos e
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gestdo. Um risco técnico precisa ser entendido como o risco de nao haver solugoes
imediatas ou previsivels para o problema em questdo, exigindo esforcos

Iinvestigativos cujo resultado pode ou nao ser bem sucedido.

2.2.4. Exemplos do que é e do que néo é considerado P&D

A Tabela 6 e a Tabela 7 mostram alguns exemplos, ndo exaustivos, do que os
orgaos fiscais do Canada e da Australia consideram e nao consideram,

respectivamente, como P&D em software.

Tabela 6- Exemplos do que deve ser considerado como P&D em software

Canada

Australia

— Investigacdo de métodos de concepcéo,
desenvolvimento, implantac&o ou
manutencgao de software.

— Desenvolvimento de software que produz
avancos nas abordagens genéricas para
capturar, transmitir, armazenar,
recuperar, manipular ou exibir informacio.

— Desenvolvimento experimental visando o
preenchimento de lacunas no conhecimento
tecnoldgico, como necessario para
desenvolver um programa de software ou
sistema.

Concepgao de um produto a ser
desenvolvido.

Analise de dados experimentais.
Modelagem matematica de um processo
que esta sendo desenvolvido.

Automacio de um processo de fabrica ou
industrial, onde o desenvolvimento de
hardware é uma atividade de P&D elegivel.

Tabela 7 - Exemplos do que nio deve ser considerado como P&D em software

Canadi

Australia

— Software de aplicacdo comercial e
desenvolvimento de sistemas de
informacgdo que utilizem métodos
conhecidos e ferramentas de
software ja existentes e cujas
caracteristicas funcionais néo
representem nenhuma diferenca
significativa com relagdo aos
demais existentes no mercado.

-~ Acréscimo de funcionalidades
simples nos programas de
aplicagdo para os usuarios.

— Adaptagao de programa de
software existente.

— Manutenc¢ao dos sistemas
existentes.

— Conversao ou traducao do software
para outras linguagens de
programacao.

— Depuracédo (debugging) de
sistemas.

— Preparacao da documentacéo do
usuario.
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2.2.5. Operacionalizagdo

No Canada4, é necessario inscrever cada projeto individualmente no pleito de
incentivos. Cada projeto desenvolvido deve ter uma descri¢do detalhada, de 2 a 4
paginas. A empresa é responsavel em manter disponivel para fiscalizacdo a
documentacao do projeto, contendo a descricio de todas as etapas de seu

desenvolvimento e a comprovacao dos gastos realizados.

Para orientar as empresas, o governo canadense publica manuais e promove

eventos para as empresas.

Na Australia, a apresentacio dos pleitos por incentivos também se da por
projetos individuais: uma empresa pode ter um projeto aprovado e outro glosado.
Mas é necessario que a empresa seja previamente registrada no 6rgao fiscal, com
a apresentacao de seu Plano de P&D. Os projetos individuais devem obedecer a
esse Plano. Como no Canada, sdo publicados manuais para as empresas, inclusive

contendo orientacio sobre como apresentar o Plano de P&D.

Esses exemplos ilustram uma preocupacdo implicita com a criagdo ou o

fortalecimento de uma cultura de P&D dentro das empresas.

2.2.6. Setor privado

Nao foi encontrada na literatura uma discussdo extensa sobre a
caracterizacao de P&D em software. Contudo, uma referéncia bastante recente
(SAMSONOWA, 2012) se dedica especificamente a questio de indicadores de P&D
no contexto de empresas do setor de TICs. A autora argumenta que, no contexto da
“pesquisa industrial” — isto é, a pesquisa dentro das empresas — existe uma
dificuldade para distinguir fronteiras nitidas nas varias etapas do processo de
P&D, da geracao de novos conhecimentos até o langamento de um produto no
mercado. Assim, ela sugere que a pesquisa industrial inclua atividades além do
desenvolvimento experimental, chegando até etapas caracteristicas do
desenvolvimento de produto. Segundo Loural (2013) a extensdo do conceito é

pertinente, e pode ser incorporada na discussao do caso brasileiro. Entretanto, as
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atividades para serem reconhecidas como P&D, mesmo nas etapas de
desenvolvimento de produto, devem seguir um método rigoroso, um método
cientifico. A traducao mais proxima que se pode invocar é a do exemplo australiano:
atividades desenvolvidas dentro de uma metodologia sistematica, investigativa e
experimental, ou SIE. Ademais, a ocorréncia clara de um aumento ou da base de

conhecimentos da area em questao reforcara o carater de P&D da atividade.

2.3. Avaliacdo de Incentivos Fiscais para Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacio (P, D&I)
2.3.1. Revisao de Literatura Internacional

Os incentivos fiscais em P,D&I tem crescido vertiginosamente nos ultimos
anos nos paises desenvolvidos, e como consequéncia, em varias nacgdoes em
desenvolvimento. Tal movimeno atrai a atencdo de lideres empresariais, policy
makers, pesquisadores, dentre outros grupos de think thank que procuram buscar

as motivacoes reais que alavancam os investimentos em P,D&I pelas firmas.

Exatamente pelo aumento consideravel no volume de incentivos fiscais nos
ultimos anos pelas nac¢ées mais ricas, ha um argumento sedimentado no ambito
das politicas publicas de que uma provisao de impostos dedutiveis para P&D
encorajam o investimento privado nesta atividade, expandindo as externalidades
benéficas destes investimentos em P&D pela economia (efeito spillover).
Naturalmente a efetividade de tais incentivos fiscais atrai o interesse de
pesquisadores em todo o mundo no sentido de avaliar os determinantes do
mvestimento em P&D por firmas, bem como o custo-beneficio para o pais ou setor

que recebe o conjunto de isenc¢oes ou deducgoes de impostos para esta atividade.

Neste sentido, EISNER, ALBERT e SULLIVAN (1984) e MANSFIELD (1986)
examinaram o padrao de gastos em P&D das firmas americanas nos primeiros anos
apos a introducao dos incentivos fiscais para tal atividade, concluindo que fora
baixa a significAncia e o impacto deles. Na mesma direcdo, ALTSHULER (1988)
analisou o conjunto de informacdes da receita federal dos EUA (IRS) para firmas

de todos os setores da economia para o periodo 1981 — 1984, concluindo que a
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efetividade do incentivo fiscal era muito limitada, abarcando 1/10 do limite maximo

dedutivel de 25% deste tipo de gasto.

Em estudos mais recentes, com maior destaque, HINES (1993) e HALL
(1993b) avaliam que os incentivos fiscais para P&D tem relevancia consideravel na
determinacdo dos investimentos privados nestas atividades. HINES (1993) explora
os efeitos das determinacdoes de alocacdo de gastos em P&D de firmas
multinacionais, estudando varia¢oes nos gastos de firmas americanas em P&D que
poderiam ser dedutiveis do imposto de renda, com vistas a estimar a resposta dos
gastos em P&D privados antes e depois da deducao fiscal. Este autor conclui que
as elasticidades de curto e longo prazo para o investimento em P&D em relacao a
deducao fiscal sdo respectivamente -1,2 e -2,0, ou seja, um aumento do custo fiscal
de 10 unidades para atividades de P&D reduz em 12 unidades o investimento em
P&D das firmas americanas no curto prazo. J4 HALL (1993b), ao utilizar dados
financeiros coletados na base de dados americana “Compustat”, estima a variacao
no nivel da firma, com um recorte temporal, dos valores de incentivos fiscais para
P&D e os subsidios marginais a tais atividades, concluindo que a elasticidade de
curto prazo seria -1,5 e a de longo prazo -2,7. Vale comentar que a autora utilizou

uma série de dados de 1981-1991, para firmas em varios setores economicos.

Recentemente foi iniciado um estudo profundo da literatura visando capturar
estes efeitos de forma mais agregada, com impactos na macroeconomia, permitindo
a comparacao destas politicas de incentivos fiscais para P&D entre paises. Neste
bojo, BLOOM, GRIFFITH e REENEN (2002) sugerem que as elasticidades do
“custo de usuario para o incentivo fiscal em P&D” (custo de capital para P&D) sdo
muito menores do que as apresentadas anteriormente. Em um modelo dinamico
estimado recursivamente, os autores estimam uma elasticidade de curto prazo de
-0,14 e uma de longo prazo em -1,09. Interessante notar que apesar de alguns
paises terem incrementado os regimes de créditos fiscais em P&D, quando grandes
firmas com valores altos de investimentos em P&D receberam mais crédito fiscal,
os autores nao conseguiram explicar de forma significativa tal fenomeno devido ao

trabalho levar em consideracdo dados mais agregados.
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RAO (2013) estima um modelo com uma base de dados confidencial sobre
pagamentos de impostos e incentivos fiscais na receita federal americana (IRS)
para os anos de 1981-1991, buscando reproduzir estudos anteriores. O autor
analisa os impactos de regimes fiscais diferenciados para P&D, utilizando modelos
estatisticos de varidveis instrumentais (IV), testando a resposta a tais incentivos
em firmas grandes e pequenas, tanto para modelos dinamicos e estaticos de
analise. O autor busca comparar as elasticidades entre paises, firmas de diferentes
tamanhos, industrias diferentes, historia de crédito e nacionalidade do capital.
Como conclusao, o autor sugere que uma reducao de 10% no custo de capital de
P&D, aumenta em 11% a razao entre gastos em P&D e vendas de uma firma tipica
da amostra. Independentemente do tamanho ou idade da empresa, ndo se pode

afirmar que ha resposta diferente aos incentivos em P&D.

Buscando os efeitos regionais de tal politica fiscal para P&D, WILSON (2009)
usa os Incentivos fiscais para P&D oferecidos pelos estados americanos para
estimar o impacto de uma politica estadual de regimes fiscais para P&D sobre os
investimentos em tal atividade no estado ofertante e nos estados vizinhos. O autor
assume que os créditos fiscais incrementais em P&D recebem a mais alta taxa de
desoneracao, abstraindo a possibilidade de simultaneidade dos modelos estimados

entre gastos privados em P&D e o custo de capital para atividades de P&D.

Com o objetivo de avaliar tais impactos em firmas européias, WARDA (2006)
1dentifica que a pratica de incentivos fiscais para P&D se expandiu entre os paises
da OCDE, de 12 paises em 1996 para 19 paises em 20055, Esta expansao do numero
de paises que adotam regimes fiscais diferenciados para empresas que utilizam
atividades de P&D demonstra a competi¢do entre as nag¢des para impulsionarem
suas firmas a produzirem conhecimento dentro de suas nagoes, influenciando
também a atracdo de investimentos em P&D para suas economias. Nesta mesma
direcio, DUGUET (2010) estima os efeitos de uma politica de regimes fiscais
diferenciados para P&D na Franca, utilizando dados de firmas francesas no
periodo 1993 — 2003, levando em consideracido apenas os incentivos fiscais

incrementais para grandes firmas, isto é, a firma s6 podera deduzir os

® Nota do autor: Atualmente (2012), dos 23 paises membros da OCDE, todos possuem praticas de incentivos fiscais
para P&D.
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investimentos em P&D de seus impostos gerais a partir de um determinado
investimento privado em P&D ja realizado. O autor conclui que os incentivos fiscais
para P&D incrementais sao efetivos, desde que associados ao crescimento do
investimento privado em P&D e um crescente numero de pesquisadores
empregados. Ainda para economia francesa, MAIRESSE e MULKAY (2004)
avaliaram também os incentivos fiscais para grandes e pequenas empresas
francesas, concluindo que, de fato, os incentivos fiscais para grandes firmas séo
mais efetivos, mas as pequenas firmas dinamizam e transbordam mais os

incentivos fiscais para a propria economia francesa.

Seguindo esta linha, LOKSHIN e MOHNEN (2010) avaliam a efetividade dos
incentivos fiscais para P&D para a economia holandesa. O incentivo fiscal para
P&D holandés se resume a deduzir as contribui¢oes sociais para os trabalhadores
empregados em atividades de P&D, sendo que os autores utilizaram um modelo
baseado em uma funcio de producdo CES (Constant Elasticity Substitution) para
medir a resposta da acumulacao de capital em P&D da firma a mudancas no custo
de capital da atividade de P&D devido aos incentivos fiscais oferecidos. Os autores
estimam um modelo econométrico no nivel da firma com uma amostra de empresas
cobrindo 1996 — 2004. Os resultados indicam que os investimentos em P&D sio
alavancados por incentivos fiscais, sendo que as elasticidades de curto e longo
prazo sao respectivamente -0,5 e -0,79. Por fim, os autores simulam modelos de
analise custo-beneficio de tal politica, gerando cenarios de analise para impactos

nos valores dos incentivos e sobre as atividades de P&D das firmas.

THOMSON (2013) estima uma variante dos modelos derivados por BLOOM
et al. (2002), estimando um painel para os 23 paises da OCDE, avaliando 31 setores
economicos, com dados mais agregados. O autor encontra fendémenos distintos na
avaliacao deste tipo de incentivo fiscal, apesar da elasticidade de curto prazo
indicar que para cada ddlar deduzido fiscalmente em P&D, as firmas investem, na
média, mais 0,24 ddlares. Ha a possibilidade de que os incentivos fiscais em P&D
podem conduzir a uma maior ineficiéncia na alocagdo dos insumos pelas firmas
beneficiadas, havendo um fenoémeno de crowding out, de despesas genéricas

enquadraveis como atividades de P,D&I.
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HALL, FORAY e MAIRESSE (2009) avaliam se os incentivos fiscais em P&D
Impactam a performance economica das firmas, avaliando os retornos dos

investimentos em P&D para uma determinada firma a partir de dados contabeis.

Aprofundando a analise de incentivos fiscais a partir de uma avaliacdo mais
profunda em dados financeiros ou econdmicos mais proximos da gestao
empresarial, VIEITES e GONZALEZ (2012) analisam os determinantes para os
investimentos em P, D&I de empresas de software e servicos de computacdo. Ao
empregar técnicas de equacoes estruturais, os autores analisam uma amostra de
823 empresas espanholas do segmento de software e servigos que investiram em P,
D&I durante o ano de 2007. Os autores concluem que os principais determinantes
para a atividade de pesquisa e desenvolvimento sdo os fatores humanos (pessoal
de alta qualificacfo), seguido pelos incentivos fiscais para tal atividade. Por fim, os
autores concluem que atividades de P&D, gestdo da inovacdo e informacio e
resultados de inovacao tem uma contribuicao positiva para o desempenho das

firmas espanholas.

Recentemente ha uma nova literatura internacional de avaliacdo de
incentivos fiscais para inovacio que deriva de um conjunto de modelos econémicos
de analise e se utiliza de microeconomia recursiva para calibrar, com dados reais,
modelos teodricos derivados de um conjunto amplo de técnicas e teorias de
otimizacdo dindmica intertemporal. Neste tocante, ACEMOGLU et al. (2013)
constroem um modelo de inovacao, crescimento da produtividade e realocacoes
endoégenas entre firmas entrantes e incumbentlideres em diversos setores. O ponto
chave da analise se refere a diferenciacido de firmas de alta e baixa capacidade
produtividade, dada suas capacidades de inovar. Os autores estimam os
parametros do modelo utilizando microdados do censo americano de firmas,
levantando variaveis tais como producgdo no nivel da firma, gastos de P&D e
patenteamento. Interessantes as conclusdes encontradas pelos autores no sentido
de sugerirem que politicas industriais de subsidio as atividades de P&D para
firmas lideres reduzem o bem-estar social e o crescimento econémico. Por exemplo,
um subsidio de 5% nas atividades de P&D de uma firma lider reduz o bem estar
social em 1,5%, pois as firmas lideres aumentario a barreira a entrada de firmas

novas naquele segmento de mercado. Por outro lado, alegam os autores, o bem
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estar social é ampliado caso as firmas lideres sejam taxadas e as novas entrantes
subsidiadas em suas atividades de P&D, pois os insumos para atividades de P&D
(pessoal altamente qualificado) sdo subutilizados pelas novas firmas entrantes,
sendo mister subsidios a estas firmas para que sejam encorajadas a expandir seus

gastos em P&D, potencializando suas probabilidades de competi¢cdo no mercado.

2.3.2. Revisao de Literatura Nacional

Do ponto de vista da literatura nacional, existem poucos estudos que avaliam
a efetividade e aplicacao da Lei do Bem, principalmente quando se trata do setor
de software e servigos de TI, apesar deste setor representar quase 30% do total de

empresas aplicantes ao beneficio.

Um primeiro ensaio sobre a efetividade da Lei do Bem remonta a ZUCOLOTO
(2010) que realiza uma anéalise econométrica simplificada correlacionando setores
industriais que utilizaram os incentivos com dados da PINTEC. O autor conclui
que a maior efetividade nos incentivos fiscais se da por grandes empresas que ja
possuiam a cultura de P&D e inovacido, nao se observando o crescimento de

atividades de P&D em setores tradicionalmente pouco inovadores.

Ja CALZOLAIO e DATHEIN (2012) buscam em uma tabulacio especial da
PINTEC uma analise pormenorizada de dados secundarios, cruzando estas
informacgdes com os beneficios da Lei do Bem. Além de corroborar os resultados de
ZUCOLOTO (2010), os autores avaliam que o incentivo fiscal ndo amplia a base de
empresas 1novadoras, afirmando que o custeio é quase o Unico destino dos

incentivos.

DE NEGRI, DE NEGRI e LEMOS (2008a) realizaram uma andlise dos
1mpactos de politicas publicas de inovacao sobre esforcos tecnologicos, as atividades
de inovacdo e o desempenho da firma. Esses autores avaliam os impactos do
Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnolégico da Empresa Nacional
(ADTEN) sobre os gastos em P&D, patentes e o desempenho econémico e financeiro
das empresas. As conclusdes indicam que 1) h4 evidéncias robustas de que o

ADTEN influencia positivamente os gastos em P&D; ii) ha sinais de impactos
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positivos sobre o numero de pedidos de patentes, embora os coeficientes obtidos
ndo sejam significativos; iii) ha impactos positivos e significativos na receita
liquida de vendas e no pessoal ocupado; e iv) ha impactos positivos, porém nio
significativos, na produtividade. Esses mesmos autores, em um esfor¢co similar,
avaliam os impactos do Fundo Nacional para o Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (DE NEGRI; DE NEGRI e LEMOS, 2008b).

ARAUJO et al (2013) avaliam o impacto dos fundos setoriais sobre o esforco
tecnoldgico e sobre os resultados das empresas industriais no Brasil no periodo
2001 — 2006. Os autores utilizam uma metodologia de Propensity Score Matching
(PSM) para separar a amostra em empresas que receberam aportes dos fundos
setoriais e empresas que nao receberam, eliminando o viés de selecdo no acesso aos
fundos setoriais. Como conclusio, afirmam que os fundos setoriais apresentam
Impacto positivo e significativo nos recursos humanos empregados, mas um

impacto bastante marginal em termos de exportacgoes de alto contetdo tecnolégico.

Interessante notar a auséncia de estudos com dados no nivel da firma,
expandindo os conceitos e trabalhando melhor a base de dados em um mais baixo
nivel de desagregacao. Para o setor de software e servicos de TI, ndo conseguimos
1dentificar tais estudos na literatura sobre os impactos em P, D&I, apesar do
crescente nimero de firmas que utilizam softwares em seus processos finalisticos.
Vide a industria de equipamentos médicos, os setores de petrdleo e gas, energia e
até mesmo bancario, intensivos em tecnologia da informacgio, que requerem de
forma crescente os incentivos fiscais para P&D voltados para suas atividades de

software e servicos de TI, conforme abordamos na introducao desta dissertacao.

2.4. Consideragoes Finais

Observado o panorama internacional, pode-se dizer que néo é costume dar
para P&D em software uma defini¢cdo diferente daquela consagrada no Manual

Frascati, que se aplica tradicionalmente a outros setores do conhecimento.
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Contudo, tanto a OCDE quanto diferentes paises reconhecem o carater
singular do setor de software e dedicam-se a esclarecer com mais cuidado o que

caracteriza P&D em software.

Exemplares sao as iniciativas de Canada e Australia, entre outros paises, pela
preocupacao demonstrada em oferecer guias informativos cuidadosamente
elaborados as empresas que pleitelam incentivos fiscais, contendo varias

orientagdes para distinguir o que é e o que nao é P&D em software.

Dessa secao pode-se concluir que os balizadores para caracterizar projetos ou

atividades de P&D em software sio:

e A existéncia de incertezas cientificas ou tecnologicas, isto é, questoes
que nao podem ser resolvidas com a base de conhecimentos existente

e acessivel a um profissional atuante na area.

¢ O uso de uma metodologia sistematica, investigativa e experimental

para a resolugao dessas incertezas.

Adicionalmente, a existéncia de um elemento de novidade, caracterizado pelo
aumento do estoque ou da base de conhecimentos da area em questao é invocado
como fator de distincdo de uma atividade de P&D de uma atividade de rotina. Na
verdade, esse elemento de novidade decorre naturalmente como um resultado da

aplicacao dos dois critérios acima.

Também é possivel concluir que a existéncia de uma metodologia sistematica,
investigativa e experimental (SIE) ao longo de um trabalho de desenvolvimento de
um produto de software num ambiente empresarial possibilita caracterizar tal
atividade como sendo P&D. O uso de um método SIE é um aspecto chave para
1dentificar a atividade de P&D. Ele encontra amparo na literatura e em exemplos

internacionais.

O método sistematico aplicado ao desenvolvimento de produtos
frequentemente se estende além da fase de demonstracao ou de provas de conceito.
Mas é importante que os problemas em que ele é aplicado nao possam ser

resolvidos com recursos técnicos de rotina. Exatamente por isso, tendo em vista as
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caracteristicas da tecnologia de software, o método deve ser também investigativo

e experimental para caracterizar a atividade de P&D.

Cabe observar ainda que, como muitos produtos de software sdo Unicos,
frequentemente encomendados por um cliente a guisa de prestacao de servigo, o

emprego de uma metodologia SIE nesses casos pode amparar seu enquadramento

como P&D.

Do ponto de vista da literatura nacional e internacional sobre a efetividade
de incentivos fiscais para atividades privadas de P, D&I, podemos concluir pelo
Interesse crescente, principalmente em ambito internacional, pela caracterizacao

de modelos que buscam estimar tais impactos.

Utilizando a base conceitual proposta nesta se¢ao, construiremos um modelo
de analise dos determinantes dos investimentos em P, D&I em software e servigos
de TI, que sera usado para a estimacio por métodos estatisticos com dados reais
de firmas brasileiras que se beneficiaram com deducées fiscais da Lei do Bem nos

anos de 2011 e 2012.
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CAPITULO 3

PROPOSTA METODOLOGICA

Neste capitulo apresentamos a proposta de metodologia a ser adotada para a
avaliagao dos incentivos de P&D previstos na Lei do Bem para o setor de Tecnologia
da Informacéo. Baseados no referencial tedrico apresentado no capitulo anterior
ha o posicionamento de uma proposta de metodologia para a avaliacdo destes
incentivos, segundo o que definimos neste trabalho de “metodologia SIED —
sistematica, investigativa, experimental e documentada” para a avaliacdo do

conjunto de projetos de P&D apresentado pelas empresas beneficiarias.

Ademais, apresentamos uma proposta de modelo empirico para as estimacoes
de impacto e resultados do conjunto de incentivos oferecidos pela Lei do Bem, em
consonancia com os objetivos de avaliacdo de impacto previstos para a segunda

parte deste trabalho.

3.1. Metodologia para identificacido dos indicadores de P, D&I em software e
servicos de TI — Método SIED

Tendo em vista toda a modelagem para avaliacao dos impactos dos incentivos
fiscais em P, D&I no setor de software e servicos de TI discutidos nas secées
anteriores, ao nos depararmos com a base de dados ampla e desorganizada das
empresas beneficiarias da Lei do Bem, partimos para uma organizacdo dos
investimentos em P&D através de um modelo de referéncia com uma série de

indicadores debatidos na revisdo da literatura.

Neste sentido, a partir da proposta de indicadores e métricas discutida no
capitulo anterior, propéem-se organizar a base de dados através de uma nocao de
quadrante da inovacao tecnolégica. O Modelo de Referéncia em Software, baseado
na complementariedade entre inovacao tecnologica e P&D, é representado por duas

figuras:
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Quadrantes de Inovacdo Tecnoldgica: matriz composta por varios
quadrantes e que aborda os graus de inovacao dos sistemas quanto a
duas dimensodes: a inovacido na tecnologia de software propriamente

dita e a inovac¢ao no dominio de aplica¢ado do sistema de software.

Figura 2: Quadrantes de Inovacgao Tecnolégica

Quadrantes da Inovagdao Tecnoldgica

Nova no
mercado
mundial

Nova no
mercado
brasileiro

Nova na
empresa

Solugdo adotada na area
de aplicagao do software

Amplamente
conhecida

Amplamente Nova na Nova no
conhecida  empresa mercado
brasileiro

Tecnologia de software empregada

Nova no
mercado
mundial

Os dois eixos da figura buscam identificar se o produto é amplamente

conhecido ou novo para a empresa ou se é uma inovacao no mercado brasileiro ou

mundial.

Um produto é sempre caracterizado por uma coordenada no eixo

horizontal e outra no vertical, resultando numa posicdo tnica na matriz, isto é,

numa localizagdo Unica nos Quadrantes de Inovagao Tecnoldgica. Essa posicao

deve ser fundamentada com base nas evidéncias apresentadas pela organizacgao

avaliada, e sera fruto da construcao de um Guia de orientacao.
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Radar de P&D: mapeamento que identifica o que ha de SIED no projeto
ou produto de software. Cada eixo do Radar representa uma das quatro
dimensées do SIED, e que distinguem a atividade de P&D: Sistematica,
Investigativa, Experimental e Documentada. Na escala de cada eixo ha
quatro graus possiveis, que serao descritas por um Guia de acordo com

a qualidade das evidéncias apresentadas pela organizacao avaliada.



Figura 3: Radar de P&D

Radar de P&D |

Sistemdtica
Investigativa
Experimental
Documentada

No Radar de P&D, cada eixo do radar representa uma das quatro dimensées
que distingue a atividade de P&D: Sistematica, Investigativa, Experimental e
Documentada. Na escala de cada eixo ha quatro graus possiveis, de acordo com a

qualidade das evidéncias apresentadas pela organizacao avaliada:

Nao ha evidéncias. 1
Existem evidéncias, mas elas sao 2
Iinsatisfatérias ou inconclusivas para a
caracterizacao do atributo.

Existem evidéncias satisfatérias, mas restam 3
duvidas sobre alguns aspectos necessarios a
plena caracterizacao do atributo.

As evidéncias sao plenamente satisfatérias e 4
conclusivas para a caracterizacao do
atributo.

Em principio, um projeto ou produto deve ser considerado como resultante de
uma atividade de P&D quando alcancgar pelo menos o grau 3 nos quatro eixos do
Radar. Nesse processo, a preocupacio principal é evitar a concessio de fomento
publico a projetos que utilizem somente conhecimento previamente existente para
resolver problemas ja resolvidos no mundo ou no mercado/pais, ou que sao novos

somente para a empresa pleiteante.

Ja o objetivo da avaliacdo da atividade de P&D é verificar se existem

evidéncias satisfatérias de que a atividade executada procurou resolver um
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problema, desafio ou incerteza tecnoldgica e se a metodologia adotada para esse

objetivo foi “SIED”.

O avaliador deve confirmar se o projeto ou produto apresenta a inovagao como
sendo feita em software, quando feita na tecnologia de software, ou através do
software, quando feita na area de aplicacio do software. No caso da primeira, as
empresas terdo possivelmente maior desenvoltura para apresentar as evidéncias,
dado que a tecnologia de software é sua area de origem. Ja nos aplicativos, que
comporao a maior parte dos casos, a apresentacao de evidéncias da inovacao em
geral é mais complexa para as empresas, pols 0 avancgo se concentra na area de

seus clientes, que sera atendida com a tecnologia de software.

Nao basta somente que a empresa apresente uma funcionalidade nova. Uma
funcionalidade nova pode até ser uma inovacdo em termos gerais, mas nio é
suficiente para caracterizar a inovacao tecnolégica. Lembremos que néao se justifica
o fomento publico se a atividade nao contribuir para agregar novo conhecimento ou

pratica numa determinada area.

Uma vez localizada a inovacao central, ela deve ser classificada segundo um

dos critérios de grau de novidade a seguir:

Amplamente Quando for o caso de ndo haver ineditismo nem para a propria
conhecida empresa.

Nova para a Quando houver evidéncias de que a empresa ainda nio
empresa detinha a capacidade de resolver o problema central.

Nova para o Quando houver evidéncias de que no mercado da empresa e/ou
pais/mercado no Brasil, essa inovacao central é realmente inédita.

Nova para o Quando houver evidéncias de seu ineditismo em nivel
mundo mundial.

A defesa de que a inovacgao é efetiva deve se sustentar numa apresentacgao do
estado da arte do conhecimento sobre o problema em questdo e por um
levantamento do que empresas concorrentes ou afins tornaram publico acerca de
seus produtos e processos. Por empresas afins entendem-se nao concorrentes cujos
produtos ou processos apresentem a solucao do problema em questao sem que seja

necessario nenhum complemento.
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Em todos os casos o que se procura evitar é a concessao de fomento publico a
projetos que representem apenas o uso de conhecimento previamente existente
para resolver problemas ja resolvidos no mundo ou no mercado/pais, ou que sao
novos somente para a empresa pleiteante. Cabe a empresa apresentar evidéncias
do efetivo ineditismo do seu projeto a partir da apresentacdo de um rigoroso
levantamento do estado da arte técnico-cientifica e de produtos e processos de
empresas concorrentes e/ou afins. Ao avaliador cabe confirmar que o projeto tem
um minimo aceitavel de apresentacao desse levantamento do estado da arte e
produtos e processos de empresas concorrentes e/ou afins, confiando na boa fé da
empresa. Essa boa fé pode ser testada por uma reavaliacdo e eventual glosa

posterior do projeto, respeitando os termos da Lei.

O minimo aceitavel de levantamento do estado da arte técnico cientifico e de

produtos e processos de empresas concorrentes e/ou afins deve conter:

e A localizacao da area de conhecimento técnico cientifico que responde
pela pesquisa do assunto em questdo (banco de dados, por exemplo,
para tecnologia de software; produtividade industrial, por exemplo,
para caracteristicas funcionais);

e A apresentacao de um levantamento bibliografico atualizado, com no
minimo 5 referéncias, que sustente um panorama do estado da arte da
producéao técnico cientifica do problema em questao;

e Uma apresentagdo de produtos e processos dos concorrentes e
empresas afins, demonstrando o modo atual de resposta ao problema

central.

Ao final da analise o avaliador deve destacar a localizacdo da inovacao central
no quadrante de inovacdo. Um dos 16 sub-quadrantes deve ser escolhido,
correspondendo a localizacdo do produto quanto ao grau de novidade na tecnologia

de software e a solucao adotada na area de aplicacao do software.

Se o projeto ou produto for classificado no quadrante vermelho, entdo se

considera que ele ndo é uma inovacgao tecnolédgica.
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3.2. Avaliacgdo da atividade de P&D

O objetivo dessa avaliacao é verificar se existem evidéncias satisfatorias de
que a atividade executada procurou resolver um problema, desafio ou incerteza
tecnologica e se a metodologia adotada para esse objetivo foi “Sistematica,

Investigativa, Experimental e Documentada — STED”.

Cabe chamar a atencdo que apenas o uso de metodologias formais,
ferramentas e ambientes de desenvolvimento de software nao sao suficientes para
indicar se o software desenvolvido foi fruto de uma atividade de rotina ou de P&D.
Ea presenca da investigacao e da experimentacao que é relevante. Um processo

por tentativa e erro, sem um plano experimental, sugere a auséncia de uma

investigagao sistematica.

Para identificar o problema ou incerteza tecnoldgica, o avaliador deve
encontrar evidéncias satisfatéorias em relatorios, artigos técnicos ou outros

documentos técnicos gerados pelo pessoal envolvido no desenvolvimento do projeto

ou produto.
Questoes Evidéncias

¢ Qual o problema cientifico ou ¢ Documento de planejamento de projeto
tecnoldgico que o projeto ou com identificacdo dos desafios e
produto buscou resolver? incertezas a serem resolvidos.

¢ Qual a incerteza tecnolégica ¢ Relatorios e artigos técnicos com
existente ou qual o desafio 1dentificacdo dos desafios e incertezas
tecnoldgico que era necessario a resolvidos.
para que a atividade fosse bem
sucedida?

Para caracterizar que a atividade foi “Sistematica” o avaliador deve obter

evidéncias que respondam as questoes conforme a tabela seguinte:

Questoes Evidéncias
¢ O projeto, produto ou atividade teve ¢ Documento de planejamento de
uma sequeéncia légica planejada? projeto com identificagao dos
desafios e incertezas a serem

39



resolvidos, a metodologia e os passos
sequenciails a serem executados.

¢ O projeto, produto ou atividade teve
uma metodologia reconhecida?

¢ A metodologia incluiu formulacéo de
hipéteses e respectivo teste ou
verificacdo de validade?

¢ Documentos, artigos técnicos,
relatorios que apresentam as
hipéteses formuladas, os testes de
verificacdo, as analises dos
resultados e a explicacido das razoes
de sucesso ou fracasso das hipoteses.

e Houve detalhada manutencao de
registros que ajudam a entender
como a incerteza ou desafio
tecnologico existente foi resolvido?

¢ Documentos que registram todos os
passos executados e explicam a
resolucdo dos problemas técnicos ou
tecnologicos encontrados.

Para caracterizar que a atividade foi “Investigativa” o avaliador deve obter

evidéncias que respondam as questoes conforme a tabela seguinte:

Questoes

Evidéncias

¢ O trabalho envolveu desenvolver
conhecimentos e informacéo técnica
além daquelas disponiveis para um
profissional atuante na area?

¢ O trabalho procurou descobrir
alguma informac&o ou propriedade
desconhecida? Procurou identificar e
resolver algum problema técnico?

¢ Nao inclui a mera confirmacéo,
demonstracdo ou aplicacdo de fatos
conhecidos.

¢ Relatorios, artigos e outros
documentos que registram as
hipéteses formuladas, os testes
efetuados, seus resultados e a
respectiva analise. As explicacées
devem estar fundamentadas.

Para caracterizar que a atividade foi “Experimental” o avaliador deve obter

evidéncias que respondam as questoes conforme a tabela seguinte:

Questoes

Evidéncias

e Foram realizados testes com a
finalidade de descobrir alguma
informacéao ou propriedade
desconhecida? Ou verificar alguma
hipétese? Ou identificar e resolver
algum problema técnico?

¢ Relatérios, artigos e outros
documentos que registram os testes
efetuados, as simulacées realizadas,
seus resultados e a respectiva
analise. As explicacoes devem estar
fundamentadas.
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e Foram realizadas simulacées
computacionais com a mesma
finalidade descrita na pergunta
anterior?

Para caracterizar que a atividade foi “Documentada” o avaliador deve obter

evidéncias que respondam as questoes conforme a tabela seguinte:

Questoes Evidéncias
¢ Todos os passos do projeto foram ¢ Relatorios, artigos e outros
documentados? As dificuldades e documentos que registram os testes
desafios e incertezas claramente efetuados, as simulacées realizadas,
identificadas e registradas? As seus resultados e a respectiva
solucoes dadas foram analisadas, analise. As explicagbes devem estar
explicadas e fundamentadas? fundamentadas.

Para cada um dos atributos, deve ser atribuido um grau conforme a escala

abaixo:
N3o ha evidéncias. 1
Existem evidéncias, mas elas sao 2

Iinsatisfatérias ou inconclusivas para a
caracterizacao do atributo.

Existem evidéncias satisfatéorias, mas restam 3
duvidas sobre alguns aspectos necessarios a
plena caracterizac¢ao do atributo.

As evidéncias sao plenamente satisfatérias e 4
conclusivas para a caracterizacao do atributo.

Importante frisar que a légica estabelecida anteriormente também passou
por uma tentativa de enquadramento no ambito da abordagem GQM. Porém, como
ha forte viés de aplicacdo de tal abordagem na area de qualidade de software, com
métricas que remetem fortemente ao processo de desenvolvimento de software com
qualidade, optou-se por, neste momento, nao vincular o framework proposto pelo
GQM no método SIED apresentado anteriormente, haja vista a necessidade de se

aplicar de forma recorrente e experimental tal metodologia em diversos projetos de
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P&D de empresas que se beneficiam de incentivos fiscais para estas atividades.

Portanto, preferiu-se ndo adotar tal metodologia neste trabalho.

3.2.1. Exemplos de incertezas e inovacgoes tecnoldgicas

Um problema constante em projetos que pleiteiam carater inovador ou de
P&D é a falta de clareza quanto as informacées declaradas. Por exemplo:

e FExemplos hipotéticos alegando incertezas tecnologicas. Dependendo da

descrigdo e das circunstancias do caso especifico, o exemplo pode ou nao ser

representativo de incertezas tecnologicas. Descri¢oes reais dariam mais
detalhes para explicar por que o trabalho envolve incerteza tecnologica.

o Incertezas de mercado ou de natureza operacional nao se enquadram em
incertezas tecnoldgicas: incertezas do negocio (por exemplo, risco de m4d
aceita¢ao no mercado) ou incertezas de execugdo do projeto (por exemplo, a
empresa fica sem dinheiro, perde pessoal, ou abandona o projeto por causa
de um novo concorrente), ndo tém qualquer influéncia na determinagdo da
Incerteza tecnologica.

S6 porque uma tecnologia é nova para uma empresa em particular, nao
significa que a empresa fez uma inovacgao tecnolégica. Novidade, aprimoramento
do recurso ou aumento da funcionalidade do produto ou processo nao sao

suficientes per se para demonstrar a inovacao tecnolégica.

A tabela abaixo ilustra algumas incertezas, desafios ou inovacées tecnologicas

possiveis de serem encontradas em projetos de desenvolvimento de software:

Tabela 8: Incertezas, desafios e inovagoes tecnolbgicas

Afirmacao

Comentarios

“Fo1 desenvolvida uma nova
abordagem para executar buscas
textuais em grandes bases de dados
distribuidas”.

Esta é uma indicacao de que pode
ter havido uma inovacao tecnolégica
em tecnologia de software ou de TI.
Uma descri¢gao mais detalhada é
necessaria para caracterizar o
porque a abordagem pode ser
considerada como nova.
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“Através de experimentacao, foram
desenvolvidos métodos para fazer o
bridging de multiplos monitores de
teleprocessamento e sistemas de
gerenciamento de base de dados ao
mesmo tempo em que garantia a
sincronizacgao dos dados”.

O projeto teve que intervir na
tecnologia e conduzir uma
Investigacao experimental para
resolver um problema de
Interconexao e sincroniza¢ao num
sistema complexo.

“O fabricante do produto de software
que desejavamos Integrar nao
divulgou o método pelo qual ¢é
tratado o processo de interconexao e
comunicacdo. Nao era claro como
fazer o interfaceamento dos dois
programas’.

A incerteza tecnoldgica foi criada
pela indisponibilidade de uma
informacao proprietaria de uma
terceira parte.

“Como desenvolvedores de
ferramentas de sistemas
especialistas, nao sabiamos se a
arquitetura léogica que haviamos
proposto para o nosso engine de
inferéncia seria capaz de
proporcionar um aumento no
processo de decisao correto quando
comparado ao de especialistas
humanos no dominio-alvo de
aplicacao.”

Como a “taxa de sucesso” dos
especialistas humanos é uma
referéncia para comparacao, a
incerteza esta na ciéncia e
tecnologia de computacao e nao no
dominio de aplicacao.

O projeto precisa descrever as
fontes especificas de incerteza a
serem resolvidas.

Nao sao incertezas ou inovagoes tecnolégicas:

Afirmacao

Comentario

“O novo sistema operacional
representou um avanco tecnolégico
para a empresa, pois seus recursos
de time-sharing sdo muito mais
avancados do que aqueles do
sistema operacional com o qual a
empresa estava familiarizada. O
projeto também fez avancar
significativamente nossa
compreensao sobre a tecnologia de
banco de dados relacional aplicada a
aplicagées comerciais’.

O uso de uma tecnologia existente e
o aprendizado sobre ela, mesmo
num ambiente computacional
complexo, ndo é uma inovacao
tecnologica.

“A Versao 5 do nosso software de
gestao de loja de varejo prové a
geracao automatica de fatura para
empresas clientes no final de cada

Esta é uma caracteristica
melhorada do produto. Conforme
apresentado, nao ha indicacao de
qualquer avango ou inovagao
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meés. Isto incluiu novos algoritmos
para o calculo de varios impostos
aplicaveis. Este fol um novo recurso
e significa que o nosso software é,
tecnologicamente, o mais avang¢ado
disponivel”.

tecnoldgica. Afirmacées como a da
terceira frase ndo acrescentam
substancia e devem ser evitadas. Se
houver uma inovacao tecnolédgica,
ela deve ser descrita clara e
especificamente.

“Nossa empresa seleciona novas
tecnologias com base nos recursos e
no desempenho planejado conforme
as especificacoes do fornecedor.
Assim, o projeto deparou-se com a
incerteza de saber se o fornecedor
pode entregar a tecnologia avangada
e, em caso afirmativo, de acordo com
0s prazos previstos”.

Conforme descrito, este é um risco
do negoécio. A descricao sugere
também que, se houver incertezas
ou inovacoes tecnologicas, elas serao
suportadas pelo fornecedor, nao pelo
projeto em analise.

O exemplo a seguir, extraido de um documento de orientacao do governo
canadense, permite “mapear’ a linguagem gerencial de um projeto para a
linguagem de P&D e de inovagao tecnolégica de um projeto. Os avaliadores devem
solicitar que, tanto quanto possivel, as informacées do projeto e as evidéncias sejam

apresentadas nessa linguagem.

Descricdo de projeto de P&D

Descrigao gerencial do projeto caein e
Titulo do Projeto Titulo do Projeto
Sistema de Gestao de Registro de Uso de wuma abordagem de

Propriedade (PRMS) - Versao 4.0

comunicac¢ao de dados para melhorar
um sistema de geréncia de dados de
clientes (DMS)

Objetivo

Desenvolver a versao 4.0 do PRMS,
um sistema de gestao de registro de
propriedade completo e de facil uso.

Objetivo tecnolédgico

Pelo menos dobrar a velocidade DMS
alcancada na Versao 3.5 do PRMS.

Histoérico

XYZ Ltda. é uma empresa lider em
produtos de software. O primeiro
produto PRMS foi desenvolvido em
PRMS 1992. E 0 mais abrangente e
facil de usar produto em sua classe.

Histérico

A XYZ Ltda. desenvolveu um DMS
proprietario como parte do seu
produto PRMS. A DMS funciona
bem com pequenos conjuntos de
dados, mas tem um tempo de acesso
excessivo (> 30 segundos) com
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Mais de 100 licencas foram
instaladas até o presente.

grandes bases de dados (& 1

gigabyte).

Atividades do Projeto

Esse projeto foi realizado para
desenvolver o PRMS 4.0, uma nova
versio necessaria para manter
nossa competitividade na fronteira
do mercado. As atividades
executadas incluiram:

e Revisdo dos requisitos dos
clientes e produtos concorrentes;

e Preparacao de uma especificacao
funcional;

¢ Desenvolvimento de prototipos;

e Concepcao e desenvolvimento
de:

— Revisao dos requisitos de
clientes e dos produtos
competidores;

- Interface com o usuario mais
facil de usar;

- Edicao dos campos definida
pelo usuario;

— Recursos expandidos de
importacao / exportacao;

— Novo utilitario de mala
direta;

- Capacidade multilingue;

e Testes internos (testes alfa) na
propria para XYZ Ltda.;

e Testes betas com
selecionados.

clientes

Atividades do Projeto

A revisao da literatura mostrou que

o modelo de dados relacional
utilizado no DMS pode ser
ineficiente em algumas
circunstancias. Decidiu-se

determinar se um modelo de
comunicac¢ao de dados iria alcancar
um processamento eficiente ainda
que a custa de espaco adicional de
armazenamento.

Um protétipo de DMS com um
modelo de pacote de dados foi criado
e mostrou-se 75% mais rapido do que
o gerenciador de dados existente.

Testes abrangentes de benchmark
foram realizados para comparar o
desempenho dos dois modelos de
dados. Enquanto algumas tabelas
puderam ser processadas de forma
mais eficaz na forma de pacote,
outras foram mais bem gerenciadas
através de técnicas relacionais.

Uma abordagem hibrida envolvendo
técnicas de gerenciamento de dados
tanto relacionais e quanto de pacotes
foi empregada experimentalmente
no upgrade da versao PRMS 3.5 para
a versao 4.0.

Recursos avancados

e Capacidade de consultas e
atualizacdo muito mais rapidas;

e Interface com o usuario
reprojetada e mais facil de usar;

e Acréscimo de edicdo de campos
definida pelo usuario;

e Recursos expandidos de
importacao / exportacaos

e Novo utilitario de mala direta e
capacidade multilingue;

Avancos Tecnolégicos

Foi desenvolvida uma técnica
hibrida de gerenciamento de dados
que melhora a capacidade de
consulta e atualizacao de mais de 30
segundos para menos de 15 segundos
na maioria das situacoes
problematicas. Esta nova técnica
permitiu a que o PMRS armazene e
acesse bancos de dados com mais de
1 GB de capacidade (o que nio era
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Capacidade de trabalhar com
bancos de dados 1> GB.

possivel em produtos concorrentes
na época).

Incertezas do projeto

Que features seriam requeridas
por clientes;

Como armazenar regras definidas
pelo usudrio editar;

Como fornecer instrugoes bilingues
e mensagens de erro sem afetar o
desempenho;

Como reduzir a complexidade do
produto;

Como acessar grandes bases de
dados mais rapido;

Como gerenciar o acesso a

Incertezas tecnolédgicas

N3ao era possivel predizer o impacto
no desempenho do sistema por se
de dados
projetado para comunicagoes de
dados em um ambiente relacional.

utilizar um modelo

As ineficiéncias resultantes de um
modelo hibrido usando acesso tanto
relacional e quanto pacote ao
mesmo banco de dados poderiam
reduzir as melhorias quantificadas
para o prototipo de DMS usando o
modelo pacote.

memoria RAM.

3.3. Modelo empirico

Nesta secio adotamos a abordagem desenvolvida por BLOOM et al (2002),
fazendo algumas adaptagbes em mnosso modelo empirico, aprofundando a
abordagem para o setor de software e servigos de tecnologia da informacéo.
Portanto, consideramos uma firma (que busca inovar no setor de software ou tendo
como principal foco de desenvolvimento produtos e servicos de software) que almeja
a maximizacio de lucros, realizando investimentos em P, D&I em um periodo 1,
almejando retornos no periodo 2. Adotamos a hipétese de que a firma é financiada
por retencao de lucros nos periodos anteriores e o principal acionista a receber

dividendos estd isento de impostos (ou seja, ndo havera antecipacio no pagamento

de impostos).

Assim, o valor da firma no tempo ¢ na auséncia de impostos é dado pelo valor
presente liquido do fluxo de receita, denotado por V:* (todas as varidveis com *

sobrescrito denotam auséncia de impostos):

1+ 0Vf = Df + Vi, (3.1
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Onde 7 ¢é a taxa de juros nominal e D; é a quantidade de dividendo pago pela firma
ao principal acionista preferencial (na auséncia de impostos). Os dividendos pagos

podem ser definidos como:

D¢ = f(Gi—1) — R (3.2

Onde () é a funcéo de renda liquida, G,_; é o valor do estoque de investimentos em
P, D&I no final do periodo ¢ — 7 e R; é o investimento em P, D&I. A equacao de

variacao do estoque em P, D&I é dada por:

Onde § é a taxa de depreciagao economica, w é a taxa de inflagdo do periodo 1, que
assumimos como a mesma para o produto e estoque de P,D&I, mas é permitida

variar no tempo.

Consideramos um investimento em P,D&I que aumento o estoque desta
variavel em 1 unidade em ¢ simplesmente por deixar o investimento em P,D&I
crescer por 1 unidade no periodo ¢ e declinar por 1 unidade, menos a depreciacao,

no periodo ¢ + 1, de tal forma que:

dR, =1 dRiy, = —(1=8)(1 + ) (3.4)

Esta perturbacao no estoque de capital produz um retorno de:

df (Ge) = (p +8)(A +m,) (3.5)

Onde p é o retorno financeiro antes de impostos (que é permitido variar no tempo).
A renda economica, IT*, recebida pela firma devido a perturbacdo em seu estoque
de P,D&I na auséncia d eimpostos é dada pela equacdo em (3.1). Utilizando (3.2),

(3.3) e (3.4), reescrevemos (3.1) como:

M; = (14 i)dVy = dD; +dV;,, (3.6)
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+(p+6)(1+n)+(1—6)(1+n)

=1 (1+10)
_@Q+p)  _p-r
A+ 147

Onder = [ﬂ — 1] ¢é a taxa de juros real.
(1+4m)

Agora vamos avaliar como os impostos afetarao o nivel de renda auferida
pela firma, mantendo r e p constantes. Assim, existem 3 formas de avaliacdo do

imposto de renda pessoa juridica (IRPJ);

1. A firma paga IRPJ sobre suas receitas a uma taxa t;

2. O custo do investimento em P, D&I para a firma é reduzido pelas permissoes
de deducio da depreciacdo (lembrando que a lei do bem permite deducdes
deste tipo sobre os equipamentos e investimentos fisicos voltados para as
atividades de P&D). Adotando tais permissées como A%, a depreciacdo pode
ser deduzida de forma acelerada (decrescente) ou em uma base linear. Se a
depreciacao é permitida decrescente, o declinio no valor é dado por uma taxa
¢ (no comeco do periodo temporal), sendo que as deducdes de depreciacio
permitidas serao t¢ no periodo 1, decaindo para os proéximos periodos a uma
taxa de (1—¢). Assim, o valor presente do fulxo de depreciagoes

permitidas, A%, pode ser definido como:

d _ Tp(1+7)
A = o (3.7)

Onde r é a taxa de desconto da firma. Para os casos de depreciacao néao

acelerada, linear, a equivalente expressio fica:

Ad — Tp(1+1) (38)

(1+7)

3. O custo do investimento em P, D&I da firma é reduzido pelos incentivos
fiscais, que pode ser denotado por A°. E possivel calcular o valor presente

liquido dos créditos de impostos (no caso IRPJ), A¢, que dependers da taxa e
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da forma de aplicacao do incentivo fiscal. Neste caso, as 3 principais analises
que necessitam ser feitas para o desenho de mecanismo do incentivo fiscal
para P, D&I sdo: (i) se os créditos se aplicam aos gastos totais ou
incrementais, (ii) se definido para gastos incrementais, qual a linha de base
inicial, e (iii) se o crédito tem um teto para a firma individual. Se adotarmos
um incentivo fiscal igual ao total de gastos em P, D&I, o volume de crédito

da firma igualara a taxa t, portanto®:

A€ = 1€ (3.9)

Portanto, assumindo que nao ha teto para deducédo dos incentivos fiscais,
sendo, na Lei do Bem, a dedugao como um percentual do total gasto em P, D&I,
A€ e A% reduzem os custos liquidos de investimentos em P, D&I. Como exemplo,
um projeto de P, D&I com custo unitario antes de impostos seria reduzido em
(1 — (A€ + A%)) apbs impostos. Reduzindo o investimento por (1 — §)(1 + ) no
periodo ¢ + 1, gerariamos uma reducéo de (A° + A%)(1 — §)(1 + m) nas deducdes

de depreciacao permitidas.

Por fim, devemos avaliar a questao de créditos viaveis aplicaveis nos dividendos
pagos pelas firmas aos acionistas. Adotamos a hipétese dos dividendos serem pagos
ja deduzidos todos os incentivos fiscais, de tal forma que o valor presente da firma

levando em consideracdo os impostos é definido por:

1+ )V, =yD¢ + Viyq (3.10)

5N&o €é o caso brasileiro, pois a Lei do Bem permite a dedugéo integral, sem qualquer teto no nivel individual da
firma. Mas segundo Chennells e Griffith (1997), ha a definicdo de dedugdes apenas para gastos incrementais.
Neste caso, adotando a hip6tese de uma média-movel de k periodos, o valor do crédito € dado por:

k
1 .
AC = Tc (Bt - Ez(l + T)_l Bt+1>
i=1

Onde 7€ é a taxa de depreciagdo inicial, B,,, é um indicador que assume valor 1 se os gastos em P&D estdo acima
do valor base no periodo t e zero caso contrério.
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onde y denota o grau de “discriminacao de impostos” entre os lucros retidos e as
distribuicoes destes lucros aos acionistas. Assim, uma expressido para o valor

presente liquido da renda econémica da firma é dado por (equivalente a 3.5):

I1= (1 + l)th = yth + th+1

_ [(p+8)(1—r)+(1—6)(1—(AC+Ad))_
s (1+7)

(1-(A°+A%)| (1)

Considerando o impacto de impostos sobre um projeto de P&D marginal G.e.,
quando a renda econdémica é igual a zero), fixando I1 = 0 e resolvendo para p temos

o seguinte custo do capital referente a P, D&I:

(1-(a%+4))

ﬁ=T(r+5)—5 (3.12)

Voltando as digressdes contidas em (3.1), agora que derivamos o custo de
capital referente aos investimentos em P, D&I de uma firma tipica de software,
com as consideragbes tedricas ja porpostas inicialmente, vamos agora derivar o
modelo a ser simulado para as analises de impacto dos investimentos da Lei do
Bem para o setor de software e servigos de TI. Assim, vamos adotar uma
abordagem primal com uma funcio de producido Cobb-Douglas aumentada com

termos referentes a capital intelectual (HALL, MEIRESSE e MOHNEN, 2009):

Y = AL*CP[K]*K°]?e¥ (3.12)

onde Y é uma medida de producdo, L uma medida do insumo trabalho, ¢ uma
medida de capital fisico (tangivel), Kuma medida de capital intelectual (intangivel)
da prépria firma, e K® uma medida de capital intelectual externo a firma, e z um
distirbio. O capital intelectual externo pode ser mantido por outras firmas do

setor, o coeficiente 4 mede a elasticidade do produto em relagdo ao investimento

50



em P&D proprio da firma, e ¢ mede a elasticidade do produto ao investimento em

P&D externo 4 firma (efeito spillover).

Adotando a técnica de log-linearizacéo 4 equacdo (3.12) acima, usando ¢para

medir tempo e 7 para um firma individual, obtemos:

Yie = Wi + A + aly + Beie + vkie + @k + uge (3.13)

Ao derivarmos esta equacgao, estamos implicitamente assumindo que o log do
progresso técnico (4) pode ser reescrito como a soma de um efeito especifico da
firma, n;, e um efeito temporal, 1,. Muitas varia¢oes desta hipétese sdo possiveis,
apesar de muitas ndo serem identificaveis, a depender dos dados reais obtidos.
Frequentemente a equacéo (3.13) é convertida em uma versio baseada em taxa de

crescimento, ao aplicarmos a primeira diferenca:

Ay = Ap + ably + BAci + YAk + @AKS + Auy, (3.14)

Neste caso, uma expressao para o crescimento da produtividade total dos
fatores (TPF) como funcdo dos estoques de investimentos em P&D pode ser
1dentificavel a partir da subtracdo de termos envolvendo outros insumos no lado
esquerdo da equacio. Desta maneira, os efeitos individuais da firma desaparessem,

e o efeito temporal é uma taxa de crescimento com relacdo aos valores iniciais. Por
defini¢do, a elasticidade y = p(g), onde p é a produtividade marginal do capital de

P, D&I. Assim, retirando o termo de capital intelectual externo, a equacdo (3.14)

pode ser reescrita como:

(Rit—6Kit—1)

Ay = A¢ + ally + BAcis + p + Auye (3.15)

it

Onde R é o investimento bruto em P&D e § é a taxa de depreciacao do capital de

P&D. Se assumirmos um produto marginal constante y e uma taxa de desconto r
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em um horizonte infinito, entao p pode ser a taxa interna de retorno das atividades
de P&D, ja derivada em (3.12). Assumindo as definicdes contidas nos itens
anteriores, derivamos o seguinte modelo baseado em (3.1), (3.6), (3.11), (3.12) e

(8.15):

Tyt = Ae + alie + BYie — VYDir + Uit (3.16)

onde 7;, = In (investimentos em P&D de uma firma 7, no ano 9, l;; = In (gastos com
pessoal realizados pela firma 7 no ano 9, y;; = In (produto auferido pela firma 7 em
¢, medido epla receita bruta anual), p;; = In (custo de capital referente a atividades

de P, D&I da firma 7no ano 9.

Nas secoes a frente vamos definir variantes deste modelo, prevendo analises
com variavels dummy, efeitos fixos e aleatdrios, dentre outras contribuicoes

metodolégicas para extensdes do modelo referencial disposto em (3.16).

3.4. Metodologia estatistica e modelos de simulagao

3.4.1 Estimacao de Dados em Painel

Partimos de uma andlise de Dados em Painel (DPD), que é bastante
utilizado para computar uma variedade de estimadores dinamicos,
particularmente os estimadores do tipo GMM (Generalized Moments Method),
desenvolvidos por ARELLANO e BOND (1991), ARELLANO e BOVER (1995),
BLUNDELL e BOND (1998), e ANDERSON e HSIAO (1992), prevendo estimacdes

em um ou dois estagios.

Um modelo geral que pode ser estimado para um painel dindmico é uma

equacao Unica com efeitos individuais da forma:

Vit = Z§=1 akyl-(t_k) + ﬁ,(L)xit + At + ni + Vit, t = q + 1, ....,Ti; i = 1, .,N.
(3.17)
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onde 7; e A; sdo respectivamente efeitos individuais e de tempo, x;; é um vetor de
variaveis explicativas, (L) é um vetor de polinéminos de Jags temporais e g é o
tamanho maximo de /ags. A identificagdo do modelo requer restri¢bes sobre as
propriedades de correlagdo serial do termo de erro v;, e sobre as variaveis

explicativas x;;.

E assumido que se o termo de erro fosse originalmente autoregressivo, o
modelo seria transformado de tal modo que os coeficientes a; e Bs satisfizessem
algum conjunto de restrigbes comuns. Assim, apenas erros serialmente nao
correlacionados e médias moveis sdo explicitamente permitidos. O termo de erro
v;; € assumido ser independentemente distribuido com média zero, mas formas
arbitrarias de heterocedasticidade no tempo sao possiveis. As variaveis
explicativas x;; podem ou nao ser correlacionados com os efeitos individuais n;, e
para cada um destes casos, eles podem ser estritamente exdgenos, pré-
determinados ou enddgenos com respeito a v;;. Um caso particular interessante
acontece quando x;; sdo correlacionados com 7;, mas Ax;; nao sao correlacionados

com 17;, permitindo o uso de Ax;; como instrumento para a equacgao inicial.

A (T; — q) equagao para o individuo 7 pode ser reescrita como:

Yi=Wi6+uyn +v; (3.18)

onde & é um vetor de parametros contendo a;’s, 8's e A;’s; W; é uma matriz de
dados contendo as séries temporais das variaveis dependentes defasadas, e as

variaveis dummies de x. Por fim, (; é um vetor de 1 da forma (T; — q) x 1.

Desta maneira, DPD pode ser usado para computar varios estimadores

GMM de é com a seguinte forma geral:

8= (LW Z)A (S ZiW))] (ZaWi Z)An(Si Z1v7) (3.19)

Onde
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1 . -1
= _— . i . . .
Ay = (33 ZH.Z;) (3.20)

W; e y; denotam alguma transformacdo de W; e y; (v.g. niveis, primeira
diferenca, desvios ortogonais, combinacdes de primeira diferenca, etc). Z; é uma
matriz de variaveis instrumentais que podem ou nao ser inteiramente internas, e

H; é uma matriz individual de pesos.

Se o numero de colunas de Z; iguala ao de Wj, A,, se torna irrelevante e 8 se

reduz a:

)

= [(Zzw))] (Zeziys) (3.21)

Em particular, se Z; = W; e os vetores transformados de W; e y; sdo desvios
das médias de observacdes individuais ou desvios ortogonais, entdo & é um
estimador within. Como exemplo, se a transformacado se refere a diferencas de
primeira ordem, Z; = I;,®x"; e H; =vv’, onde U sdo algumas estimativas
consistentes dos residuos de primeira ordem, entdo 8 é um estimador generalizado
de 3 momentos desenvolvido por CHAMBERLAIN (1984). Estes dois estimadores
requerem que Xx;; seja estritamente exdgeno com relacdo a v;; para que haja
consisténcia estatistica. Ademais, os estimadores within podem apenas ser
consistentes quando N — o para 7'fixado e W; nao possui variaveis dependentes

defasadas e todas as variaveis explicativas sdo estritamente exégenas.

Quando nao existem variaveis instrumentos viaveis que ndo sao
correlacionadas com os efeitos individuais 7;, a transformacgao tem que eliminar o
termo de erro. A primeira diferenca e os desvios ortogonais sao alguns exemplos de
transformacgées que eliminam 7; do termo de erro transformado. Assim, estas
transformagbes permitem o uso de variaveis enddgenas defasadas como
instrumentos. Por exemplo, se o painel é balanceado (p = 1), v;; sdo serialmente
nao correlacionados e o vetor inicial y;; néo é correlacionado comv;; para ¢ = 2,....,

T, entao utilizando a primeira diferenca:
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Equagoes Instrumentos Viaveis

Ayiz = aly;; + Av;3 Vi1
Ay, = aly;3 + Avyy Yit, Yi2
Ayir = aby;r—1) + Avir Yit, Yizo - Yi(T-2)

Neste caso, y; = (Ayi3, ooo.., Ayip), Wi = (Ayiz, .....,Ayi(T_l))', e

Vi1 o - 0

0 Yi(T-2)

Cabe observar que em um painel desbalanceado, para individuos com dados
incompletos, as linhas de Z; referentes as equacgoes faltantes serao deletadas e os
valores faltantes sdo postos como valores iguais a zero nas linhas da matriz. Para

estimagoes em dois estagios, reescrevemos a matriz H; em primeira diferenca como:
. 2 -1 -0
H,=HP = 1k : (3.23)

Se v;; sdo heteroscedédsticos, um estimador de dois passos pode usar H; = viv},
onde v} sdo residuos do primeiro passo. DPD produz estimadores GMM tanto de
primeiro como de segundo passo, com matrizes de variancia assintoticas que sao

consistentes a heteroscedasticidade.
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Em termos de correlagao serial, se um regressor x;; é correlacionado apenas

com os efeitos individuais 7;, adicionamos ao modelo acima a seguinte condig¢ao:

E(x;vis) =0 fors >t
# 0 caso contrario
E(xien;) # 0

Desta forma, a matriz Z; 6tima correspondente é dada por:

Yii X1 %2 0 00 0
Zi = O O 0 0 yil in xl'l ‘o E
O 0 O O xi(T—l)
(3.24)

Assim, a partir das derivacdes contidas em (3.17) — (3.24), para a estimacio
dos modelos derivados de (3.16), vamos estimar um modelo de painel dindmico da

forma:

Vit = Dse1 AYVit-s T X y¥ + A+ +vy, t=0,......,T;—1i=0,...,N—1
(3.25)

Conforme as mesmas defini¢cées em 3.17.

Utilizando uma notacdo matricial e definindo D como uma matriz de

variavels dummies:

yi=X;y+Db6+v;, i=0,..N-1 (3.26)

Os estimadores e testes presnetes em ARELLANO e BOND (1998) tem a

seguinte forma:

M= [(ZW;Z2,)A,(Z: Zw)]; (3.27)
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A, = (SZ:H,2) (3.28)

B=M"1[ZWZ)A,(Z:Z:q:)]; (3.29)

o2 =1L, (3.30)
n-p

il=q-WB (3.31)

Tendo como definicao as seguintes variaveis:

Tabela 9: Formas de estimacao de um painel

y Variaveis dependentes

X Regressores, incluindo variaveis dependentes defasadas
D Variaveis Dummies

I Instrumentos Normais

L Instrumentos de “Nivel”

G Instrumentos GMM-style

3.4.2 Base de Dados

Neste trabalho utilizou-se uma base de dados de empresas de software e
servicos de tecnologia da informacio, incentivadas por meio da Lei do Bem (n°
11.196/2005) nos anos de 2011 e 2012 (lembrando que as empresas usufruem do
beneficio fiscal por um ano e deduzem os incentivos neste mesmo ano de apuracio,
mas a analise da conformidade dos incentivos é avaliada em um periodo ¢ +1, isto

é, no ano subsequente).

A amostra é composta de 217 empresas para o ano de 2012. Importante
ressaltar que a base de dados foi tratada conforme a metodologia exposta na se¢éao
3.1, ou seja, houve um trabalho consistente de preparacao de todas as variaveis

que entram no modelo em painel, sendo mister um escrutinio afinado na
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consolidacao dos valores, retirada de investimentos ja apresentados em outros anos
pela mesma companhia, avaliacdo de incentivos cruzados do tipo demandante-
ofertante que juntos solicitam os incentivos em distintos CNPJ, dentre outras

inconformidades e desbalanceamentos da base de dados.

Como variaveis de analise, seguiram-se inicialmente as abordagens de HALL,

FORAY e MAIRESSE (2009), RAO (2013), BLOOM, GRIFFITH e REENEN (2002),
e LOKSHIN e MOHNEN (2010), prevendo extensdes e testes com outras varidveis

levantadas na secao 3.1.

Em termos de softwares estatisticos para a estimacao dos diversos modelos

apresentados anteriormente, adotaremos o software OxMetrics versao 2013.
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CAPITULO 4

APLICACOES AOS CASOS REAIS

4.1. Aplicagées as empresas beneficidrias da Lei do Bem — 2012

Do ponto de vista da analise dos projetos reais através da aplicacao da
metodologia exposta anteriormente, partimos de uma analise do total de projetos
propostos no ano de 2012. Assim, foram recebidos pelo MCTI na area de TIC
aproximadamente 1910 projetos, de um total de 217 empresas. Na tabela abaixo

postamos um conjunto de indicadores selecionados sobre a Lei do Bem:

Tabela 10: Indicadores Selecionados — Aplicagoes Lei do Bem TIC — 2012

VARIAVEIS SELECIONADAS

Receita Liguida do Universo de Empresas Beneficiadas R$ 290,3 bilhdes

N2 de Funciondrios 348.000

N2 de Projetos de P&D 1910
Valor Total dos Projetos de P&D RS 1,28 bilhdes
Valor Total Gasto com RH RS 705,3 milhdes

Valor do Incentivo Pleiteado RS 817,7 milhdes

Valor do Incentivo Pleiteado em 2011 RS 549,6 milhdes

RH envolvido com P&D 13.022
RH com Pos-Graduacdo (MS ou DR) 415

% Projetos Reprovados usando SIED 38%

Nimero de Empresas Beneficiadas 217

Conforme podemos depreender, o montante de incentivos fiscais pleiteados
alcanca o valor de R$ 817,7 milhoes, sendo uma das areas mais representativas em
termos de montante de incentivos pleiteados no ano de 2012. No entanto, cabe
destacar também o nimero dispar do total de recursos humanos com mestrado
(MS) ou doutorado (DR) trabalhando nas areas de P&D das empresas beneficiadas:

de um total de 348.000 empregados em todas as empresas, vemos que 13.022 estao
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dedicados a P&D (aproximadamente menos que 4% do total), sendo que somente
415 possuem titulos de pos-graduacao stricto sensu. Estes dados podem evidenciar
uma série de possibilidades de avaliacao de impacto e explicacées sobre a qualidade

dos projetos, que abordaremos mais a frente.

Com o objetivo de avaliar os projetos, aplicamos tanto a metodologia para a
inovagao tecnoldgica, quanto para o P&D, pois como discutimos nos capitulos
iniciais desta dissertacdo, pode haver projetos de P&D sem inovacao tecnoldgica,
assim como uma inovacgao tecnoldgica sem um projeto de P&D. Neste sentido,

adotamos tanto o radar de P&D, quanto os quadrantes de inovacao tecnolégica.

Porém, como podemos depreender mais a frente com os casos reais colocados,
poucas empresas apresentaram evidéncias robustas ou informacgdes completas
para a aplicacdo completa da metodologia, havendo um grande nimero de projetos
que seriam rejeitados se aplicados todos os critérios expostos anteriormente. Uma
das primeiras constatacoes deste trabalho indica a proposi¢ao ao governo brasileiro
de uma reavaliacdo do conjunto informacional requerido das companhias que
gozam dos incentivos fiscais, com vistas a obter um numero ideal de informacées

para a tomada de decisao de um avaliador que aplique a metodologia ora proposta.

Para contornar este problema, partimos para uma avaliacdo de transicao,
construindo um conjunto de requerimentos e evidéncias que nao seriam tao
robustos e evidentes como a metodologia se propunha a avaliar, mas que
apresentasse indicios para enquadramento do projeto como um projeto de P&D.
Neste sentido, adotamos critérios minimos tanto para o P&D, quanto para a

inovacao tecnolédgica. A tabela 11 resume a forma de aplicacdo dos niveis:
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Tabela 11: Critérios Minimos de enquadramento para projetos de P&D

Inovagio Quadrantss de Inovagio

s Tecnolieica - QIT PDISOFT 1 |P1)| Benchmarking de mercado ou resenha que demonstre a inovagdo temologica

Explicitagio de um desafio ou incerteza tecnobdgica £ apresentar indidos de pele menos 3 dos 4

PED Radar SIED POISOFT2(PZ)| e - ; :
- ¥ g ¥ I r

| e Minimo 1(M1) Lnl_i'l_:iusdewefoiduuwulﬁdnwtﬂmdu um método, algoritme, arquitetura ou farramenta

Minimo 2 [M2){ Indidos de que foi desenvolvido um novo produto, processo ou sistema.

Indicies de introdugaoe de novas funconalidades ou caractenisticas ao produte, processe ou

Minimo 3 (M3} . .

PED Minimo 4 (M4} Indicios de atividade sistematica para o desenvolviimento do produto, processo ou sistema.

Indicies de atividades investizativas ou experimentais, tais como a realizacio de testes ndo-

iMinimao 5 (M5}l e e de i

Em quakguer caso Insuficénga de indic i mmeMMemmmMpﬂmmaﬂmermm
Em qualquer casy Ausénda de informagbes () | N30 existem descriches ou informagies sobre os projetos.

Os critérios adotados dividem a légica de avaliagao entre projetos com carater
de inovacédo tecnolégica e de P&D, sendo que ha uma gradacio entre o nivel 1 (M1)
para o caso da inovacdo tecnolégica (indicios de que foi desenvolvido ou utilizado
um método, algoritmo, arquitetura ou ferramenta original) até o nivel 3 (M3) que
se refere a indicios de introducado de novas funcionalidades ou caracteristicas do

produto, processo ou sistema existente.

J4 no caso do P&D, adotamos uma escala de dois niveis: (M4) que enquadra
indicios de atividade sistematica para o desenvolvimento do produto, processo ou

sistema, e o nivel M5 que busca evidéncias minimas de que a empresa promoveu



atividades investigativas ou experimentais. Em ndo havendo qualquer evidéncia
minimamente satisfatéria, adotamos as notacdes de (I) insuficiéncia de indicios ou

(A) auséncia de informacoes.

Partindo desta matriz de enquadramento de projetos, passamos a analise de
mais de 1900 projetos contidos nos planos de P&D das 217 empresas pleiteantes
do incentivo fiscal. Assim, iremos abordar agora alguns casos reais de analise,
mantendo o sigilo fiscal e de propriedade intelectual destes projetos e dos nomes
das empresas envolvidas. Porém, os casos colocados sao textos reais e analises reais
que serviram de exemplo para a adocao da metodologia e de sua versao
“transiente”’. Dessa maneira, o quadro a seguir apresenta o primeiro exemplo de
uma empresa do setor de equipamentos de telecomunicagées, com a aplicagao
contendo 17 projetos de P&D. Primeiramente ha uma pré-analise com relagao ao
numero de projetos, o valor despendido em P&D e o valor despendido com recursos
humanos (RH). No caso em tela, vemos que ocorreu um investimento de
aproximadamente R$ 4 milhoes em P&D, sendo R$ 3,1 milhoes destes gastos com
pessoal. Apenas 1 projeto nao foi enquadrado conforme a metodologia de transicao

adotada.

E possivel ver projetos que variaram de R$ 25.000,00 a R$ 450.000,00, sendo
que alguns projetos obtiveram nota maxima nos quesitos da metodologia de
transicao, tendo notas M3 para inovacgao tecnolégica e M5 para o P&D, como é o
caso do projeto numero 1. Importante frisar que a adog¢do da metodologia
inicialmente proposta neste trabalho nao pode ser aplicada, devido a insuficiéncia
de informacoes para a avaliacdo mais acurada dos projetos. Como exemplo, as
empresas que nao atingiram os critérios observados para a aplicacdo da proposta
metodolédgica, obrigatoriamente deveriam apresentar critérios minimos, conforme
os indicios expostos na Tabela 11. Além disto, conforme regulamentacao infra legal
da Lei do Bem, a empresa s6 deve ser reprovada se apresentar mais de 50% dos

projetos com problema.
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Tabela 12: Quadro de projetos de empresa do setor de equipamentos de

telecomunicagées

Projetos apresentados | Projetos enquadrados
10 | Quantidade 17 16
11 | Valor total em RS 4,065,005, 40 3.362.462.67
12 | Valor RH em RS 3.084.731.03 2.484.070.69
13 | Percentual de projetos enquadrados (qide) 4%
14 | Percentual de projetos enquadrados (valor total) 83%

1 130.155.35 107.710,56 B3% I I M3 M5 5
2 7418160 T1.200.38 96% | l M2 M5 5
3 12.678.95 38.904.47 54% I | M3 M5 5
4 348.088.81 199.517.42 5% | I M2 M4 5
5 66.170,05 53.658.05 Bl% [ I M2 M5 5
& 243.542,97 2¥0.395,30 94% | | M2 M5 5
T B4.265,14 65.935,85 T8% | l M2 M5 5
g 49,153.65 43.991.58 E9% I | M3 M4 5
9 438.597.57 130.800,45 28% | I M2 M5 5
L 15.680,95 T.368.48 19% | l M2 M5 5
mn 193.933.24 166.781,50 Bo% | I m2 M5 5
12 399.858.85 303.092,39 T6% | l M2 M5 5
13 257.851.64 257.851.64 100% I I M3 M4 5

Um exemplo avaliado se refere a uma empresa no setor de telecomunicacoes
que alega em sua aplicagao a Lei do Bem investimentos em P&D préximos a R$ 20
milhées, enfocando projetos de baixa intensidade tecnolégica. Neste caso, existem
8 projetos de P&D da empresa, com um valor total em recursos humanos de
aproximadamente R$ 7,2 milhdes, ou seja, ha forte indicio de terceirizacdo das

atividades de P&D, o que exigiria uma maior descri¢do dos projetos de P&D.
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Aplicando as metodologias QIT e SIED concluimos que apenas um projeto
apresenta o enquadramento adequado P2 (projeto 3), sendo que os demais projetos
foram analisados pela proposta metodolégica de critérios minimos, pela qual foram

reprovados 5 projetos. Tais informacoes estio contidas na tabela 13 abaixo:

Tabela 13: avaliagao dos projetos de P&D de empresa do setor de

telecomunicacgoes

Projetos apresentados Projetos enquadrados
10 | Quantidade g 3
11 | Valor total em RS 19.544.595,13 4.627.583,78
12 | Valor RH em RS 7.214.657.597 3.084.364,08
13 | Percentual de projetos enguadrados (gtde) 38%
14 | Percentual de projetos enquadrados (valor total) 24%

Inovacdo
1 4.776.857,87 1.791.528,53 38% I I M3 I M
2 51.108,14 20.717,14 41% I I M3 I M
3 106.595,54 106.595,54 100% I P2 M1 M5 5
q 2.776.026,21 1.787.202,74 64% I I M3 M5 5
5 131.116.84 47.978.55 37% I I M2 I M
6 1.744.962,03 1.190.565,80 68% I I M2 M5 5
T 39.108,97 8.650,68 2% I I | I M
i 9.918.819,53 2.261.418,99 3% I I M2 I M

Como resumo das avaliagoes realizadas, conforme podemos constatar na
proxima tabela, aproximadamente 63% do total de gastos foram referentes a
contratacdo de servigos de terceiros, o que sugere, pelo valor alto para esta

empresa, a existéncia de terceirizacao das atividades de desenvolvimento.

Outra informacdo relevante para o nido enquadramento dos projetos da

empresa como atividades de P&D diz respeito a inexisténcia de mestres e doutores
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nas atividades de P&D, assim como a inexisténcia de qualquer atividade com

Institutos de Ciéncia e Tecnologia (ICTs).

Tabela 14: avaliacdo dos projetos de P&D: empresa de telecomunicagoes

16 A empresa tem atividades de P&D com ICTs7? [item 7.1]

17 | A empresa tem RHs pds-graduados [mestres ou doutores)? (item 78]

16 | A empresa contratou novos pesquisadores? [lvem 7.9.2)

13 | A empresa adquiriu equipamentos para P&D? [item 7.G6]

=E|l=|lw || =

20 | A empresa terceirizou toda a atividade de P&D?

21 | RH

Servigos de terceiros
22 | [contratagao de
empresas)

23 Material de consumo

FHROBLEMA: Cerca de b3 do05 dispendios do projeto
530 com "servigos de apoio técnico™ mas o valor tao
elevado sugere ser, de Fato, terceirizagio de boa parte
do desenvolvimento. MNao fica claro qual o papel das
equipes proprias da empresa: especificar o sistema?
Pronor arauitetura? F as contratadas- 0 aue &<l

24 | Semwigos de apoio técnicg HB¥ 12.3239 337,15

25 Bens intangiveis

26 | Equipamentos

2T | Material permanente

Percentual de dispéndios com problemas [= valor dos problemasivalor total dos
projetos]

28 63%

Comentariod Os dispéndios parecem compativeis com as atividades descritas, embora a maioria
delas nao demonstre evidéncias suficientes para ser caracterizada como P&D.

4.2. Impactos da Lei do Bem

A partir da aplicacdo da metodologia para a avaliagao dos projetos em P, D&I
em software e servigos de TI, utilizou-se a base com as empresas com projetos
aprovados e reprovados para comporem a base de dados com os indicadores

ajustados.

Com o conjunto de empresas selecionadas e a base de dados tratada, vamos

estruturar um painel completo com todas as firmas beneficiarias da Lei do Bem
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que foram aprovadas na aplicacdo da metodologia exposta na sec¢ao 3.1. O objetivo
sera avaliar os determinantes para os investimentos em P.D&I realizados por estas

firmas no ano de 2012.

Avaliaram-se os modelos e suas estimacoes referentes, calibrando-os com
todas as informacées reais. O objetivo é encontrar os melhores indicadores para

um ajustamento adequado entre modelo e previsées de resultados.

Trazendo a equacio (3.16) como sintese do modelo a ser adotado nesta secio,

temos:

Tyt = Ae + alie + BYir — VYDie + Wit (3.16)

onde 7;, = In (investimentos em P&D de uma firma 7, no ano 9, I;; = In (gastos com
pessoal realizados pela firma 7 no ano 2, y;; = In (produto auferido pela firma 7 em
t, medido epla receita bruta anual), p;; = In (custo de capital referente a atividades

de P, D&I da firma 7 no ano 9.

A partir do modelo descrito em (3.16), parte-se para a materializacio das
variaveis com a coleta dos dados na base das empresas incentivadas pela Lei do

Bem. Tais bases de dados e periodicidades estao descritas na tabela 15 a seguir:

Tabela 15: Variaveis disponiveis para estimacées

Notacéao Descricgao Periodicidade
Receita Liquida da firma Anual
Ibeneficiadas pelo
Yit

incentivo fiscal no ano ¢

r;;(GPD) Investimento em P, D&I Anual

pela firma 7no ano ¢
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Despesas com Recursos Anual
L, (GRH) Humanos nas atividades
de P,D&I na firma 7 no

ano ¢

Custo de Capital para Anual
p;. (NRH_PD) atividades de P,D&I da
firma 7/no ano ¢
(utilizamos como proxy o
numero de recursos

humanos alocados

apenas em P&D)

r3-1(GPDLAG1) Investimento em P,D&I Anual

pela firma 7no ano ¢-1

DP;; NPROJETOS) Variavel que registra o Anual
numero absoluto de
projetos de P&D para a

firma 7no ano ¢

Com o conjunto de empresas selecionadas e a base de dados tratada,
estruturou-se um painel completo com estimacgoes em OLS, GMM e Efeitos Fixos.
No caso da tabela anteriormente apresentada, como nao se possuia os dados
referentes ao custo de capital para P&D das firmas brasileiras da amostra
utilizada, sendo inclusive variavel de dificil mensuragao na economia brasileira,
adotaram-se algumas variaveis proxies para definir o custo de capital com P&D.
Neste caso, definiu-se o numero de recursos humanos alocados nas atividades de
pesquisa e desenvolvimento NRH_PD) como variavel proxy para o custo de capital
em P&D, baseados no fato de que na industria de software e servigos de TI a grande
parte do custo de P&D se refere a pessoal altamente qualificado contratado para a

realizacao das atividades de pesquisa.
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Assim, pode-se adotar um conjunto de modelos especificados em (3.16),
derivacoes da proposta da tabela 15, partindo de uma técnica econométrica
referente ao uso de logaritmos neperianos com o fito de reduzir valores outliers ou
até mesmo prover a suavizacao de choques constantes nas séries, assim como
permitir uma avaliacido de elasticidades, por intermédio de variagées percentuais

obtidas pelos coeficientes calculados.

A Tabela 16 a seguir apresenta as estimagées para um modelo OLS baseado
em (3.16), considerando uma varidvel defasada para o investimento em P&D

(Ln_GPDLAG1):

Tabela 16: EstimagGes para uma variante do modelo com método OLS

Variavel Coeficiente Desvio-Padrao Prob.
Ln_GRH 0.3841 0.090 0.0000
Ln_Receita 0.4925 0.068 0.0000
Ln_GPDLAG1 0.0205 0.015 0.1943
NRH_PD 0.000629 0.0004 0.2000

Inicialmente, sem aplicar alguns testes estatisticos, pode-se avaliar que as
varidveis sdo significativas a partir de um nivel de confianca de 20% (“NRH_PD” e
“Ln_GPDLAG1”), mas algumas observacdes podem ser trazidas a baila; uma
ampliacdo de receita em 10% faz com que as firmas invistam em P&D
aproximadamente 4,9%, o que sinaliza a forte correlacdo entre a ampliacao da
receita e os gastos em P&D. Outro ponto interessante diz respeito ao aumento do
numero de funcionarios com a ampliacao do gasto em P&D. Na média, um aumento
de 10% nos gastos com funcionarios tende a gerar uma ampliacio dos gastos em
P&D de aproximadamente 3,8%, ou seja, devido aos funcionarios de maior valor
agregado empregados nas atividades de P&D, 38% de uma possivel ampliacio dos
gastos em RH sao revertidos para as atividades de P&D. Interessante esta relagéao

encontrada inicialmente, pois, a forca de trabalho alocada em P&D representa 24%
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do total de funcionarios empregados pelas firmas que adotaram os beneficios da
Lei do Bem, mas os gastos em RH no P&D tendem a abocanhar 38% dos gastos

gerais com RH na média das empresas em analise.

Apesar das observacoes obtidas com a secdo anterior que buscou enquadrar
os projetos de P&D com base em proposta de abordagem metodolégica proposta
neste trabalho, ha uma primeira abordagem que demonstra que os efeitos dos
incentivos fiscais “empurram” as empresas a gerarem investimentos de P&D,
mesmo que boa parte destes investimentos ndo necessariamente se remeta a

projetos na fronteira do conhecimento ou a um P&D com alto valor agregado.

Buscando avaliar tais indicios a partir de estimacbes estatisticas mais
robustas, ha a adogcdo de um modelo GMM descrito em capitulo a parte deste
trabalho. Adotamos como variavel instrumental o quantitativo de pessoal
empregado em P&D (NRH_PD), sendo que estimamos varios tipos de modelos, com

a o melhor ajuste sendo dado para o seguinte modelo:

Tie = aly + i + uye 4.1)

liy = a + KNRH_PDy; + & (4.2)

sendo uma forma reduzida proposta em (3.16). Os resultados estdo na tabela

17 abaixo:
Tabela 17: Estimac¢oes por GMM
Equagoes/Coeficientes Instrumentos Viaveis/Resultados
Tie = aly + &y +uy NRH_PD
li =a+ kNRH_PD; + €; E[corr{eg;;,u;j1} # 0]
Ln_receita 0.4686 (0.000)
Ln_GRH 0.445 (0.000)

69



Kernel/Bartlett (ok) Prewhitening Simultaneous (ok)

Os resultados se assemelham aos conseguidos através da aplicacao da
metodologia de OLS, sendo que, no caso da estimac¢ao por GMM ¢é possivel observar
que uma ampliagdo média de 10% na receita das firmas do conjunto estudado, ha
uma ampliacao dos gastos em P&D em 4,6%, em contraposicao a 3,8% estimado
por meio da metodologia OLS (os testes de Kernel e Prewhitening aprovam o

modelo estimado).

Seguindo o raciocinio de estimacgoes com modelos econométricos diferentes,
partimos para uma estimacao de um painel com efeitos fixos, conforme também ja
exposto em capitulo anterior. Adota-se o modelo proposto integralmente em (3.16),
com uma estimacao por efeitos fixos, sendo uma estimacéo sem pesos nas variaveis
cross-section e outra estimacdo por pooled EGLS (cross-section weights). Como os
resultados foram proximos, mas com ligeira vantagem estatistica para o modelo

EGLS, a tabela 18 apresenta os resultados da estimacio:

Tabela 18: Estimacoes para um modelo com método Painel-Efeitos Fixos

(EGLS)
Variavel Coeficiente Desvio-Padrao Prob.
Clstmsiiis 7.412050 0.222278 0.0000
Ln_Receita 0.213659 0.010665 0.0000
Ln_GRH 0.216116 0.010121 0.0000
NRH_PD 0.002780 0.000225 0.0000
Efeitos Fixos
(Cross) 4.64E-15

_LN_RECEITA--C
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_LN_GPD--C

_LN_GPDLAG1--
C

_LN_GRH--C

_NRH_PD--C

R2=0,74
F-value = 0.000

DW Test = ok

Pela tabela anteriormente apresentada, podemos avaliar que todos os
coeficientes sdo significativos, tanto individualmente, quanto no conjunto (testes
de significancia individuais e F-value). Interessante notar que os coeficientes estdo
alinhados em valores as expectativas com relacdo ao referencial tedrico deste
trabalho. No caso da Lei do Bem brasileira, podemos ver que um acréscimo de 10%
nas receitas das empresas beneficiadas gera um investimento adicional de 2,1%
em P&D, na média. De semelhante modo, uma ampliacao média de 10% nos gastos
com RH ampliam em 2,2% os gastos com P&D, demonstrando um fato diferente:
enquanto as estimagoes anteriores indicavam uma ampliagdo mais consistente e
ampla dos gastos com pessoal em P&D em comparacao aos demais RHs de outras
areas das firmas, no caso em tela vemos uma convergéncia entre os valores médios
aplicados em pessoal empregado em P&D e as estimacées do modelo, o que pode

sugerir dois fenomenos;

1. Como o P&D realizado pelas firmas nio contém um valor agregado
muito alto, ndo seria necessaria a contratacdo de mestres e doutores
com remuneracao média mais alta, optando-se por graduados e técnicos
com atividades mais voltadas para desenvolvimento;

11. Devido a maturidade das firmas de capital nacional e a existéncia de
centros de P&D das multinacionais em outros paises que néo o Brasil,

as atividades de P&D ainda sdo colocadas em segundo plano, servindo
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apenas para ampliar as areas de desenvolvimento de boa parte das
firmas, ndo sendo necessaria a contratacdo de pessoal altamente
especializado. Tal fenomeno pode estar também ligado ao fato da
proibicao dos gastos com terceiros serem realizados com firmas grandes
que possuem estruturas de P&D mais robustas, o que indica também
que uma parte relevante das firmas opta por terceirizar suas
atividades de P&D (o que também reforca o argumento de atividades
de desenvolvimento mais “puras’, sem a necessidade de pessoal

altamente qualificado).

Por fim, seguindo na estimacio de modelos derivados do proposto em (3.16),
adotamos um modelo que busca correlacionar as seguintes variaveis, invertendo a

logica de causalidade de Granger:

Yie = A + alie + Y1 — Ypir + Uit

Sendo r;; = In (investimentos em P&D de uma firma 7, no ano 9, [;, = In (gastos com
pessoal realizados pela firma 7 no ano 9, y;; = In (produto auferido pela firma 7 em

t, medido pela receita bruta anual), p;; = In (custo de capital referente a atividades

de P,D&I da firma 7no ano 9.

Com base nos dados coletados, temos as seguintes estimativas pelo método

OLS, apresentadas abaixo:

Tabela 19: Estimac6es para uma variante do modelo com método OLS

Variavel Coeficiente Desvio-Padrao Prob.

Ln_GRH -0.188380 0.065928 0.0047

Ln_ GPD 1.434265 0.063348 0.0000
Ln GPDLAG1 0.002684 0.024434 0.9126
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NRH_PD -0.001846 0.001234 0.1361

Conforme é possivel depreender, alguns dos coeficientes calculados nao sédo
estatisticamente significativos, isto é, as varidveis “Ln_GPDLAG1” (ndo
significativa) e a varidvel “NRH_PD” sé serdo significativas a partir de 13% de
probabilidade no intervalo de confianca. Uma das possiveis explicacoes pode se
referir ao grande conjunto de empresas que aplicaram a partir do ano de 2012,
reduzindo o potencial de impacto da variavel que busca captar o valor defasado dos

investimentos em P&D.

Por outro lado, quando se observa os coeficientes gerados para as demais
variaveis, é possivel concluir que os investimentos em P&D tem forte impacto na
geracao adicional de receita. Na média, para cada 10% de investimento
incremental em P&D, as empresas alvancam a receita em 14,3%. Obviamente que
a variavel GRH possui sinal negativo neste caso: um incremento nos gastos com
pessoal em 10% reduz a receita das firmas, na média, em 1,8%, como uma relacao
direta de causalidade entre a ampliacao de uma despesa e a consequente reducao
da receita. Porém, tais conclusoes ficam comprometidas haja vista a existéncia de
variaveis nao significativas e outros testes estatisticos que inviabilizam o modelo

estimado.

Assim, optou-se por preservar o modelo adotado em (3.16), conforme o préprio
referencial tedrico ja indica, como o principal modelo de avaliacido inicial do impacto

dos incentivos para P&D previstos na Lei do Bem.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES

A presente dissertacdo teve como objetivos inicialmente desenhados (i) prover
uma proposta de abordagem metodoldgica para a avaliacdo de atividades de P&D
na area de software e servicos de TI, em especial para as empresas beneficiarias
dos incentivos fiscais para P&D previstos na Lei do Bem (Lei n° 11.196/2005); (i1)
aplicar a proposta metodolégica no conjunto de empresas que pleitearam o
beneficio no ano de 2012, perfazendo um total de 217 empresas de diversos
segmentos econdmicos (petréleo, aerondutico, bancos telecomunicacdes, etc),
totalizando 1910 projetos de P&D distribuidos; e (iii) construir um modelo de
avaliacdo dos impactos da Leil do Bem em uma perspectiva mais ampla, tentando
encontrar relagées entre as variaveis capturadas pelos gestores publicos com a
apresentacao da prestacao de contas de aplicacao dos projetos realizada pelas 217

firmas pleiteantes do beneficio.

A partir da literatura nacional e internacional sobre o tema, realizou-se uma
combinacdo de diferentes experiéncias internacionais e referenciais tedricos
distintos, misturando elementos de indicadores de avaliacdo de processos e
resultados de P&D e inovacao, bem como ferramentas de engenharia de software
na area de qualidade e mensuracao de varidveis intangiveis (v.g., GQM), com o fito
de desenvolvermos uma proposta de abordagem metodolégica que identificasse
com maior precisido o que venha a ser um projeto de P&D enquadravel para fins
legais. Neste tocante, apds observarmos a literatura internacional e a atuacéo de
alguns policy makers, com destaque para Canada, Israel e Australia, partiu-se de
uma matriz de gestdo do conhecimento e da inovagao que se traduzia em 3 eixos
Iniciais: caracterizacao sistematica, investigativa e experimental. Acrescentou-se,
devido a realidade brasileira, o eixo para uma caracterizacdo também
documentada, compondo a proposta de abordagem metodolégica que se denominou
SIED. A avaliacido dos projetos partiu de uma base em dois focos: avaliacdo do

esforco de P&D e a avaliacido da existéncia da inovacao tecnoldgica.
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Ao ser aplicada a abordagem com os eixos de evidencia¢do e o conjunto de
métricas e indicadores que geravam evidéncias, observou-se que um grande
conjunto de projetos seria reprovado, ora por nao apresentar indicios minimos ou
documentacao adequada para o entendimento dos técnicos sobre o projeto de P&D,
ora por nao haver uma obrigatoriedade de preenchimento por parte da empresa
que explicitasse qual a incerteza tecnoldgica a ser resolvida. Dada esta realidade
no conjunto de dados fornecidos pelas empresas, teria-se um indice muito alto de
reprovacao dos projetos, o que exigiu uma espécie de “matriz de tansicao”, ou seja,
construiu-se um conjunto de indicios minimos, tanto para o bloco referente ao

esforco de P&D, quanto para o da inovacao tecnoldgica.

Assim, como conclusido, avaliaram-se os 1910 projetos, sendo que
aproximadamente 40% dos projetos foram reprovados por insuficiéncia na
caracterizacao dos indicios que justificassem o enquadramento do projeto como
uma atividade de P&D, em que pese a ado¢cao de uma “matriz de transiente” para
permitir uma metodologia que contemplasse minimamente os indicios de
atividades de P&D e inovacgao tecnoldgica. Alguns pontos chamam atencgao nestas
avaliacoes realizadas: ha um grande nimero de projetos que muitas vezes nio sao
adequadamente apresentados ou até mesmo ha fortes indicios de enquadramento
em atividades de P&D de atividades rotineiras, meros desenvolvimentos de

software ou manutencao e debugging de baixo valor agregado.

Outra conclusao interessante remonta a necessidade de se concluir uma
bordagem metodolégica final para ser utilizada como referéncia pelo setor privado.
A proposta deste trabalho é o passo inicial para a construcdo de uma metodologia
basica a ser utilizada como uma espécie de guia pelo setor privado, bem como pode
ser mais bem refinada para apoiar a avaliac¢io por parte dos funcionarios do MCTI.
A despeito do grande nimero de projetos reprovados, assim como pela necessidade
de se enquadrar de forma mais apropriada os projetos que auferem os beneficios
da Lei, é notavel que existam bons projetos e que o préprio amadurecimento da
industria brasileira em utilizar um beneficio fiscal que completa 8 anos de vigéncia
tem sido visto pelo crescimento do nimero de empresas que se beneficiaram e a
existéncia de projetos com maior grau de complexidade. Nesta direcao, como

possiveis trabalhos futuros para esta parte da dissertacio, faz-se mister destacar:
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1. Refinamento da proposta metodologica, com a inclusdo de maior
profundidade de indicadores, nos moldes da prépria evolucdo do GQM
e técnicas de qualidade de software;

ii. Construgao de ferramenta com possibilidades de usos de técnicas como
ontologias, machine learning, dentre outras, com vistas a desenvolver
um modelo que apoie a tomada de decisdo do avaliador, a partir das

informagoes prestadas pelas empresas pleiteantes do beneficio fiscal.

Na segunda parte do trabalho adotou-se uma avaliacdo de impacto mais
agregada do conjunto de empresas beneficiarias pela Lei do Bem. Assim, partiu-se
de um referencial tedrico que anelava correlacionar os incentivos fiscais e a adocao
de investimentos privados em P&D por firmas de diferentes paises. No caso em
tela, fez-se determinante a inexisténcia de uma série historica mais rica e granular
das informacgées das firmas pleiteantes ao beneficio. Apenas para citar, em 2010
foram 46 firmas com P&D na area de software e servigos de TI, 128 firmas em 2011
e 217 empresas em 2012, sendo que nao necessariamente as firmas de 2010
aplicaram para 2011 e 2012. Talvez por 1sso qualquer tentativa de buscar variaveis
defasadas como explicativas de parte dos modelos propostos nao funcionou muito
bem, sendo que se estimaram diferentes modelos empiricos a partir de diferentes

técnicas econométricas e estatisticas (OLS, GMM, EGLS e Efeitos fixos).

Como resultado pode-se ver que na média, para uma ampliacido na receita das
firmas em 10%, ha um investimento adicional em P&D de 2,1%, ou seja, quase 21%
do incremento de receita é alocado, na média, em atividades de P&D. De
semelhante modo, um incremento médio de 10% nos gastos com pessoal de toda a
organizac¢do, ha um incremento de 2,2% nos gastos com RH envolvido com as
atividades de P&D. Tais resultados estdo na linha do referencial tedrico
apresentado, com a diferenca de que paises com maior tradi¢cdo e historico de
firmas inovadores apresentam coeficientes mais altos para as relacées encontradas

nesta secao do presente trabalho.

Apesar dos resultados relevantes referentes a importancia da existéncia dos

incentivos fiscais para P&D, faz-se premente identificar que o P&D realizado pelas
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firmas nao contém um valor agregado muito alto, o que pode ser observado também
pela baixa contratacao de mestres e doutores com remuneracao média mais alta, o
que contrasta com o nimero de recursos humanos empregados em P&D e o valor
per capita médio gasto por empregado alocado nas atividades de P&D. Conforme
ja foi abordado, existem projetos de alto valor agregado apresentados tanto por
firmas de capital nacional, quanto por multinacionais, mas grande parte dos
projetos é referente as atividades de menor valor agregado, muitas vezes se
confundindo com atividades de manutencao ou servicos de TI de baixo valor

agregado.

Como possiveis desdobramentos deste trabalho, indicariamos uma ampliac¢ao
do nimero de empresas beneficiarias da Lei do Bem, além das empresas com

atividades focadas em TI, objetivando as seguintes analises:

1. Estimacoes das analises de custo-beneficio, dando destaque para uma
avaliacao de funcées de bem-estar social, comparando se os resultados
e custos dos incentivos fiscais de fato geram beneficios na medida e
proporcdo dos incentivos oferecidos (em termos de saldrios, renda
adicional, inovacdes, etc);

1. Estimacgoes incluindo a base de dados brasileira nas bases de dados
Internacionais utilizadas por alguns autores citados, buscando
comparar o incentivo fiscal e o investimento em P&D no Brasil com
demais firmas em paises que adotam politicas semelhantes (Franca,
Alemanha, Australia, EUA, Canad4, dentre outros). O objetivo seria
avaliar se os custos no Brasil, em comparacao com outros tesouros
nacionais, geram resultados satisfatorios em perspectiva internacional

comparada.

Por fim, a guisa de conclusao, asseveramos os objetivos de construgao de um
escopo 1inicial de uma abordagem de apresentacgao e avaliacdo de projetos de P&D
na industria de TI, com vistas ao usufruto de incentivos fiscais por firmas
localizadas no Brasil. Ademais, aplicamos tal metodologia em mais de 217

empresas, 1910 projetos de P&D, buscando estabelecer uma relacdao mais préxima
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sobre atividades de P&D e o que outros gestores publicos em diferentes paises
adotam como referencial de andlise para tais modelos de incentivos fiscais.
Concluiu-se que ha um nuimero de projetos de alto valor agregado, mas a grande
maioria ainda se situa em patamar inicial de desenvolvimento, tendo sido
necessaria a criagdo de uma espécie de “matriz de transi¢do” para adequar
minimamente projetos que atendessem os critérios definidos inicialmente neste
trabalho. Na segunda parte, analisou-se o impacto do uso de tais incentivos,
reunindo as informacoes no nivel da firma, gerando estimacoées de impacto, na

média, para as empresas beneficiarias do incentivo fiscal.

Como conclusado geral, o incentivo fiscal é importante para a tomada de
decisao de investimento em P&D das empresas localizadas no Brasil, porém, faz-
se mister uma utilizacdo maior em atividades de maior valor agregado em termos
de P&D, reforcando o ciclo de gestdo de inovacido das empresas que operam no
mercado brasileiro. Acreditamos que a metodologia proposta, por ser pioneira e
extremamente relevante para a industria de TI, pode ser aperfeicoada e servir de
referencial tedrico para todas as empresas que almejam utilizar os beneficios da

Leil do Bem no tocante aos seus investimentos em pesquisa e desenvolvimento.
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