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RESUMO

A Lei de Informatica (Lei n° 8.248 de 1991) foi criada para estimular o setor de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) no Brasil. No entanto, uma lacuna na anélise dos incentivos em
P&D levanta questdes sobre a eficacia e eficiéncia do programa, bem como a necessidade
de definir seu modelo 16gico para avaliacdo. Esta tese tem como objetivo desenvolver uma
proposta de avaliacao da eficiéncia e eficacia da Lei de Informatica a luz da Teoria do
Programa e criar seu modelo logico. A tese representa o programa por meio da criagdo de
um modelo l6gico para subsidiar estudos futuros. Em seguida, demonstra a eficiéncia da Lei
de Informatica de 2006 a 2020 usando a Data Envelopment Analysis (DEA), que avalia a
eficiéncia de insumo-produto quando nao ha relagao direta entre eles. A analise de eficiéncia
revela um indice de 69%, indicando que 69% das entradas sdo convertidas em saidas. Ja no
estudo também demonstra a avaliagdo da eficdcia da Lei de Informéatica nos gastos com
P&D de 2003 a 2017. Utilizando dados da PINTEC e regressao linear, o trabalho observa
que as empresas que aderiram a lei tém gastos com P&D 200% maiores do que as ndo
beneficiadas. A interagdo entre variaveis especificas demonstra um aumento médio
significativo nos gastos com P&D. Conclui-se que analise de eficiéncia e eficacia indica que
a Lei de Informatica ¢ eficaz e eficiente, pois seus incentivos promovem um aumento
substancial nos gastos com P&D. O modelo l6gico contribui para a identifica¢do clara dos
recursos, atividades, produtos e metas do programa.

Palavras-chave: Lei de Informatica. Avaliagdo de programas. Modelo 16gico. Eficiéncia.
Eficécia.



ABSTRACT

The Information Technology Law (Law No. 8,248 of 1991) was created to stimulate the
research and development (R&D) sector in Brazil. However, a gap in the analysis of R&D
incentives raises questions about the effectiveness and efficiency of the program, as well as
the need to define its logical model for evaluation. This thesis aims to develop a proposal to
evaluate the efficiency and effectiveness of the IT Law in light of the Program Theory and
create its logical model. The thesis represents the program through the creation of a logical
model to support future studies. It then demonstrates the efficiency of the IT Law from 2006
to 2020 using Data Envelopment Analysis (DEA), which evaluates input-output efficiency
when there is no direct relationship between them. The efficiency analysis reveals a rate of
69%, indicating that 69% of inputs are converted into outputs. The study analyzes the
effectiveness of the IT Law on R&D expenses from 2003 to 2017. Using PINTEC data and
linear regression, the work observes that companies that adhered to the law have R&D
expenses 200% higher than those that did not benefit. The interaction between specific
variables demonstrates a significant average increase in R&D spending. It is concluded that
an efficiency and effectiveness analysis indicates that the IT Law is effective and efficient,
as its incentives promote a substantial increase in R&D spending. The logic model
contributes to the clear identification of program resources, activities, products and goals.
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1 INTRODUCAO

Nesse capitulo é apresentada o tema e problema da tese. Primeiramente ¢ abordado
o tema da tese, onde ¢ introduzido o contexto geral da tese, sdo apresentados alguns
conceitos importantes para a tese, a teoria de base, a pergunta de pesquisa da tese, o objetivo
geral da tese, os objetivos especificos, além da lacuna e justificativa, as contribui¢des gerais,

as implicagdes tedricas e praticas, a declaracdo da tese e suas delimitagdes.

1.1 Tema e Problema

O setor publico tem aumentado o interesse em avaliar seus programas nos ultimos
anos ¢ tem buscado subsidiar suas decisdes na avaliagdo de desempenho (Vitezi¢ et al.,
2019; Perdersini & Ensslin, 2020), devido a necessidade eminente em melhorar sua eficacia
e eficiéncia (Jadskeldinen, Lonnqvist & Kulmala, 2015) e ferramentas que inicialmente
foram utilizadas na area privada estdo sendo adaptadas para a area publica (Franco-Santos
et al., 2012), mas o setor publico também conta uma complexidade propria, e dessa maneira
a avaliagdo de programas do setor passa a ter elementos que sdo proprios do contexto
(Perdersini & Ensslin, 2020).

Segundo a OCDE (2023) h4 uma aumento globalizado nos incentivos em P&D,
como elevacao desses gastos em até 3% por cento do PIB dos paises, esse aumento nos
gastos exige clareza sobre o desempenho dos diferentes instrumentos de P&D. O programa
Lei de Informética realiza uma rentncia fiscal em torno de 5 bilhdes de reais de incentivos
fiscais por ano segundo o Relatorio CGU de 2019.

O setor publico entdo se depara com uma dicotomia que se torna complexa, como
prover melhores resultados a sociedade a um menor custo, as organizagdes publicas
precisam aprimorar seus processos e incorporar melhorias, essas novas exigéncias no setor
publico se alinham com a visdo do setor privado que se deve buscar eficiéncia e eficicia da
gestdo (Boyne & Walker, 2010; Denhardt & Catlaw, 2015). A Teoria do Programa (TP)
realiza essa interface mensurando os efeitos de um programa na populagdo, possibilitando
por meio da analise de desempenho do programa alcancar essa resposta (Cirino et al., 2020).

Encaixada nesse ponto de vista tedrico, a avaliagdo dos programas publicos por meio
da TP apresenta-se como uma solucao para entender o panorama geral do programa, suas
das atividades e produtos, resultados e impactos, custos e gestdo financeira, € ainda seus

indicadores de eficiéncia e eficacia (Gervais et al., 2015). A Teoria do Programa permite
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uma analise global da politica, e determina as recomendagdes para aprimorar a execugao
dos recursos publicos.

A visdo da Teoria do Programa (TP) para a avaliagdo da eficiéncia e da eficacia
dos programas publicos demonstra a importancia de se partir da analise da teoria para a
identificacao de deficiéncias do desenho que poderdo interferir desempenho do programa
(Cassiolato & Gueresi, 2015).

A producao de conhecimento técnico do setor publico sempre esteve alinhada aos
processos de formulacdo de politicas e programas e¢ ndo aos relacionados a sua
implementagao e avaliagdo, e essa mudanga de paradigmas deve ser implementada, a fim de
buscar melhores formas de avaliagdo dos programas publicos (Steinbach et al., 2015). E
segundo o manual de avaliagdo de politicas publicas ex ante (2018) do Instituto de Pesquisas
Econdmicas Aplicadas (IPEA) ndo hé avaliagdo de resultados de programas publicos sem a
utilizagdo da Teoria do Programa, ou seja, sem uma ideia explicita do programa e suas
consequéncias.

A Teoria do Programa se apresenta entdo como uma ferramenta analitica que
permite a compreensdo da politica publica, podendo ser utilizada de diversas forma como
na formulacdo das questdes avaliativas, ou mesmo na avaliagdo dos resultados e na
verificacdo das informag¢des (Domingos & Silva, 2018; Cirino et al., 2020). A TP tem como
objetivo avaliar os recursos, agdes, provaveis resultados e a cadeia de ligag@o entre estes os
elementos (Weiss, 1998). O Manual de avaliacdo de politicas publicas ex ante publicado
pelo IPEA em 2018 (Instituto de Pesquisa Econdmica e Aplicada) afirma que nio existe
resultados efetivos dos programas publicos sem uma Teoria do Programa, ou seja, sem uma
ideia clara das consequéncias e a¢des publicas sobre um determinado problema.

Em uma economia em desenvolvimento, com desafios variados, a necessidade de
adotar um desempenho eficaz e eficiente em seus programas € essencial para o crescimento,
sustentabilidade e melhoria de produtos, servi¢os e processos internos (Savrul & Incekara,
2015; Nobre, 2022; Boiko, 2022). No setor publico, tal sistema aumentara o uso de recursos
publicos escassos, garantird a prestacdo de contas, além de atender ao publico, demonstrar
transparéncia operacional e tornar-se uma referéncia para outras organizagdes (Mensah &
George, 2015), existe ainda um crescente interesse académico e politico em incentivos
fiscais em P&D e questdes sobre sua eficiéncia e eficacia tornou-se cada vez mais relevante
(Guceri & Liu, 2019).

Os governos tentam identificar os processos de producao com melhor desempenho

a fim de aumentar a eficiéncia, eficacia, ou seja, seu desempenho (Kazho & Atan, 2022).
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Um sistema que mede o desempenho pode ser definido como o conjunto de métricas usadas
para quantificar tanto a eficiéncia quanto a eficacia das acdes (Neely et al., 1995), em que
pese também a avaliagdo de desempenho passou a incorporar novas dimensoes de analise
(Valmorbida & Ensslin, 2016), como a mensuracao de aspectos como a eficiéncia ¢ a
eficacia, pois esses aspectos ndo eram mensurados pela contabilidade gerencial (Nudurupati
etal., 2011; Bititci et al., 2012).

Especialmente no contexto de interven¢do global, melhorar a eficiéncia e a eficacia
em P&D tornou-se uma escolha importante, e ainda mais para os paises em desenvolvimento
em todo o mundo, para aumentar sua independéncia econdmica, autonomia e
competitividade (Bellucci et al. 2019; Zhang et al., 2021; Liu & Zhou, 2023). O incentivos
fiscais em P&D cresce no mundo, o Reino Unido passou de 816 milhdes de libras em 2006
para 6,8 mil milhoes de libras em 2019, a China aumentou de 22,6 mil milhdes de CNY em
2009 para 53,9 mil milhdes em 2017 e os Estados Unidos aumentou de 9,5 mil milhdes de
dolares em 2000 para 22,1 mil milhdes de doélares em 2018 (OCDE, 2021). A OCDE (2022)
relata que 34 dos 38 paises da OCDE, 22 dos 27 paises da UE e vérias outras economias
oferecem incentivos fiscais em P&D. Os governos subsidiam P&D, a fim de alcangar o nivel
socialmente ideal de investimento privado em inovagao (Guceri, 2018).

A avaliacdo da eficiéncia e eficacia de P&D € o principal topico de inliimeras
pesquisas globais (Guan et al., 2016; Prokopet al., 2019; Karadayi & Ekinci, 2019;
Halaskova et al., 2020), mas segundo pesquisas sobre a eficicia de P&D sdo escassas
(Aristei et al., 2017). As eficiéncias relativas das organiza¢des foram avaliadas por variaveis
de saida (fluxo de caixa externo e numero de tecnologias transferidas, publicacdes e
patentes) e varidveis de entrada (nimero de doacdes recebidas do orgdo controlador e
nimero de pessoal cientifico trabalhando nesses 6rgaos publicos) (Halaskova, Gavurova &
Kocisova, 2020).

A eficiéncia de P&D ¢ uma ferramenta usada para medir a relacao de transformagao
entre a entrada mensurdvel de P&D e a saida de P&D. Em contraste com a abordagem de
indicadores compostos, a abordagem DEA concentra-se exatamente na eficiéncia input-
output dos sistemas de inovagdo. A pesquisa de Halaskova et al. (2020) demonstrou que os
resultados da eficiéncia dos BRICS diferem muito na eficiéncia, com China, india e Rassia
em posi¢des bastante altas, Brasil ¢ Africa do Sul em posi¢des baixas.

A Lei de Informatica (Lei n° 8.248 de 1991) ¢ uma instrumento de politica publica
industrial que ¢ realizado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (MCTTI) foi

criada com o objetivo de estimular o setor de pesquisa e desenvolvimento no Brasil por meio
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da redu¢do do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) das empresas que em
contrapartida ao recebimento deste beneficio fiscal invistam em P, D &I (Brigante, 2017;
Queiroz Filho, Aratjo & Nogueira, 2022).

Foi criado com o intuito de permitir maiores investimento em P&D e existe ha mais
de trinta anos, diversos estudos sobre o impacto desse programa sobre os investimentos em
P&D foram realizados, porém ndo existe uma conclusdo sobre a eficiéncia e eficicia do
programa (Wang, Li & Sun, 2019), existem também estudos que afirmam ser inconclusivo
o aumento de investimentos em P&D das empresas beneficiadas (Kannebley et al.,, 2012;
Prochnik et al., 2015; Silva Junior, 2017; Brigante, 2017; Queiroz Filho et al., 2022).

A Lei de Informatica tem repetidamente apresentado os mesmos problemas ao
longo de sua existéncia (Sousa, 2011), como a baixa competitividade internacional que as
empresas beneficiadas pelo programa apresentam, e que resulta nos indicadores como a
balanga comercial, baixa agregagdo dos valor dos bens produzidos no Brasil ¢ a baixa
densidade tecnoldgica dos investimento de P&D no pais. Ainda no inicio dos anos 2000, os
pesquisadores Garcia & Roselino (2004) chamaram a atencdo para os limitados efeitos da
Lei de Informatica até aquele momento, os quais ndo foram suficientes para aumentar a
capacidade tecnologica do pais e tampouco para adensar a cadeira produtiva. Posteriormente
foram realizadas outras pesquisas e algumas chegaram a mesma conclusdo como a de
Brigante (2017) e de Queiroz Filho et al. (2022).

Para os problemas citados pelos pesquisadores Brigante (2017) sugere uma
possivel ineficacia da Lei de Informatica enquanto incentivadora das atividades de P&D,
ressalta-se que a eficacia de um programa busca analisar a relagdo entre os objetivos do
programa e seus resultados efetivos, e permite avaliar o alcance das metas dos programas
(Arretche, 2002; Chiechelski, 2005).

O TCU em Acoérdao em 2014 (458/2014) e no Acdrdio de 2018 (729/2018)
detectou a necessidade de uma melhor avaliacao da Lei de Informética, segundo o Tribunal
h4 falhas no sistema avaliacdo desse programa, o programa apresenta um quadro deficiente
de monitoramento, ¢ necessario utilizar metodologias de avaliagdo do programa de modo
que demonstre como essa politica pode aprimorar seus resultados. Fica evidente a
necessidade de avaliagdo desse programa que demonstre a sua eficiéncia e a eficécia,
permitindo demonstrar claramente seus resultados. Essa necessidade de melhor avaliacdo
das politicas publicas se molda a essas novas demandas da sociedade que buscam uma
avaliacdo da eficiéncia e da eficacia das politicas publicas, essa abordagem permite que seja

respaldada a politica, pois se baseia em evidéncias criveis (Gertler et al., 2018), e nesses
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cendrios que sdo cada vez mais complexos ¢ muito importante aperfeigoar os processos para
obter os melhores resultados (Pinto, 2017), principalmente com relacdo a eficiéncia e
eficcia.

O TCU no Acoérdao 458/2014 — Plenério/TCU também buscou analisar as falhas
no processo de avaliacdo da Lei de Informatica citou que a considera que a Lei de
Informatica ¢ insuficiente para alterar o quadro atual de aumento de investimentos em P&D
no Brasil, segundo o 6rgao de controle deveria haver mudangas nos dispositivos atuais, pois
uma politica publica ineficaz ndo pode ser continuada. Em 2018 novamente o TCU no
Acérdao 729/2018-Plenario realizou o monitoramento da Lei de Informéatica e constatou
que os incentivos fiscais da Lei de Informatica continuam a ser prorrogados sem a devida
avaliacdo dos seus impactos sob o setor de P, D &I, o tribunal ressalta também nao ha
indicadores habeis para mensurar os resultados dos beneficios concedidos pelo programa.
O TCU (2018) explica que a inexisténcia de indicadores sobre o programa Lei de
Informatica ndo possibilita a avaliagdo dos investimentos em P&D e que essa avaliagdo
serviria como subsidio a avaliagdo e revisdo do programa. Em ambos acorddos o TCU
afirma que as deficiéncias encontradas na avaliacdo do programa persistiam em ambas
analises da corte de contas.

Muitas organizagdes, inclusive as publicas ndo estdo adequadamente preparadas
para realizar com eficiéncia e eficicia essa atividade rumo ao alcance da(s) meta(s)
estabelecida(s) para avaliagdo dos programas publicos. A auséncia de informacdes
confidveis sobrea a eficacia, gastos e qualidade dos servigos e produtos produzidos ¢ uma
tarefa bastante dificil de controlar e desenvolver em uma organizacio (Jadskeldinen, et al.,
2015).

Sobre a eficicia na area publica Oliveira & Passador (2019) a definem como a
medicao de metas e objetivos que foram realmente alcangados pelo programa publico que
ira se traduzir nos resultados alcangados. A eficacia também ¢ descrita por Cunha (2018)
como o alcance das metas dos programas, sem considerar os custos envolvidos. A eficacia
pode ser definida como o indicador dado pela razdo entre o resultado obtido e aquele que se
pretende alcancar (Mihaiu et al, 2010), ou ainda a eficicia ¢ baseada na rela¢do entre as
entradas (entradas), as saidas (resultados) e o resultados (efeitos) (Mihaiu, et al., 2010).

E a eficiéncia ¢ traduzida como a competéncia para produzir os resultados com o
minimo de recursos e esfor¢os (Marinho & Faganha, 2001), pode também definida de

maneira geral como a relagdo entre as entradas e saidas produzidas, uma espécie de medida
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de produtividade parcial. A eficiéncia também se relaciona como o sucesso da conversdo
em determinado periodo as entradas em saidas desejadas (Hsu & Hsueh, 2009).

Diante do exposto e a partindo das premissas teoricas sobre o tema, como a Teoria
do Programa tem auxiliado avaliagdo de desempenho das politicas publicas, e considerando
que ¢ necessario um olhar voltado a eficiéncia e para a eficacia no setor publico, o problema
que norteia essa tese € o seguinte:

Qual a eficiéncia e eficacia dos incentivos
de P, D & I executadas em decorréncia da Lei de
Informatica?

Para responder ao problema de pesquisa foram desenvolvidos objetivos gerais e

especificos.

1.2 Objetivo geral
Esta pesquisa tem como objetivo geral avaliar a eficiéncia e a eficicia dos
incentivos de P, D & I do programa Lei de Informatica.

Como objetivos especificos, tem-se o que segue:

- Construir um modelo logico/legal para subsidiar a avaliagdo do programa Lei de

Informatica;

- Analisar a eficiéncia da Lei de Informatica sobre do uso de incentivos da Lei de Informatica

de 2006 a 2020;

-Analisar a eficacia da Lei de Informatica sobre do uso de incentivos da Lei de Informatica;

1.3 Lacuna de pesquisa e justificativa

Muitas pesquisas tém buscado avaliar a eficiéncia e eficacia de P&D em nivel
nacional ou regional (Ravselj & Aristovnik, 2018; Bellucci et al., 2019; Ahn et al., 2020;
Zhang, Wang & Chen, 2021; Yi et al., 2021; Zhang et al., 2021). No entanto, a aten¢do nao
tem sido dada a avaliacdo da eficiéncia e a eficacia de P&D no setor publico (Liu & Song,
2020; Halaskova et al., 2020). As pesquisas sobre medidas de desempenho de P&D ainda
sdo escassas, embora haja uma grande demanda (Dziallas & Cego, 2019; Bican & Brem,
2020). A base tedrica para essa analise € a da teoria das Teoria do Programa (Cirino et al.,

2020) cuja premissa procura entender o panorama geral do projeto, que ¢ necessario para
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entender e analisar 0 mesmo, além de permitir verificar custos e gestdo financeira (Gervais
et al., 2015).

Na literatura existente, ha muitos estudos abordando o debate se o investimento em
P&D pode melhorar a posicdo competitiva das empresas € aumentar o seu crescimento
sustentavel (Akhmetshin et al., 2018; Ravselj & Aristovnik, 2018; Arkhipova et al., 2019).
No entanto, estudos abordando a eficiéncia e a eficacia dos incentivos fiscais de P&D sdo
ainda relativamente escassos, principalmente devido a limitacdes de dados (Ravselj] &
Aristovnik, 2018).

Segundo o Becker (2015) os avangos e as lacunas na literatura at¢é o momento
apontam para caminhos de pesquisa que buscam entender melhor a gama disponivel de
politicas publicas de P&D e seus efeitos sobre os incentivos que impulsionam o
investimento privado no setor, ¢ reforca a necessidade de estudos que envolvam a eficacia
de programas publicos.

Quando se fala em eficiéncia ¢ em eficacia, na maioria das vezes se refere ao setor
privado, sendo o setor publico quase universalmente ¢ designado como ineficaz e
ineficiente, mas essa afirmacdo, no entanto, precisa ser cuidadosamente considerada para
nao cair na armadilha de quaisquer discursos infundados (Mihaiu, et al., 2010). No setor
publico € necessaria uma melhor avaliacdo das decisdes envolvendo as politicas publicas,
essa avaliacdo do setor deve permitir ao gestor uma analise critica da eficécia e eficiéncias
dos programas (Jadskeldinen et al., 2015).

Poucos pesquisadores que opinaram sobre o tema, afirmaram que a eficacia no
setor publico ainda ¢ considerada como uma “caixa preta” pouco explorada (Zuo & Lin,
2022). Portanto, este estudo ¢ uma tentativa de preencher o conhecimento e a lacuna de
pesquisa sobre a eficicia e a eficiéncia dos programas publicos (Drozd et al., 2021). As
pesquisas que tentaram examinar a eficacia dos esquemas governamentais de incentivos
para P&D, demonstram evidéncias empiricas que até agora permanecem inconclusivas, com
estudiosos relatando efeitos positivos, negativos e mistos de tais esquemas (Wu et al., 2020;
Ahn, et al., 2020; Yi, et al., 2021).

A tultima década trouxe muitas mudangas para o setor publico (Umashev & Willett,
2008), novas demandas foram solicitados do setor e a sociedade passou a realizar uma maior
cobranga por resultados, e essa mudanga abriu espago para estudos que investigam as
adversidades que as organizagdes publicas enfrentam no desenvolvimento de avaliacdo de
desempenho, permitindo uma analise critica dos seus resultados (Jadskeldinen, et al., 2015;

Boiko, 2022). Ha também a necessidade de avaliagdes de programas publicos sob o ponto
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de vista mais amplo, que questionem até mesmo os objetivos dos programas, bem como sua
eficiéncia (Cunha, 2018).

A lacuna na literatura até o momento aponta para caminhos de pesquisa que buscam
melhor entender a gama disponivel de politicas publicas de P&D e seus efeitos sobre os
incentivos que impulsionam o investimento privado em P&D, deve ser observado também
as perspectivas de desempenho relacionadas ao tema (Ravselj & Aristovnik, 2020; Bican &
Brem, 2020; Boiko, 2022). Essas medidas de desempenho poderiam ser utilizadas como
instrumentos de controle, e dessa maneira poderia melhorar a eficacia e eficiéncia do P&D
(Bican & Brem, 2020; Boiko, 2022). Blandinieres & Steinbrenner (2021) também apontam
que pesquisas que analisem a o impacto dos incentivos em P&D s3o necessarios, pois as
evidéncias dos efeitos desses programas continuam escassas.

Isso explica porque o papel do investimento em P&D tem se tornado cada vez mais
importante (Guo, et al. 2016), muitas vezes é visto como o principal impulsionador de
resultados inovadores ¢ manutencao de uma posi¢ao competitiva no mercado (Arkhipova et
al., 2019; Akhmetshin et al., 2018; Dmitriev e Novikov, 2018).0Os insights aprimorados
sobre desempenho de P&D certamente melhorardo ainda mais em trabalhos futuros, e o
assunto permanecera proeminente no debate académico e politico por algum tempo (Becker,
2015).

Chiesa et al. (2009) afirmam que o resultado de sua pesquisa revela a falta de
estudos sobre a avaliacdo de eficiéncia e eficacia nos projetos, segundo os autores questdes
de gerenciamento de P&D, como medir, gerenciar e avaliar o desempenho de programas
que atuam nesta area também € um desafio a avaliacdo de desempenho (Boiko, 2022).

Estudos recentes sugerem a necessidade de estudos mais inclusivos da avaliagdo
da eficécia e eficiéncia, e exames mais aprofundados dos fatores que contribuem para essa
eficacia e eficiéncia (Noor & Mansor, 2018; Dziallas & Blind, 2019; Bican & Brem, 2020).
Portanto, hd necessidade de estudos mais abrangente sobre essas questdes tanto conceitual
quanto empirico (Cohen & Sayag, 2010; Dziallas & Blind, 2019), também considerando a
pouca literatura sobre a medic¢ao da eficécia e eficiéncia em particular no setor ptiblico, mais
precisa ser feito (Mizrahi & Ness-Weisman, 2007; Dziallas & Blind, 2019). Avaliar a
eficiéncia e a eficdcia de uma politica publica faz parte de uma agenda que se baseia em
evidéncias empiricas, e essa avaliagdo ¢ uma tendéncia global que ¢ marcada pela mudancga
no enfoque dos resultados (Gertler et al., 2018).

Pesquisas anteriores (Radas et al., 2015; Liu & Song, 2020; Halaskovaet al. 2020;

Ravselj & Aristovnik, 2020) aplicaram diferentes abordagens para analisar a eficiéncia e a
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eficacia dos programas publicos. A literatura também indica que os fatores e a medicao da
eficiéncia e da eficacia sdo usados de forma diferente pelos pesquisadores (Arena & Azzone,
2009; Ma’ayan & Carmeli, 2016; Dziallas & Blind, 2019; Bican & Brem, 2020) ¢ nao ha
um acordo geral sobre as melhores estruturas para medi¢ao da eficiéncia e da eficacia nas
organizagdes, seja no setor publico ou no setor privado. Estudos recentes sobre a eficacia
mostra a tendéncia dos estudos se concentrarem no estabelecimento dos objetivos da
organizacao ¢ melhoria de desempenho (Ma’ayan & Carmeli, 2016).

A relevancia deste estudo também consiste na promocgao de reflexdes que possam
auxiliar o entendimento das praticas de avaliagdo de desempenho na gestao governamental,
possibilitando a visualizagdo desse contexto no setor publico, ou seja, apresentar evidencias
do avaliacdo do programa que permitam entender se o programa realmente funciona (Welter
et al., 2019; Dechezleprétre et al., 2020). E necessario explorar modelos que melhor
demonstrem a avaliagdo de desempenho do setor publico, entretanto falta estudos da
aplicagdo do processo e analise da forma que as informagdes sdo geradas, isso torna os
estudos do tema ainda mais escassos (Blandinieres & Steinbrenner, 2021).

Inimeras pesquisas tratam da avaliagdo da Lei de Informética, porém nao ha
também um consenso entre os pesquisadores. Brigante (2017), por exemplo, ndo encontra
evidéncias significativas dos investimentos em P&D realizados pelas empresas beneficiadas
pelas Lei de Informatica. Queiroz Filho, Araujo e Nogueira (2022) também encontram
resultados semelhantes ao afirmarem que ndo foram encontrados indicios que os
investimentos em P&D por empresas beneficiadas pela Lei de Informatica serem maiores
que o de outras empresas que ndo receberam o beneficio.

Existem varias pesquisas (Zuniga-Vicente et al., 2014; Becker, 2015; Radas et al.,
2015; Ravselj & Aristovnik, 2020) sobre o tema e as metodologias empregadas, tanto
nacionais quanto internacionais, mas nao ha um consenso em ambas. Alguns pesquisadores
apontam que ha um impacto positivo da Lei da Informatica como o estudo realizado pela
CGEE em 2010 que chegou a conclusdo que o programa ¢ eficaz em seus objetivos e Silva
Junior (2017) que corroborou essa afirmagdo. Porém diversos trabalhos afirmam que ndo ha
qualquer indicio positivo da Lei da Informatica sobre os investimentos em P&D (Kannebley
et al., 2012; Brigante, 2017; Queiroz Filho et al., 2022).

Analisar a Lei de Informética por meio do modelo 16gico pode contribuir com o
tema e lacuna existente, além de subsidiar agdes futuras dos gestores sobre o setor e propor
reflexdes sobre a eficiéncia e a eficacia da Lei de Informaética, esse estudo também permite

a expansao da metodologia empregada a outros 6rgaos publicos. Prochnik et al. (2015)
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afirmam que o desenho dos programas publicos representa um topico pouco explorado na
literatura. O relatorio de Avaliacdo da Lei de Informatica da CGU realizado em 2019
também critica a falta de um modelo logico para a Lei de Informéatica que fosse
representativo, o TCU no Acérdao 458/2014 — Plenario/TCU também corrobora a falta de
um modelo légico da Lei de Informatica, segundo o 6rgao de controle essa falta do modelo
logico do programa traz a necessidade de se recuperar os reais objetivos dessa politica
publica e essa falta pode gerar diferencas interpretativas por partes interessadas.

Esta aplicacdo do modelo logico pode mostrar as oportunidades e os limites da
abordagem e, ao mesmo tempo, contribuir para o desenvolvimento da discussdo
especializada sobre avaliagdo do programa Lei de Informatica, em um campo em que muitas
vezes faltam estudos de avaliacdo confidveis (Yngborn, & Hoops, 2018). A abordagem do
modelo l6gico ¢ também uma ferramenta de planejamento util e recurso de gerenciamento
de projetos que aumenta a probabilidade programa seja bem implementado (Hayes,
Parchman & Howard, 2011). Brigante (2017) afirma que a falta do modelo logico ou marco
légico ndo permite uma avaliagdo da Lei de Informética, pois sem o modelo légico o
objetivo do programa nao estd bem definido.

Quanto ao modelo logico também se justifica pois trata-se de um programa de
importancia e sendo assim se faz necessaria sua avaliagdo, ja que nao existe um modelo
logico definido para o programa, pois esse modelo 16gico gera o conhecimento necessario
para avaliacdo da Lei de Informatica.

Esta pesquisa também pretende preencher a lacuna de estudo de desempenho sobre
o programa Lei de Informatica, uma vez que ndo ha estudos sobre a eficiéncia da Lei de
Informatica em ambito nacional e quanto a eficacia hé estudos, mas a maioria ndo utiliza a
base de dados da PINTEC, e quando utilizam ndo o mesmo o periodo analisado, outro
diferencial € que a teoria de base ¢ a Teoria do Programa.

A CGU em seu relatorio sobre a Lei de Informéatica em 2018 afirma que o programa
Lei de Informatica estd na ordem de 5 bilhdes anuais aproximadamente de renuncias fiscais
e que devido ao risco desse programa nao estar sendo efetivo traz um questionamento ao
funcionamento desse incentivo tributario, em que pese esse nao ser o unico programa de
incentivo voltado a P&D, mas devido ao seu grande vulto financeiro ele deve ser avaliado.
A Organizag¢do das Nagdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO)
explicam que existe uma necessidade de mensurar estatisticamente P&D pois esse setor ¢
fundamental para o desenvolvimento das nagdes. Deve-se avaliar o direcionamento das

politicas de P&D, quais as areas mais demandam atividades de P&D, dessa maneira os
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resultados das avaliagdes estatisticas do setor fornecem subsidios para discussdo
governamental acerca das politicas publicas.

Avaliar o setor publico ¢ um continuo debate entre os académicos que buscam
entender melhor o processo de avaliacdo, enquanto profissionais procuram formas de
aumentar a eficacia das avaliagdes, hd também uma caréncia de pesquisas empiricas que
descrevem de forma detalhada os modelos de avaliagdes de programas ou politicas que o
governo utiliza (Martins & Ensslin, 2020; Martins & Ensslin, 2021). Ha ainda a necessidade
de um instrumento proprio de avaliagdo dos projetos no setor publico segundo (Rantala &
Ukko, 2019) e que propiciem a analise de forma individualizada. A OCDE apoia estudos
sobre a dindmica dos incentivos sobre as atividades de P&D, pois os resultados dessas
politicas sdo responsaveis por estimular os resultados a longo prazo (Cavalcante, 2017),
iniciativas politicas mundiais, como
as estratégias de inova¢ao da OCDE e da UE colocaram a investigagdo e a inovagao no topo
das suas agendas (Bellucci et al., 2019). Eles colocaram especial énfase na importancia de
conceber instrumentos adequados para promover a inovagao nas empresas, € o papel
fundamental das politicas de inovacdo de base local e programas de investigagdo
colaborativa (OCDE, 2010).

O Tribunal de Contas da Unido (2014) detectou falhas na politica publica da Lei
de Informatica, essa politica realiza a rentncia fiscal de cerca de 5 bilhdes de reais por ano,
as falhas ocorrem na metodologia de planejamento e formulagdo do programa, também ha
precariedades no sistema de monitoramento e avaliacao da politica pelos gestores. O TCU
(2014) afirma que no geral essa politica tem um quadro pobre e deficiente de monitoramento
que pode resultar em ineficiéncia desse programa. O TCU (2014) também determinou que
fossem utilizadas metodologias para formulacdo e avaliacdo dessa politica de modo que
possa aprimorar seus resultados.

Assim, a contribuicdo metodoldgica desta pesquisa reside em fomentar, por meio da
indicacdo de uma tipologia de avaliagdo, uma forma de avaliacdo da lei de Informética por
meio da lente da eficiéncia e da eficdcia apontados pela literatura, essa avaliacdo de eficacia
podem segundo (Paape, 2008; Blandinieres & Steinbrenner, 2021) resolver o problema da
eficacia das unidades do setor publico, além de permitir o avango do setor no Brasil.

A avaliagdo da eficiéncia e da eficacia da Lei de Informdtica proposta nesta tese
atende, ainda, a uma preocupagdo prevista por (Badara & Saidin, 2014; Noor & Mansor,
2018; Cohen & Sayag, 2010; Drozd et al., 2021; Blandinieres & Steinbrenner, 2021) que

afirmam que existe um déficit de estudos sobre eficiéncia e a eficacia no setor publico
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mundial. Os estudos sobre a eficacia do apoio publico a P&D em paises permanece limitado
(Guo et al., 2016).

A literatura reconhece claramente a importancia de P&D, inovacao, gestdo de
conhecimento e propriedade intelectual para a competitividade futura de uma organizagao
(Bellucci et al., 2019; Rantala & Ukko, 2019; Drozd et al., 2021; Blandinieres &
Steinbrenner, 2021; Kou, 2023). Hoje, a medicao de inovag¢ao e criatividade continua sendo
um desafio de pesquisa atual. (Blandinieres & Steinbrenner, 2021). Pesquisadores e
profissionais tém prestado muita atencdo a medicdo de desempenho de pesquisa e
desenvolvimento (P&D), embora seja reconhecida como uma tarefa muito desafiadora
devido a incerteza intrinseca de P&D e aos niveis de complexidade (Chiesa et al., 2009;
Dechezleprétre et al., 2020).

A avaliacdo de programas publicos ex post sdo necessarios, pois 0s programas que
jé& estdo maduros ou em estagio mais avancado de implementacdo devem ser ter sua eficacia
avaliada afim de verificar se atende a demanda originaria ou problematica motivadora do
programa (Januzzi, 2021), pois se esses programas geralmente tem grande volume de
recursos financeiros envolvidos.

O estudo se justifica por contribuir para diminuir a caréncia de estudos que alinham
a teoria com a pratica citada por Araujo, Santos & Ensslin (2020) e Patrucco et al. (2016),
pois ha uma lacuna entre as agdes pretendidas e os resultados reais. Contribui também por
melhorar a avaliagdo dos programas no MCTI, e ir4 proporcionar ao setor uma melhora de
toda uma estrutura ligada a avaliagdo de projetos do 6rgao. A Lei de Informatica ja ¢ um
programa que conta com mais de trinta anos de existéncia, porém ainda ndo ha um modelo
logico que o represente, esse desenvolvimento do modelo lo6gico da Lei de Informatica
possibilita a sistematiza¢do e o esclarecimento das estratégias, recursos necessarios € 0s
objetivos desta intervengao no setor.

Este trabalho também tenta agregar ao estado da arte sobre o tema e,
consequentemente, expandir pesquisas anteriores, como a de Kou (2023) que examinou os
efeitos dos subsidios de P&D na ineficiéncia de P&D, utilizando dados em nivel de pais na
OCDE de 2006 a 2019, a pesquisa de Bérubé & Mohnen (2009) que examinaram eficacia
dos subsidios de P&D e incentivos fiscais de P&D no Canada, comparando o desempenho
da inovagdo de empresas que se beneficiaram de incentivos fiscais de P&D apenas com suas
contrapartes.

Atualmente, toda a economia mundial se esfor¢a para se tornar baseada no

conhecimento, exigindo investimentos intensivos em P&D (Ravselj & Aristovnik, 2018).
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Essa investigacdo sobre os efeitos dos subsidios publicos em P&D devem sofrer analises
solidas que demonstrem empiricamente seus resultados (Guo, et al., 2016).

Os estudos de avaliagao da eficiéncia e da eficacia das medidas politicas de
investimento em P&D também serdo um elemento importante do trabalho futuro, em
particular a luz dos recursos limitados do governo em tempos de crise financeira e de
austeridade economica (Becker, 2015). E diante do cenario de restricdo fiscal se torna
importante avaliar a aplicag¢do eficiente dos recursos publicos (Queiroz Filho, Araujo e
Nogueira, 2022). Esta pesquisa também inova ao propor a utilizagdo da Teoria do Programa

para servir de suporte teorico ao realizar a avaliagdo da eficacia da Lei de Informatica.

1.4 Implicagdes tedricas e praticas

Do ponto de vista pratico, os resultados desta tese podem demonstram a importancia
da avaliagdao por meio da lente da Teoria do Programa (Secchi, 2013) da eficiéncia e da
eficacia Ahn et al., 2020; Hidayat & Mardijuwono, 2021) para a Lei da Informatica, essa
mudanga na avaliacdo pode impactar a transparéncia no desempenho desse programa, além
de fornecer informagdes eficazes e eficientes do programa, que auxiliariam tanto
institucional quanto democratico (TCU em Acordao em 2014(458/2014) e no Acordao de
2018 (729/2018).

Sob o aspecto teodrico esta pesquisa pretende gera implicagdes na literatura sobre o
assunto, além do impacto que pode gerar no setor de transformar a avaliagdo dos programas
e possibilitar o direcionamento da avaliagcdo para um olhar voltado para a eficiéncia e para
a eficacia (Chiesa et al., 2009; Zhang et al., 2021; Zuo & Lin, 2022), contribui também para
a literatura sobre a avaliacdo de subsidios publicos para P&D, pois centra-se na importancia
de um desenho (modelo l6gico) do programa para permitir a avaliagdo da eficicia e
eficiéncias de politicas publicas para P&D e, portanto, visa langar uma nova luz sobre uma
area de pesquisa pouco investigada (Bellucci et al., 2019) . Essa pesquisa também permite
aos gestores publicos um arcabouco para mudanca de paradigmas na avaliaciao dos projetos
publicos e pode possibilitar um direcionamento para discutir e selecionar as agdes
necessarias a essa mudanga na avaliagao de programas.

O estudo amplia a literatura sobre a politica de inovagao do governo, investigando a
eficacia e a eficiéncia dos incentivos governamentais de P&D (Ahn et al., 2020; Zhang,
Wang & Chen, 2021). Primeiro, os resultados do estudo ajudam a esclarecer as descobertas
inconsistentes sobre a eficacia dos subsidios de P&D (Bellucci et al., 2019; Yi et al., 2021;

Zhang et al., 2021). Os resultados da pesquisa ddao suporte a ideia de que os incentivos
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governamentais para P&D podem efetivamente promover inovagdes no pais em termos de
insumos e produtos (Ahn et al., 2020; Wu et al., 2020). As conclusdes deste estudo, portanto,
avangam na compreensao do mecanismo de eficiéncia e eficacia dos subsidios de P&D
governamentais (Bellucci et al., 2019; Hidayat & Mardijuwono, 2021; Zhang et al., 2021).

Volumes consideraveis de recursos sdo gastos a cada ano em financiamento publico
de P&D e o debate académico tem-se centrado na analise dessas politicas e, em particular,
na avaliagdo da sua eficacia (Marino et al., 2016; Bellucci et al., 2019). Este estudo visa,
portanto, reduzir a lacuna de pesquisa, investigando o papel de desempenho deste programa
publico, ou seja, a Lei de Informatica (Zuo & Lin, 2022), e ainda realizar uma avaliagao
solida sobre o desempenho dos incentivos publicos em P&D (Guo et al., 2016).

Este estudo fornece novas contribui¢des para a literatura incentivos governamentais
em P&D: oferece evidéncias para apoiar os efeitos positivos das entradas e saidas de
inovac¢ao em P&D do governo (avaliagdo da eficiéncia da Lei de Informatica), (b) oferece
evidéncias para apoiar a eficacia do programa (Wang et al., 2019) Lei de Informéatica como
programa de subsidios governamental para P&D. Especificamente, os resultados do estudo
oferecem implicacdes politicas e gerenciais para o governo no setor de P&D (Zuo & Lin,
2022).

Neste contexto de avaliacdo das politicas publicas € que se insere a Teoria do
Programa, pois essa teoria busca demonstrar os fatores e os processos que originam o0s
efeitos observados quando se avalia uma politica publica (Weiss, 1998), essa teoria busca
construir um modelo tedrico que vai explicar a relagdo causal das atividades, recursos e
possiveis resultados que se deseja alcancar no programa (Moreira & Silveira, 2016).

Reforga-se, entdo, a necessidade de se discutir e se aprofundar o estudo da medigao
da eficiéncia e da eficacia de projetos no setor publico, e apresentar solucdes para resolver
a dicotomia que o setor publico apresenta: melhores resultados a sociedade com um menor
orgamento disponivel, ou seja, como ser mais eficaz e eficiente.

As implicagdes teodricas da avaliacdo da eficiéncia e eficicia da Lei de Informatica
estdo relacionadas ao desenvolvimento do setor de informdtica no pais e a geracdo de
resultados positivos em termos econdmicos, tecnologicos e sociais. Se a lei estiver
apresentando resultados positivos, isso pode indicar que os incentivos fiscais estdo sendo
utilizados de forma adequada e que o setor de informatica esta se desenvolvendo de forma
sustentavel.

Ja as implicagdes praticas da avaliacdo da eficiéncia e eficacia da Lei de

Informética podem incluir possiveis ajustes e aprimoramentos na legislacdo, com o objetivo
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de maximizar os resultados alcangados. Além disso, os resultados da avaliagdo podem ser
utilizados como base para a criacdo de politicas publicas voltadas para o setor de informatica
e para a tomada de decisdes por parte das empresas que atuam nesse ramo, somando-se ao
fato que ainda ha poucas evidéncias empiricas sobre a eficacia e eficiéncia das politicas
de incentivos publicos para P&D, e esta pesquisa ajuda a preencher esta lacuna (Bellucci et

al., 2019).

1.5 Declaragao de tese
Sob a lente da Teoria do Programa, a avaliagdo da eficiéncia e da eficacia
proporcionam melhor resposta a sociedade quanto ao programa Lei de Informatica.

de 2003 a 2017;

Teoria do Programa
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L A i o y o
! . | de Informatica sobre os gastos
| por meio do Modelo 4o — =
i L ! com P&D
! Logico !
| " :
! —_— |
| e :
i .
P
s
___________________________ .
s

Avaliagido da Eficacia da Lei
de Informatica sobre os gastos
com P&D

EFICACIA E EFICIENCLA DA
LEI DE INFORMATICA

Figura 1. Representagdo da Tese
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A figura 1 faz a representacdo do Modelo Logico da Lei de Informadtica que
suporta a avaliacdo do programa, pois permite que os objetivos fiquem estabelecidos de
maneira clara. No segundo quadrado foi realizado a analise da eficiéncia da Lei de
Informatica utilizando os dados coletados no sitio do MCTI. No terceiro quadrado foi
realizado uma analise da eficidcia da Lei de Informatica sobre os subsidios da Lei de
Informatica com os dados da PINTEC fornecida pelo IBGE (Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica).
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1.6 Hipoteses da pesquisa

Ha diversas perspectivas sobre os conceitos e discussdes que envolvem a eficiéncia
e a eficacia de programas no setor publico (Pinto & Coronel, 2017), mas realizar a avaliacao
da eficiéncia e da eficacia ¢ uma tarefa complexa, pois ndo existem critérios universais
definidos que expliquem claramente o que e como realizar essas avaliagdes (Fernandes,
2008).

A hipotese a ser testada aqui € que os beneficios da lei podem estimular maiores
investimentos em PD&I do que seria esperado na auséncia da politica. Essa hipodtese ¢
testada comparando-se casos pareados (empresas que sdo beneficiadas pela Lei de
Informatica) e controles (empresas que ndo sdo beneficiadas pela Lei de Informatica)
obtidos por meio de uma regressao linear para avaliar a eficdcia. Para avaliar a eficiéncia
sera utilizada a DEA ou também conhecida como Andlise Envoltéria de Dados.

A avaliacdo e o monitoramento passaram a ser o cerne da formulacao de politicas
publicas, elas em conjunto fornecem o nucleo que ¢ utilizado para verificar a qualidade,
eficicia e eficiéncia dessas politicas e suas vdrias etapas de implementacdo (Gertler et al.,
2018). Fica evidenciado desse modo, a necessidade da avaliagdo continua dos recursos
publicos pois essa avaliacdo pode combater o desperdicio e direcional os recursos para
projetos mais eficazes e eficientes.

Propor um modelo de avaliag¢do da eficiéncia e da eficidcia na Lei de Informética
pode contribuir com o tema e lacuna existente de alinhamento da teoria com a pratica no
tema e como esse teste pode auxiliar a avaliagdo de projetos no setor publico e subsidiar
acoes futuras dos gestores sobre o setor e propor reflexdes sobre essa perspectiva da
avaliacdo de projetos do 0rgdo, além de permitir a expansdo da metodologia empregada a
outros 6rgaos publicos. A CGU em seu relatorio sobre a Lei de Informatica em 2019 também
justifica o trabalho realizado devido ao vulto de incentivos do programa que esta na ordem
de 5 bilhdes anuais aproximadamente de incentivos fiscais.

Hipotese 0 (HO): O apoio publico direto ao investimento em P&D na forma de
incentivos em P, D &I estimula os gastos com P&D e o torna mais eficiente e eficaz

Hipdtese 1 (H1): O apoio publico direto ao investimento em P&D na forma de

subsidios em P, D &I ndo estimula os gastos com P&D e ndo o torna mais eficiente e eficaz.

1.7 Delimita¢des do estudo
Uma delimitagdo da pesquisa refere-se aos anos considerados na avaliagdo, a saber,

2003 a 2017. Somente em 2003 a PINTEC (Pesquisa de Inovacao Tecnoldgica) comegou a
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ser divulgada a Lei de Informéatica remonta a 1991somente 12 anos serdo analisados, isto
para o caso da avaliagdo da eficacia. Quando se trata da eficiéncia o periodo analisado ¢ de
2006 a 2020, portanto 15 anos nao serdo analisados também. Ainda que no site do MCTI
conste os resultados da Lei de Informatica de 1991 até 1998 nao contém os nimeros que
geraram esses dados, desta maneira ndo € possivel utilizar os mesmo para a avaliagdo, ¢ as
avaliagoes realizadas do periodo também remetem a dados diferentes dos utilizados nesta
pesquisa.

Uma delimitagcdo quanto ao método para avaliar a eficacia foi entrega de dados pelo
IBGE que possibilitou somente a utilizagdo da regressao linear para identificar a eficécia a
relacdo dos gastos de P&D com a utilizagdo por parte da empresa dos incetivos da Lei de
Informatica ndo a e o periodo. A regressdo linear modela matematicamente a variavel
desconhecida ou dependente e a variavel conhecida ou independente como uma equagao
linear. Ou seja, ela estabelece o grau de relacdo entre as suas varidveis € o qudo
representativa elas sao dentro das suas avaliagdes.

Outra delimitagdo desse estudo ¢ sua concentragao em avaliar a eficiéncia e a eficacia
da Lei de Informética, que nao esgota as possibilidades e métodos de pesquisa sobre o tema,
visto que hé varias vertentes que podem ser analisadas e testadas sobre a Lei de Informatica
como a capacidade de aumentar a forca de trabalho, ou mesmo promover melhora do capital
humano ligado ao setor de P&D, ou realizar o mesmo estudo utilizando dados de pequenas

e grandes empresas.

1.8 Estrutura da tese

A tese esta estruturada em cinco capitulos. No primeiro, apresenta-se a introdugao,
o problema de pesquisa, lacuna de pesquisa, problemas de pesquisa os objetivos, a
declaragado de tese, a justificativa da pesquisa e a estrutura da tese.

O desenvolvimento da tese, a partir deste capitulo introdutorio esta organizado em
mais trés capitulos, bem como as consideragdes finais de cada estudo especifico.

Para sustentagdo tedrica, o estudo baseia-se na abordagem da Teoria do Programa,
considerando o arcabouco tedrico que argumenta que essa teoria ¢ um constructo de
avaliacao de politicas publicas, quais devem ser os insumos para gerar o resultado esperado.

Diante do exposto, a tese defendida ¢ que ha a necessidade de representar a Lei de
Informatica por meio do modelo 16gico. Apds a representagdo do programa por meio do
modelo logico se faz necessaria a avaliagao da eficiéncia e a eficacia da Lei de Informaética

utilizando os dados da PINTEC e do MCTI de 2003 a 2017.
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No terceiro capitulo apresenta-se 0 método e os procedimentos metodologicos da
pesquisa. Focalizam-se o posicionamento metodoldgico, o delineamento da pesquisa, o
constructo da pesquisa, os procedimentos de coleta dos dados, de andlise dos dados, a
trajetoria da pesquisa, e as limitagdes do estudo.

No capitulo quatro do trabalho s3o apresentadas as andlises realizadas com os dados
das avaliacoes realizadas de eficiéncia e eficacia.

As conclusoes, consideragdes finais e as sugestdes para pesquisas futuras sao
mostradas no ultimo capitulo desta tese. O capitulo destinado as consideragdes finais
resume as conclusdes do estudo e responde ao problema tragado para o desenvolvimento da

tese. Por fim, sdo apresentadas as referéncias e apéndices no contexto geral da tese.
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2. MARCO TEORICO
Esse capitulo possui o proposito de apresentar o marco tedrico da tese. O capitulo
possui o objetivo de apresentar argumentos tedricos necessarios para desenvolver a hipdtese

de pesquisa da pesquisa.

2.1 Teoria do Programa

A estrutura deste estudo baseia-se na Teoria do Programa (Sharpe, 2011), que ¢
amplamente utilizado na literatura para avalia¢ao de programas (Secchi, 2013). A Teoria do
Programa tem seu antecedente e uma série de quatro artigos publicados no Journal of the
American Society for Training and Development, entre 1959 e 1960, esses artigos
abordaram os temas de avaliacao do processo formativo dos alunos em quatro niveis: o das
reacdes, aprendizagem, mudanca de comportamento e resultados esperados. Os Quatro
Niveis de Avaliagdo de Kirkpatrick, que visam avaliar o impacto de uma determinada acao
formativa e que, na pratica, ¢ um conjunto de resultados sequenciais que sao utilizados para
planear tarefas educativas (Alvarez-Rojas & Preinfalk-Fernandez, 2018).

A literatura sobre o tema afirma que a Teoria do Programa ¢ um guia para ser
utilizado na avaliagdo de programas (Weiss, 1998; Silveira; Moreira, 2015; Moreira &
Silveira, 2016).

Chen e Rossi identificaram e quantificaram quais eram as varidveis que poderiam
desempenhar influéncia sobre os programas e a partir dai desenvolveram a Program Theory,
essa teoria além de verificar as variaveis que influenciavam o programa também verificava
as opinides dos atores para o alcance dos objetivos pretendidos nos programas (Ribas, 2016).

Foi ai que nasceu a abordagem. A avaliagdo de aprendizagem ficou conhecida
como Quatro Niveis de Avaliacdo de Kirkpatrick, que visa avaliar o impacto de uma
determinada agdo de formacao e que na pratica € um conjunto de resultados sequenciais que
sdo usados para planejar tarefas educacionais. A aplicacdo dessa teoria como comega com
a identificagao dos resultados finais pretendidos e, a partir dai, € realizada de frente para trés
nessa sequéncia, identificando os comportamentos necessarios para alcancar esses
resultados (Alvarez-Rojas & Preinfalk-Fernandez, 2018).

A literatura que envolve a utilizagdo da Teoria do Programa a descreve como guia
para o processo de avaliacdo das politicas publicas (Moreira & Silveira, 2016). Existem
ainda diversas metodologias que sdo empregadas para demonstrar a Teoria do Programa

como a metodologia alema de planejamento orientado por objetivos € metodologia do marco
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logico desenvolvido pela Agéncia Americana para o Desenvolvimento Internacional
(Usaid) (Freitas & Silveira, 2015).

A Teoria do Programa pode ser definida como um conjunto de descrigdes de um
programa especifico que determina e analisa em que condig¢des esse programa funciona e
estabelece como se chegar aos resultados esperados pelo mesmo (Sharpe, 2011), a ideia que
estd implicita na Teoria do Programa ¢ como transformar recursos nos resultados
pretendidos.

Teoria do Programa ou Program Theory ¢ uma estratégia de avaliagdo utilizada
para se avaliar programas ¢ politicas publicas. Essa teoria busca identificar os insumos
necessario e os resultados que sdo desejados dos programas publicos (Weiss, 1998). Essa
teoria também pode ser definida como um conjunto de informagdes que permitem uma lente
para a avaliacdo desses programas (Vitoria et al., 2020), trata-se de um instrumento que
busca esclarecer as a¢des que sdo necessarias para que os objetivos dos programas se
concretizem.

Empiricamente a avaliagdo de um programa ¢ uma tarefa complexa, pois nem
sempre esses programas sdo descritos de forma clara e objetiva (Cassiolato & Gueresi,
2010), geralmente ha um emaranhado de documentos que ndo estdo descritos com clareza e
cuja conexao ¢ dificil de ser estabelecida. Uma ferramenta que pode ser estabelecida para a
compreensdo desses programas ¢ a Teoria do Programa que consiste em um modelo de
analise do desenho do projeto, auxiliando um entendimento de forma sistematizada dos
insumos, atividades, metas, e resultados que sdo esperados do programa (Vitéria et al.,
2020).

A Teoria do Programa aponta que os tomadores de decisdo e outras pessoas
envolvidas em uma determinada intervengdo procurem desvendar como funciona, em vez
de assumir um critério de verdade em algo pré-estabelecido, pode-se afirmar que se trata
das diretrizes apontadas para que os agentes conduzam suas acdes para atingir as metas e
objetivos relacionados ao programa.

A Teoria do Programa ajuda a entender quais sdo os mecanismos subjacentes entre
os processos e os efeitos esperados de um determinado programa ou intervengao, de forma
que permite saber quando e como funciona este programa. Alguns pesquisadores
argumentam que a Teoria de Programas ¢ particularmente 1til se usada como um mapa fazer

as perguntas certas sobre o programa ou intervencao que esta sendo avaliada (Weiss, 1997).
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Segundo Sharpe & Bay (2011) a teoria do programa pode ser definida como um
conjunto de declaragdes sobre uma politica ou programa governamental especifico que
explica em que condigdes o resultado pode ser o esperado.

A tomada de decisdo governamental de financiar um programa perpassa pela
necessidade de definir claramente o problema a ser enfrentado, descrevendo as razdes por
tras de sua abordagem e como se articular para obter resultados. As decisdes de
financiamento sdao mais favoraveis quando demostrados claramente como se pode abordar
o problema e por que a intervengdo proposta tera sucesso, a teoria do programa ajuda
exatamente nisso. (Vioria et al., 2020).

A Teoria de Programas ¢ utilizada como referéncia uma no¢do de cadeia de
resultados que permite desvendar a intencionalidade e a razdo de ser de um programa ou
projeto. A no¢do de uma cadeia de resultados refere-se aos diferentes elos no processo de
gestdo de um programa ou projeto, que vao desde as atividades até os efeitos ou impactos
finais, passando pelos produtos e os efeitos diretos e intermediarios (Alvarez-Rojas &
Preinfalk-Fernandez, 2018).

A Teoria do Programa também pode ser dividia em trés vertentes: Teoria do
Programa, Teoria da Implementacao e Teoria da Mudancga. A teoria da mudanga explica a
relagdo que existe entre as agcdes que forem implementadas e o resultados do programa, a
teoria da implementacao busca a materializagdo dos objetivos nos processos € na prestagao
dos servicos pelo programa e a teoria da mudanca ¢ a jun¢do das primeiras vertentes da
teoria que se torna um recurso poderoso para a avaliagdo do programa. Garcia (2001) propoe
ainda uma adicao de um componente quando se analisa programas governamentais que ¢ a
teoria do problema que € a proposta voltada a redesenhar o programa analisado.

Essa teoria foi definida por Ribas (2016) como um método para coletar, analisar e
usar as respostas para solucionar as questdes sobre os programas, especialmente sobre sua
eficicia e eficiéncia, para realizar esta analise essa teoria busca métodos quantitativos e

qualitativos e sugestoes dos atores envolvidos nos programas.
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Figura 2 Teoria do Programa

Fonte: Guerrero (2010, p.19)

Segunda Silva (2007) a TP ¢ a teoria que identifica o desenho do programa para
que alcance os resultados pretendidos, isto ¢é, sistematizar as ideias e hipoteses que vao
respaldar o programa.

Weiss (1998) explica que os programas sdo complexos, devido as suas
especificidades e a utilizagdo da Teoria do Programa para formular as questdes de avaliagao
sobre o programa e propor as recomendagdes a equipe que gerencia o mesmo. Para se
conhecer o programa ¢ necessario conhecer os objetivos do programa, pois a falta de
objetivos ou mesmo objetivos ambiguos comprometem o resultado do programa (Weiss,
1998).

A Teoria do Programa também busca entender os hipdteses tedricas do programa
afim de medir sua eficécia e efetividade, para isso busca responder as seguintes questdes: O
programa funciona?, mas a questdes como o que o faz funcionar?, porque teve €xito? e como
pode funcionar melhor?. Conhecer somente os resultados de um programa ou politica nao
fornece dados suficientes para reavaliar essa politica (Weiss, 1998).

A Teoria do Programa deve reunir todo o conhecimento possivel acerca da
intervencao politica, de modo a explicd-la em sua plenitude e permitir a compreensao do
funcionamento da politica ou programa por meio de seu desenho (Alvarez-Rojas &
Preinfalk-Fernandez, 2018).

A Teoria do Programa trata de um conjunto de informagdes que descrevem um
programa, expondo o como e o porqué o programa opera. Adicionalmente, a TP indica as

exigeéncias para se alcangar os resultados pretendidos.
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Por meio da TP que se pode captar o que deve ser realizado pelo programa ou a
politica para que alcance seus resultados, também possibilita visulizar os vinculos 16gicos
entre problema e objetivos, as agdes e os resultados desejados (Weiss, 1998).

Além de seu uso no projeto de avaliagdo, a teoria do programa ¢ agora uma parte
padrdo do processo de projeto para a maioria dos programas internacionais de
desenvolvimento (Koleros et al,koleros 2020).

Existem ainda muitas abordagens para o desenvolvimento da teoria do programa,
incluindo o estudo de teorias e trabalhos de pesquisa, observacgdes da situagao real, modelos
mentais das partes interessadas, modelagem de equagdes estruturais ou uso de matrizes etc.
(Funnell & Rogers, 2011).

Segunda Silva (2007) a TP ¢ a teoria que identifica o desenho do programa para
que alcance os resultados pretendidos, isto ¢é, sistematizar as ideias e hipoteses que vao
respaldar o programa.

Weiss (1998) explica que os programas sdo complexos, devido as suas
especificidades e a utilizacdo da Teoria do Programa para formular as questdes de avaliagdo
sobre o programa e propor as recomendagdes a equipe que gerencia o mesmo. Para se
conhecer o programa € necessario conhecer os objetivos do programa, pois a falta de
objetivos ou mesmo objetivos ambiguos comprometem o resultado do programa (Weiss,
1998).

A Teoria do Programa também busca compreender os pressupostos tedricos do
programa afim de medir sua eficacia e efetividade, para isso busca responder as seguintes
questdes: O programa funciona?, mas a questdes como o que o faz funcionar?, porque teve
éxito? e como pode funcionar melhor?. Conhecer apenas os resultados nado ¢ suficiente para
aprimorar o programa ou para revisar uma politica (Weiss, 1998).

A Teoria do Programa deve reunir todo o conhecimento possivel acerca da
intervencao politica, de modo a explicé-la em sua plenitude e permitir a compreensao do
funcionamento da politica ou programa por meio de seu desenho (Alvarez-Rojas &
Preinfalk-Fernandez, 2018).

A Teoria do Programa trata de um conjunto de informagdes que descrevem um
programa, expondo o como e o porqué o programa opera. Adicionalmente, a TP indica as
exigéncias para se alcancar os resultados pretendidos.

Por meio da TP que se compreende o que deve ser realizado para que o programa
ou a politica alcance seus resultados, os vinculos logicos entre problema e objetivos, as

acoes e os resultados desejados (Rossi et al., 2004).

36



Além de seu uso no projeto de avaliagdo, a teoria do programa ¢ agora uma parte
padrdo do processo de projeto para a maioria dos programas internacionais de
desenvolvimento (Koleros et al., 2020).

Existem ainda muitas abordagens para o desenvolvimento da teoria do programa,
incluindo o estudo de teorias e trabalhos de pesquisa, observacdes da situagdo real, modelos
mentais das partes interessadas, modelagem de equagdes estruturais ou uso de matrizes etc.
(Funnell & Rogers, 2011).

A Teoria do Programa ¢ utilizada para entender a eficiéncia e a ineficiéncia da
gestao estatal na qual a presenca da ineficiéncia ¢ mais constante devido os gestores publicos
estarem interessados em atender a outros interesses que podem ser tanto seus, quanto dos
grupos de interesses que o cercam, esquecendo que a sociedade possui demandas infinitas e
os or¢amentos publicos sdo finitos (Domingos & Silva, 2018; Vitoria et al., 2020). A Teoria
do Programa também se apresenta como um meio de analise das politicas e programas
publicos, pois essa teoria possibilita a compreensdo de forma integral das questdes que
devem ser avaliadas nas politicas e programas publicos como a verifica¢do das informacdes
que compde essas politicas (Domingos & Silva, 2018).

Os programas nem sempre estdo descritos de forma clara e objetiva, esses
programas apresentam-se na maioria das vezes como um emaranhado de documentos
(Vitéria et al., 2020), que na maioria das vezes ndo tem conexao logica entre si. A Teoria
do Programa atua no desenho do programa para que esse programa tenha um entendimento
sistematico dos insumos, atividades, metas e resultados (Weiss, 1999).

O modelo l6gico ¢ uma maneira de se compreender a Teoria do Programa que pode
se utilizar essa ferramenta para identificar as conexdes entre as atividades, metas e

resultados (Sridharan & Nakaima, 2011).

2.1.1 Teoria da Mudanca

Essa vertente da teoria do programa ¢ também conhecida como teoria da agao, pois,
explica como a politica ¢ desenvolvida para impulsionar a Teoria da Mudanc¢a (Funnell et
al. ,2011), essa teoria também pode ser descrita como a teoria que permite que o processo
ocorra. Gertler at al. (2018) descreve a teoria da mudanga como uma intervengao que € capaz
de gerar resultados, segundo os autores a teoria da mudanga ¢ o alicerce-chave de qualquer
avaliagdo de eficacia de programas.

Deve-se partir da teoria para identificar ndo somente o que o programa almeja

alcancar, mas também como pretende chegar aos seus objetivos e busca também explicitar

37



como se espera atingir os objetivos da politica, materializados nos resultados e nos impactos
do modelo logico (Ribeiro, 2020).

Em um esquema visual, a teoria da mudanga foi construida buscando articular as
estratégias de cada programa, seus publicos, outputs e outcomes. Inicia-se pela nogao de
atividades, que pode ser convertida em estratégias e taticas, em uma perspectiva mais ampla,
jé& que, frequentemente, o foco das TM recai sobre visdes de médio e longo prazo (Ribeiro,
2020).

Uma politica publica precisa ser avaliada, e para isso € necessario que se saiba se
o objetivo da politica foi cumprido (Dugand & Brandao, 2017; Mendes & De Sordi., 2013),
ou seja, saber se uma intervencdo voltada a erradicar o analfabetismo, por exemplo, esta
gerando impacto na alfabetizacdo da populag¢do. Esse programa deve ser avaliado para
investigar se ha a necessidade de alterd-lo em alguma dimensao.

A Teoria de Mudanga (TdM) é um instrumento metodologico que busca estruturar
o desenho de programas ou uma intervengao (Dugand & Brandao, 2017), comegando com
0s insumos que sao necessarios para sua ocorréncia, passando pelas tarefas e produtos que
serdo ofertados ao publico-alvo, chegando, por fim, aos resultados que a intervencao procura

atingir.

2.1.2 A Teria da Implementacao

A Teoria da Acdo ou Teoria da Implementacdo, explica como a politica ¢é
desenvolvida para impulsionar a Teoria da Mudanga.

Dessa maneira busca-se monitorar a implementacdo e verificar mais
especificamente os meios pelos quais uma politica pode ser bem-sucedida ou ndo; e
demonstrar com mais precisdo as falhas de teoria, de programa e de implementagdo que
podem ocorrer, o que € crucial para as investigacdes de causa e efeito.

Para se verificar se uma politica ou programa ¢ necessario antes responder a
questdes que envolvem o que e como avaliar e ainda envolve a especificagdo de como e por
que uma politica pode causar determinado desdobramento, e posteriormente investigar as
relagdes causais entre os estagios envolvidos (Oliveira et al., 2010; Cirino et al., 2020).

Os processos de implementacao da politica estdo estruturados e deve-se avaliar se
0s processos organizacionais podem ser aperfeicoados, impactando positivamente a

implementagdo da politica.
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A implementagdo € crucial para os objetivos das politicas publicas, sendo que os
problemas nao antecipados encontrados nessa fase representam obstaculos para o sucesso

da politica (Cirino et al., 2000).

2.1.3 Modelo Ldgico

Segundo Bamberger & Mabry (2019) é o modelo que operacionaliza a Teoria do
Programa e suas vertentes e demonstra como se espera que o programa leve os resultados
desejados, o modelo 16gico ¢ definido como uma representagdo grafica/textual de como um
programa destina-se a funcionar e liga os resultados com processos € 0s pressupostos
tedricos do programa. E uma descri¢io de um programa ou projeto mostrando o que o
programa ou projeto fard e o que € e o que pretende realizar (Hayes et al., 2011).

A teoria de um programa busca identificar uma cadeia-causal de hipoteses que ird
ligar os recursos de um programa as atividades, aos produtos intermediarios e aos objetivos
finais. Devido a falta de desenho do modelo légico da Lei de Informatica este artigo se
propde a realizar esse modelo para possibilitar melhor avaliacdo desse programa.

De acordo com a literatura que analisa a avaliagdo de modelo légico, deve haver
um nexo causal entre o problema e o resultado final esperado que uma politica publica tem
que resolver e isso deve estar claro na primeira fase do desenho da politica (Ferreira et al.,
2009; Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacion Econémica y Social. Boletin
del Instituto., 2005; Rossi et al., 2004). Se esse modelo 16gico ndo estd claramente definido
no plano da politica, especialistas devem construi-lo antes de investir qualquer esforco na
tentativa de avalia-la.

Ap0s o primeiro passo que seria a determinagao do problema e do ptiblico que deve
ser atingido com a politica sdo necessarios determinar quais 0s insumos necessarios para
causar as acdes que sdo capazes de produzir esses resultados, que serdo medidos por
indicadores de eficacia.

A andlise de projetos por meio do Modelo Logico permite a visualizagdo do mesmo
e facilita sua compreensao e gestao, sendo entdo determinante para producao de informacdes
e monitoramento da execucao e tomada de decisdo quanto a equacionamento de problemas
do projeto (Azevedo Machado et al., 2022).

O Quadro Logico ¢ uma ferramenta para promover o processo de conceituacao,
projeto, execucdo e avaliacdo de projetos. Sua énfase estd centrada na orientagdo por
objetivos, orientacdo para grupos beneficidrios e facilitagdo participagdo e comunicacao

entre as partes interessadas. Pode ser utilizado em todas as fases do projeto: Na identificacao
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e avaliacdo de atividades que se enquadram no quadro de os programas do pais, na
preparacao do desenho dos projetos de sistematica e logica, na avaliacdo do projeto do
projetos, na execugao dos projetos provados e na Monitoramento, revisao e avaliacdo do
progresso e desempenho do projetos (Ortegon et al., 2005).

De maneira sucinta o modelo 16gico pode demonstrar como ocorre a articulagdo
entre os resultados do programa (curto, médio e longo prazo), seus outputs e inputs (ou
recursos) € também pode incluir a teoria e os pressupostos subjacentes ao programa. Ilustra
ainda o funcionamento a interagdo entre os recursos, as atividades e os efeitos esperados,
permite também mapear se o programa operar como o prevista e quais aspectos do projeto
merecem uma reavaliagdo (Azevedo Machado et al., 2022).

O modelo l6gico geralmente ¢ formado por cinco componentes: insumos,
processos, produtos, resultados e impactos, esses componentes permitem testar a
consisténcia do modelo proposto por meio desses componentes, orientando e identificando
as fragilidades da execugdo com foco nos resultados e impactos (Couto, 2019; Simdes,
2019). A Figura 4 abaixo descreve resumidamente quais os componentes do modelo 16gico

€ sua sequeéncia.

INSUMOS PROCESSOS PRODUTOS RESULTADO IMPACTOS

Figura 3 Componentes do Modelo Logico

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Devido a uma necessidade de um contexto especifico € proposto o uso de recursos
(insumos) para realizacdo de um conjunto de processos que irdo gerar os produtos e estes
por sua vez devem gerar os resultados e impactos pretendidos pelo programa, esse
planejamento pode ser realizado por meio do modelo logico que ¢ a representagdo de
eventos por meio de um fluxograma que demonstra cada etapa da intervengao, suas
interrelacdes e as cadeias de resultados que sdo incorporados (Brasil, 2018).

No modelo de avaliagdo ex-post o modelo logico permite comparar o que era
esperado do programa com sua execucao até o momento da analise, destaca-se que o modelo

logico permite associar demonstrar cada componente a sua etapa do projeto.
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O modelo l6gico permite também analisar a factibilidade da teoria do programa
que foi estabelecida, a teoria entdo ¢ a base para a constru¢ao do modelo l6gico do programa
analisado.

A teoria do programa ¢ a expressao de forma objetiva de como a politica publica
projeta seus resultados e impactos ao longo do periodo. Envolve a especificagdo de como e
por que uma politica pode causar determinado desdobramento, investigando as relagdes
causais entre os estagios envolvidos e explicitando como se espera atingir os objetivos da
politica, materializados nos resultados e nos impactos do modelo logico (Brasil, 2018).

Para representacdo do modelo l6gico do programa deve-se primeiro apresentar as
hipoteses que embasam o projeto, depois analisar a racionalidade estruturada, que seria a
primeira versdo do modelo logico do projeto e depois verificar se execucdo da politica
corroborou as hipdteses (Brasil, 2018; Pepper et al., 2017). A maioria dos modelos 16gicos
comegam com a suposi¢ao e observagdo para posteriormente planejar e avaliar a eficacia do
programa (Knowlton & Phillips, 2013).

O modelo logico demonstra e ilustra a politica publica desde sua origem e
desenvolvimento, apresenta seus principais elementos (a curto, médio e longo prazo), com
seus outputs e imputs, inclui a teoria a ainda os pressupostos da intervengao, essa ferramenta
permite viabilizar a avaliacdo de desempenho (Azevedo Machado, Silveira & Oliveira,
2022).

Costa e Castanhar (2003) explicam que a avalia¢do de programas publicos pode ter
sua consisténcia testada por meio da defini¢do da matriz logica do programa, sem essa
ferramenta a avaliagdo dele se torna mais complexa, desse modo para avaliar os programas
extra-se os elementos do modelo l6gico do programa e sdo complementados por documento
do programa (Gertler et al., 2018).

Os pesquisadores podem recomendar ao governo que ao executar um programa
seja necessario o desenho do modelo 16gico do mesmo, pois essa medida proporcionara o
avango no planejamento e avaliagdo desse programa (Andhika et al, 2018).

Segundo Gertler et al. (2018) o modelo logico do programa deve incluir os
seguintes elementos:

*Objetivos do programa e contexto no qual o programa esta operando;

*Descricao do processo usado para conceber e implementar o programa;

*Descricdo das operacdes do programa, incluindo quaisquer alteracdes nas

operacoes;
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* Dados basicos sobre as operagdes do programa, incluindo indicadores financeiros
e de cobertura;

[dentificagdo e descricdo de eventos intermediarios que possam ter afetado a
implementagao ¢ os resultados;

*Documentacio, como notas conceituais, manuais de operagdes, atas de reunides,

relatorios € memorandos.
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3 REVISAO DA LITERATURA
Esse capitulo possui o propésito de apresentar a revisdo de literatura da tese. O
capitulo possui o objetivo de apresentar que sdo necessario para desenvolver a hipotese de

pesquisa da pesquisa.

3.2 Avaliagdo de politicas publicas

Avaliar uma politica publica ¢ definido por Patton (1997) como uma coleta
sistematica das atividades, caracteristicas e resultados dos programas a fim de emitir um
julgamento sobre eles, e permitir melhorar sua eficacia e decisdes relacionadas ao mesmo.
A avaliacdo de politicas publicas permite mensurar o resultado das agcdes governamentais,
pois identifica os pontos fortes e também os fracos e ainda propde melhorias de eficiéncia e
eficacia para o setor publico.

Bresser-Pereira (2004) afirma que a na avaliagdo de politicas publicas sdo
analisadas trés etapas: planejamento, implantagdo e resultados. No planejamento se definem
os objetivos da politica publica e seus indicadores. Na implantacdo sdo verificados se os
recursos estdo sendo utilizados de forma eficiente e na fase de resultados busca-se verificar
se a politica atingiu os resultados almejados, ou seja, se ela foi eficaz.

Avaliar um programa governamental € realizada em um ponto determinado e
consiste em um estudo para verificar se os objetivos tragados inicialmente estdo sendo
alcangado, dessa maneira a avaliagdo de politicas publicas necessita de dados sobre a
eficiéncia, eficacia e efetividade das politicas publicas (Cunha, 2018).

Avaliar uma politica publica significa determinar pode ser definido como o valor
de algo ou alguma coisa atividade (Andriolla, 1999), outras pesquisas como de Mokate
(2002) e Garcia (2001) também definem que avaliar significa atribuir valor. Ala-Harja &
Helgason (2000) explicam que a avaliacdo de politicas publicas ¢ avaliada quando os
resultados de um programa sao medidos em relacao aos objetivos propostos.

Neely et al. (1995) definem avaliagdo de desempenho como o calculo da eficiérncia
e eficacia do programa, e a eficicia define-se como o alcance do atendimento do objetivo
estabelecido e a eficiéncia como a quantidade recursos utilizados para atingir os objetivos
do programa.

As politicas publicas sdo decisdes dos governos que sdo voltadas a cumprir um
objetivo especifico (Gertler et al., 2018), esse objetivo pode estar inserido em varias areas

de atuagdo ou até mesmo em uma somente, € uma das maneiras de se operacionalizar as
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politicas publicas ocorre por meio dos programas, que sdo formas que solucionar uma
questdo que o governo esteja interessado (Jannuzzi, 2014).

A avaliagdo de politicas publicas deve ser realizada para alterar realidades como
aumentar a renda ou melhorar o aprendizado, € uma questao que deve ser verificada em uma
politica e se realmente ela foi eficaz ou nao (Gertler et al., 2018). Existem diversos tipos de
avaliagdo de politicas publicas, podem ser ex-ante ou ex post (Cohen & Franco, 2012), e sdo
utilizadas para mensurar o projeto analisado.

Uma politica publica pode ter seu desenho sintetizado em uma sequéncia de
defini¢cdes correspondentes a graus sucessivos de agrupamento dos objetivos pretendidos
(Trevisan & Van Bellen, 2008). A OCDE explica que o proposito de uma avaliagdo de
politicas ¢ determinar o alcance dos objetivos pretendidos.

Uma das metodologias que podem ser utilizadas para avaliacdo das politicas
publicas é por meio do modelo logico, esta metodologia parte do diagndstico da populagao
alvo da politica e vai até a definicdo dos critérios utilizados para realizar a intervengao
(Carvalho, 2003; Freitas & Silveira, 2015).

A abordagem de avaliagdo da politica publica escolhida deve estar alinhada com
execugdo dessa politica e como seu modelo 16gico (Gertler et al., 2018), sem os quais se
torna complexa essa avaliagao.

Segundo Gertler et al. (2018) avaliar as politicas publicas se torna necessaria aos
gestores pois a partir dessa avaliagdo uma série de decisdes pode ser tomada, que vao desde
o corte de programas ineficazes a ampliacao dos eficazes, intervengdes em programas entre
outros.

A Organizagdo para a Cooperacdo ¢ o Desenvolvimento Econdmico (OCDE)
defende que o propdsito da avaliacdo de projeto seja determinar sua eficiéncia, eficicia e
efetividade, além da sustentabilidade dele. Essa avaliagdo deve fornecer informagdes que
seja util para permitir sustentar o processo de tomada de decisdo e dessa maneira efetuar
uma melhor prestacdo de contas a sociedade (Ala-Harja & Helgason, 2000).

Essa avaliagdo de projetos e programas publicos ainda € um processo que necessita
ser aprimorado segundo Baéta & Guidini (2008) apesar de reconhecerem a relevancia,
muitos programas nao possuem um sistema de avaliacdo que fornega informacdes acerca
dos impactos sociais gerados. Como realizar essa avalia¢do dos projetos publicos e realizar
e quais indicadores utilizar estad longe de ser resolvida (Boyne et al., 2005) se torna

necessario um avango no setor.
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As mudangas que ocorreram no setor publico nos ultimos anos estimulam o uso de
praticas de avaliacdo de desempenho (Araujo, Santos & Ensslin, 2020), pesquisadores do
tema (Neely, et al., 1995) afirmam que os procedimentos de avaliagdo de desempenho
quantificam a eficiéncia e eficicia da organizacdo. Segundo Aratjo, Santos & Ensslin
(2020) o conhecimento acerca do tema encontra-se disperso ¢ pouco explorado sendo
necessario estudos que construam conhecimento sobre o tema afim que realizar um
alinhamento entre a literatura e as praticas organizacionais.

Desde a sua criagdo a Lei de Informatica atrai aten¢ao no meio politico, académico
e governamental, hd também uma demanda por entender a eficiéncia e a eficacia dos
programas do setor publico, pois o tema, devido ao vulto financeiro empregado vem
exigindo dos pesquisadores respostas (Rosano Pena et al., 2015).

Os programas publicos ainda necessitam avangar muito em seus processos de
avaliagdo (Mokate, 2002), ainda ¢ incomum encontrar programas publicos que tem uma
rigorosa avaliacdo dos objetivos alcancgados.

Cabe destacar também que avaliar uma politica publica deve ser encarada como
uma tarefa continua e dindmica, que envolver diversos atores e busque a reflexdo critica
sobre a politica e sua repercussao para a sociedade.

A avaliacdo de politica e programas publicas deve ser analisado sob a oOtica da
eficiéncia e da eficdcia que ird permitir uma avango na prestagao de contas a sociedade, além
de maior transparéncia ao setor, os resultados da avaliagdo de ambos possibilitardo também
conscientizar o publico sobre a importancia dessa avaliacdo na aplicagdo de recursos
publicos (Drozd et al., 2021). Embora as redes interorganizacionais sejam um mecanismo
de entrega comum para os servicos publicos, a literatura ndo resolveu problemas na
avaliacdo de sua eficacia e eficiéncia (Provan & Milward, 2001; Jaaskeldinen & Laihonen,
2014).

A Figura 2 abaixo faz um desenho de como poderia ser avaliada a Lei de

Informatica pela dtica da eficiéncia e eficécia.
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Figura 4 Avaliacdo da Lei de Informatica pela 6tica da eficiéncia e da eficacia.
Fonte: Adaptado de Pinto & Coronel (2017).

Pesquisas anteriores mostram que os incentivos fiscais para P&D induzem o
investimento em P&D em um Unico pais (por exemplo, Czarnitzki et al., 2011; Berger, 1993;
Brown & Krull, 2008; Gupta et al., 2014; Ivus et al., 2021; Yang et al., 2012) ou no contexto
de cross-country (Bloom et al., 2002; Freitas et al., 2017; Klassen et al., 2002; Knoll et al.,
2021).

Skrinjaric (2020) examinou a eficiéncia de 29 paises europeus selecionados para o
periodo de 2007 a 2017 em atingir e obter metas de P&D. O desempenho da inovagdo e a
politica de inovagao estdo intimamente ligados a avaliagdo e eficiéncia de P&D (Baneliene
& Melnikas, 2020).

Dobrzanski & Brodowski examinaram se os fundos gastos em pesquisa e
desenvolvimento sdo usados de forma eficiente em 15 paises (Associacdo das Nagdes do
Sudeste Asiatico — ASEAN) no periodo de 2000-2016.

Outros autores, por exemplo, (Karadayi et al., 2019; Gangopadhyay et al., 2018;
Halaskova et al., 2020), avaliaram os desempenhos relativos de organizagdes de pesquisa e

desenvolvimento (P&D) com financiamento publico.
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3.3 A teoria economica no contexto de P, D &I

A teoria econdmica tem afirmado ser importante que os paises tenham
desenvolvimento tecnologico e industrial para sua acumulagdo de capital (Szirmai, 2015) a
inovagao tem sido amplamente aceita como uma das for¢as motrizes do sucesso corporativo
e do crescimento econdmico de longo prazo (Zuo & Lin, 2022), mas hé divergéncias sobre
como o Estado deve agir como impulsionador com essa finalidade de promover crescimento
economico (Dechezleprétre et al., 2020).

O apoio publico a investimentos privados em P&D ¢ teoricamente fundamentado
em falhas de mercado (Bakker, 2013; Belluci et al.,, 2019) associadas a apropriagdo
incompleta dos retornos dos investimentos em P&D. O papel da politica publica €, entdo,
remediar esta externalidade negativa e impulsionar os investimentos privados em P&D para
um nivel social 6timo. A justificacdo de intervencao publica ganhou mais forca na literatura
macroecondmica recente, que explica para uma interagdo muito mais rica de externalidades
que caracterizam as atividades de P&D (Montmartin & Massard, 2015). Considerando que
a abordagem macroeconomica avalia a eficacia das politicas no nivel setorial ou nivel de
pais, permitindo também transbordamentos espaciais (Montmartin & Herrera, 2015), a
riqueza microecondmica a literatura empirica - para a qual nosso estudo contribui -
concentra-se no papel de uma medida especifica de apoio a I&D para aumentar os niveis de
investimento em [&D das empresas.

A principal justificativa da interferéncia governamental ¢ enfrentar a ineficiéncia
do mercado, especificamente em atividades de P&D (Arrow, 1972), devido a natureza da
P&D, que envolve trés grandes questdes (Link & Scott, 2013). Primeiro, existem as
externalidades positivas, que se referem a situacdo em que os beneficios de P&D de uma
empresa podem se espalhar para seus concorrentes com bastante facilidade (Haskel &
Westlake, 2018); como resultado, a empresa investidora ndo pode capturar totalmente o
retorno potencial de seu investimento em P&D. Consequentemente, o investimento do
mercado em P&D como um todo se tornara menos do que socialmente desejavel. Em
segundo lugar, existe assimetria de informagao entre a empresa e seus financiadores, o que
pode levar a problemas de risco moral e selegdo adversa (Bakker, 2013), criando barreiras
para a empresa acessar financiamento comercial. Em terceiro lugar, a atividade de P&D
envolve inerentemente incerteza e risco, desde aspectos técnicos, estratégicos e de mercado
até¢ o lucro, que aumentam a dificuldade e os custos do financiamento privado (Bakker,
2013). Para abordar essas questdes, ¢ importante que os governos fornegam apoio ao

investimento privado em P&D.
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P&D desempenham um papel vital no crescimento das economias no mundo, e
pode gerar beneficios futuros, que em ultima anélise resultam no crescimento da economia
de forma sustentavel (Dechezleprétre et al., 2020; Vrontis & Christofi, 2021), esse tema tem
sido objeto de estudos desde a década de 1970. Devido a importancia do investimento
privado em P&D, os governos utilizam diferentes ferramentas de apoio para incentivar as
empresas a investirem em atividades no setor (Dechezleprétre et al., 2020).

Tradicionalmente, a literatura econdmica sobre inovacao tem enfatizado o
importante papel da intervengdo publica na promogao inovacao empresarial (Bellucci et al.,
2019). A teoria neoclassica de inovacao, tem como principal razdo de subsidiar P&D as
falhas de mercado, pois as empresas nao podem internalizar completamente os beneficios
dos investimentos em P&D porque ele tem caracteristicas de um bem publico (Arrow 1962;
Stiglitz 1988). A presenca de externalidades positivas significa que o retorno social dos
gastos em P&D ¢ maior do que o retorno obtido pelas empresas, entdo o nivel de
investimento privado tende a ser inferiores ao valor dptimo nivel social (Bellucci et al.,
2019)

Embora o governo desempenhe um papel relativamente menor como executor de
P&D, governos costumam usar financiamento direto por meio de incentivos de P&D e
financiamento indireto por meio de incentivos fiscais de P&D (Ravselj & Aristovnik, 2018;
Koch & Simmler, 2020). Os incentivos fiscais para P&D tornaram-se uma politica cada vez
mais popular de apoio a inovagao em todo o mundo. Mas pouco se sabe se esses incentivos
fiscais aumentam realmente a inovacdo (Dechezleprétre et al., 2020). A principal
justificativa econdmica geralmente dada para um tratamento tributario mais generoso de
P&D ¢ que existem externalidades tecnoldgicas, de modo que o retorno social da P&D
supera o retorno privado (Dechezleprétre et al., 2020).

As avaliagdes a nivel macroecondémico (Corrado et al., 2015; Moretti & Wilson,
2015) tem mostrado que o problema dos incentivos de P&D provavelmente coincidem com
muitos fatores ndo observados que podem influenciar a P&D.

Estudos concluiram que os incentivos publicos t€ém um efeito positivo no impacto
nas despesas de P&D (Hottenrott & Lopes-Bento 2014), investimentos das empresas (Von
Ehrlich & Seidel 2015), emprego (Criscuolo et al., 2016), inovacao (Foreman-Peck, 2013)
e patente (Li et al., 2020). No entanto, outros estudos concluiram que os incentivos regionais
nao melhoram a produtividade das empresas, o investimento em P&D, o emprego, a
produtividade do trabalho ou as exportacdes (Criscuolo et al., 2016). Uma opinido comum

¢ que os subsidios publicos sao mais benéficos para empresas menores e mais jovens do que
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para empresas maiores, os mais velhos (Bellucci et al.,2019), devido a grave lacuna de
financiamento que restringe as suas atividades de investigacao e inovagao.

Dessa maneira, a importancia da inovagao na formagao do crescimento econdémico
¢ fundamental para a nova teoria do crescimento (Azzoni, 1994), que assume que o
crescimento de longo prazo pode ser alcangado por meio do progresso tecnologico
enddgeno. Este conceito tedrico foi confirmado pelo estudo empirico de Fagerberg &
Srholec (2008). A literatura também mostrou que os incentivos diretos para as pequenas
empresas sao mais eficazes do que os incentivos fiscais no fortalecimento de P&D,
sugerindo que estes devem ser um instrumento primario de inovagao politica para o governo
local (Bellucci et al., 2019).

Supde-se que as inovagdes tenham efeitos externos positivos, mas as empresas sO
langam inovacdes lucrativas de forma privada. Assim, pode haver projetos que trariam
beneficios positivos para sociedade, mas ndo cobrem o custo privado. Portanto, esses
projetos ndo sdo realizados e a quantidade de inovagdes esta abaixo do nivel socialmente
desejavel. Esta circunstancia sdo a principal razdo para os governos subsidiarem projetos
privados de P&D. Financiamento publico reduz o prego para investidores privados e assim
as inovagdes sdo realizadas. Se for concedido apoio publico, a empresa pode entdo
simplesmente irdo substituir o investimento publico pelo investimento privado. Este
possivel efeito de exclusdo entre subvengdes publicas e investimento privado tem de ser tido
em conta quando as autoridades publicas decidem sobre o nivel de seu envolvimento em
programas de apoio a P&D (Lach, 2000; Czarnitzki & Almus, 2010).

Os incentivos fiscais a P&D constituem um importante instrumento de politica que
pode aumentar o investimento privado. Baseia-se na seguinte teoria: a intersec¢do de uma
linha descendente uma demanda inclinada por P&D e uma oferta ascendente de insumos de

P&D determinam o nivel ideal nivel de P&D privado (Blandinieres & Steinbrenner, 2021).

3.4 Incentivo em P, D &I no contexto brasileiro

As origens da necessidade de intervengdes no setor de P&D remontam aos
argumentos de Arrow (1962) e Nelson (1959), pois segundo os mesmos autores os baixos
niveis de investimentos em P&D necessitam ser impulsionados e ocorrem devido as falhas
de mercado. Brigante (2022) afirma que incialmente a razdo dos baixos investimentos nessa
area ocorre devido a apropriacdo plena dos retornos dessas atividades, pois trata-se de um
bem nao rival e ndo excludente. Esse descompasso de retornos fornece justificativa

econOmica para o apoio do governo a P&D.
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A inovagdo € reconhecida como a principal fonte de crescimento nas economias
modernas. Mas por causa de externalidades do conhecimento, os retornos privados em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) sdao menores do que seus retornos sociais, dai a
necessidade de algum subsidio publico (Dechezleprétre et al., 2020).

No Brasil a ideia de criar uma reserva de mercado para as empresas que
produziam artigos de informatica comegou a tomar forma na primeira metade da década de
1970 ainda no Regime Militar. A justificativa seria a prote¢do da concorréncia com as
grandes multinacionais como a IBM, HP, Olivetti e outras, esses fabricantes que receberiam
os subsidios governamentais poderiam desenvolver uma tecnologia nacional. Os defensores
desse subsidio governamental afirmavam que outros paises como Estados Unidos e Japao
j& haviam implementado medidas semelhantes.

No ano de 1984, o Congresso Nacional aprovou a Politica Nacional de
Informéatica (PNI), por meio da Lei n° 7.232 de 29 de outubro de 1984, essa lei
institucionalizou a Politica de Reserva de Mercado com prazo de vigéncia de oito anos.

No ano de 1992 ocorreu o efetivo fim da reserva de mercado que acabou
deixando em conjunto de atividades do complexo eletronico sem subsidios governamentais
por um periodo, mas também houve uma mudanga de paradigmas para um modelo mais
desregulamentado (Garcia & Roselino, 2004).

O fim da reserva de mercado deu inicio a Lei de Informatica, que seria uma
orientacdo mais liberal da politica econdmica vigente, ao longo dos anos a Lei de
Informatica foi gradualmente se ajustando as mudangas tecnoldgicas e passou a incorporar
desenvolvimento de software, formacao de recursos humanos e transferéncia de tecnologia,
a fim de estimular o desenvolvimento da industria no Brasil.

A Lei de Informatica foi inicialmente promulgada por meio da Lei n° 8.248 em
1991, posteriormente sofreu alteragdes por meio da Lei n® 8.387 em 1991, Lei n° 10.176 de
2001, Lein® 11.077 de 2004, Lein® 13.674 de 2018, Lei n° 13.969 de 2019 e pelo Decreto
n°® 5.906 de 2006, esse programa do Governo Federal ¢ utilizado para incentivar pesquisa e
desenvolvimento (P&D) nas industrias brasileiras que produzam no Brasil, especialmente
nas areas de hardware e software. A Lei de Informatica ¢ definida também como uma
politica publica brasileira que visa fomentar a tecnologia no pais.

E uma lei que concede incentivos fiscais para empresas do setor de tecnologia
(areas de hardware e automagdo), que invistam em Pesquisa e Desenvolvimento e sua
producao deve ser realizada no Brasil. No ano que esse programa foi criado pelo Governo

Federal quando o pais passava por um periodo de transicdo na abertura econdmica de
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mercado. Para ter acesso ao beneficio fiscal proporcionado pela Lei de Informatica o as
empresas devem cumprir o PPB (Processo Produtivo Basico) e investir em atividade de
P&D.

Hé uma relacdo direta entre o desenvolvimento tecnolégico e o desenvolvimento
economico (Santos & Pinheiro, 2011; Cavalcante, 2017), ¢ as atividades de P&D tem sido
utilizada nas politicas ptblicas a fim de impulsionar esse desenvolvimento economico pelos
gestores publicos.

Em 1998 o governo federal alemao gastou cerca de 2,2 bilhdes de euros na
promogdo de atividades de P&D no setor empresarial. Dada esta grande quantidade de
incentivos publicos de P&D para projetos de inovagdo surge a questdo de saber se as
politicas publicas que estimulam atividades privadas que produzem externalidades
positivas, ou seja, beneficios para a sociedade (Czarnitzki & Almus, 2010).

As falhas de mercado exigem do setor publicos interferéncias em alguns setores,
uma dessas falhas é o investimento em pesquisa e desenvolvimento pelo setor privado
(P&D). A concessao de beneficios fiscais ¢ justificada pois realoca e equaciona esse setor
(OECD, 2017), o Brasil aporta um nivel inferior do PIB em P&D em relacdo aos paises da
OECD (Kannebley & Porto, 2012).

Esse programa buscava garantir a competitividade da industria local mediante a
concorréncia internacional, inicialmente o programa deveria ser encerrado em 1999, porém
foi observado que o programa ¢ importante para o pais e proporciona maior investimento
em P&D. Para Prochnik et al. (2015) a Lei de Informatica € a mais importante politica
brasileira de incentivo em P&D, além de ser o principal beneficio fiscal para as empresas
de tecnologia no Brasil.

Destaca-se ainda que a Lei de Informética ja sofreu diversas alteracdes desde sua
criacdo, em 2001 (Lei n® 10.176/01) e em 2004 (Lei n® 11.077/04) essas alteragdes
modificaram a base de célculo que se aplica a redugdo tributaria das empresas beneficiadas
pelo programa, percebe-se também que a legislagdo sobre a Lei de Informéatica demorou dez
anos para ser revista e, apos esse periodo sofreu seguidas alteragdes. A Lei de Informatica
(Lein © 8.248 de 1991) ¢ uma politica industrial brasileira que ja existe ha quase trinta anos
e sofreu ao longo de trinta anos de existéncia varias alteracdes em sua legislagdo, mas o
cerne do programa foi mantido que ¢ o beneficio fiscal. A contrapartida que a Lei de
Informética exige ¢ o investimento minimo de 4% do faturamento das empresas
beneficiadas. Inicialmente foi criada para ser um instrumento temporario, mas sua vigéncia

foi estendida diversas vezes e atualmente seu término estd previsto para 2029. Essa Lei foi
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responsavel pela isencdo em 2018 de 13,5% do total dos gastos em inovagdo do pais, no
contexto de restricdo fiscal é necessdria a avaliagdo da eficicia desse programa e uma
renuncia fiscal de 5,7 bilhdes de reais em 2018 (Rauen, 2020).

A Lei de Informatica (Lei n® 8.248/1991 e suas alteragdes) buscou inicalmente
incentivar o investimento em atividades de pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico e
inovacao (P,D&I), até o ano de 2019 esse incentivo consistiu na isencdo/reducdo do
Imposto sobre Produtos Industrializados — IPI relativo aos bens de informatica e automacgao
produzidos pelas empresas que foram beneficiadas com o incentivo. A partir de 2020, esse
incentivo passou a ser substituido por um crédito financeiro, proporcional aos investimentos
em P, D&I que sdo realizados pela empresa.

Em contrapartida aos subsidios recebidos, as empresas que foram beneficiadas
devem investir uma parcela do seu faturamento bruto que foi auferido com a
comercializa¢do dos produtos incentivados em atividades de P,D&I. Esses investimentos
poderdo ser realizados das seguintes formas: (i) pelas proprias empresas que receberamo
subsidio; (ii) por universidades ou institutos de ensino e pesquisa, de natureza publica ou
privada, mediante convénio com as empresas beneficidrias; ou ainda (iii) por meio de
depositos no Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico — FNDCT.

Para que receberem o beneficio da Lei de Informatica as empresas beneficiadas
deverdo investir em pesquisa e desenvolvimento e deverdo cumprir etapas que estdo
descritas no processo produtivo basico de maneira a integrar e garantir os requisitos da
industrializacdo. O Decreto n® 5.906/2006 define os itens que devem ser produzidos e o
processo produtivo basico (PPB) que deve ser cumprido. O principal beneficio que esse
programa concede ¢ a reducdo do IPI (imposto sobre produto industrializado), em
contrapartida ao incentivo a empresa devera investir um porcentual de seu faturamento
derivado dos produtos incentivaveis, em pesquisa e desenvolvimento de produtos
tecnologicos.

Um aspecto importante da Lei de Informatica ¢ a utilizacdo dos incentivos fiscais
sem aprovagdo prévia pelo governo, isso possibilita uma vantagem, visto que no passado
era necessaria aprovacao prévia para receber os beneficios fiscais relacionados a P,D&I
(Shimada, 2013).

Fica evidente nas pesquisas relacionadas abaixo que sem a utilizacdo de uma
metodologia estatistica que utilize contrafactual indica geralmente em seus resultados

positivos sobre a Lei de Informatica nos investimentos em P&D, mas as pesquisas que
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utilizam o alguma metodologia de contrafactuais

ndo ¢ conclusiva com relagdo aos

investimento em P&D das empresas beneficiadas pelo programa.

Quadro 1 Principais estudos brasileiros sobre a Lei de Informatica

Ano Autores Metodologia Periodo Resultados encontrados
Analisado
2010 | CGEE Qualitativa com | 1998 a | Os resultados do estudo demonstraram que
entrevistas e | 2008 as beneficiadas com a Lei de Informatica
formularios investem 17% a mais em P&D que as ndo
beneficiadas.
2012 | Kannebley | Quantitativo 2001 a | Os resultados do estudo indicaram que néo
Junior e | combinando método | 2008 encontraram  influéncia da Lei de
Porto PSM com Diff in Diff Informatica sobre os investimentos em
P&D das empresas beneficiadas.
2012 | Salles Qualitativa com | 1998 a | Os resultados do estudo indicaram que as
Filho et al. | entrevistas e posterior | 2008 empresas que foram beneficiadas pela Lei
analise de dados de Informatica quadruplicaram seu
faturamento e triplicaram sua forca de
trabalho, aumento acima da média das
empresas do setor.
2015 | Prochnik et | Qualitativa com | 2001 a | Os resultados encontrados pelos autores
al. revisdo da literatura e | 2004 demonstram que a Lei de Informatica ¢ uma
pesquisa bibliografica compensacdo para as empresas localizadas
fora da ZFM.
2017 | Silva Quantitativo utilizando | 2003 a | Os resultados encontrados mostram uma
Junior regressdes probit para | 2008 relagdo positiva entre as variaveis que
um painel foram analisadas e a Lei de Informatica.
desbalanceado com
efeitos aleatorios
2017 | Brigante Quantitativo utilizando | Divisdo em | Os resultados da pesquisa do autor apontam
o método Diff in Diff | trés blocos | que ndo foram encontradas evidéncias
de analise: | significativas dos maiores investimentos
2003 a | em P&D das empresas beneficiadas pelas
2005; 2005 | Lei de Informatica.
a 2008; e
2008 a
2011
2017 | Aristei et | Quantitativo com | 2007 a | Efeito positivo dos subsidios a P&D;
al. método PSM 2009 hipétese de full crowding-out ¢ rejeitada
em todos os paises. A eficacia dos subsidios
estd aumentando ao longo do tempo.
2019 | CGU Qualitativa com | Diversos Os resultados encontrados sao0
revisdo da literatura periodos inconclusivos sobre as variaveis que foram
analisadas.
2022 | Queiroz Quantitativo utilizando | 2006 a | Os resultados encontrados pelos autores
Filho, os métodos PSM e Diff | 2017 indicam que ndo ¢ possivel afirmar que os
Aratjo e | in Diff esforcos  tecnologicos das empresas
Nogueira beneficiadas com a Lei de Informatica sio
maiores do que o das empresas nao
beneficiadas.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O estudo das fontes da literatura mostrou uma variedade de abordagens empiricas

para avaliar as politicas publicas para isolar o efeito da politica sobre o resultado (Kannebley
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Junior & Porto, 2012; Prochnik et al., 2015; Silva Junior, 2017; Brigante, 2017; Queiroz
Filho et al., 2022). Esta diversidade de abordagens ¢ explicada pelo fato de que ha nenhuma
metodologia tnica de avaliagdo, existem diversos métodos de abordagens para avaliar uma
politica publica.

O método de Pareamento analisa a varidvel de resultado de diferenca entre um
momento posterior € um momento anterior a implementagdo da politica que se pretende
avaliar. Quando se avalia o impacto pelo método de pareamento com a variavel em
diferenca, usa-se a evolugao pré/pds-implementagdo da politica no grupo de controle como
contrafactual da evolugdo no grupo de tratamento no mesmo periodo caso ndo houvesse a
politica.

Ha também o método de método de pareamento por escore de propensdao que
permite avaliar se o pareamento foi feito com base numa tnica variavel que sumariza toda
a informacao contida nas covariadas. Logo, o pareamento por escore de propensao sera tao
mais vantajoso quanto mais extensa for a combinagao de possiveis valores das covariadas.

Avellar & Botelho (2016) utilizaram o método de pareamento por escore de
propensao para avaliar o impacto de uma gama de instrumentos de fomento a inovagao sobre
o esfor¢o inovativo das pequenas empresas brasileiras. Aragjo et al. (2012) também utiliza
o mesmo método para avaliar o impacto dos fundos setoriais sobre indicadores de esfor¢o
tecnologico e de desempenho de empresas industriais brasileiras.

Burgess et al. (2018) usa a regressdo descontinua para estimar o impacto do Plano
de Acdo para Preveng¢do e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAm). Os
resultados indicam um impacto significativo do PPCDA na reducdo do desmatamento em
areas privadas ou de posse indefinida na Amazoénia Legal. Os autores mostram que o
desmatamento nesse tipo de area era 30% maior no lado brasileiro da fronteira do que em
paises vizinhos antes da vigéncia do plano. De 2006 a 2014, os niveis de desmatamento no
lado brasileiro da fronteira foram drasticamente reduzidos, aproximando-se dos niveis
registrados em areas de paises vizinhos proximas a fronteira.

O método escolhido para ser utilizado nesta pesquisa ¢ método de pareamento por
escore de propensdao em conjunto com Diferenca em Diferengas (DID), por tratar-se de um
método ja utilizado para avaliar a eficacia de instrumento de inovagao no setor publico, e
este ¢ um estimador amplamente utilizado para avaliagdo de politicas publicas e de facil

compreensdo (Chein, 2019).
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E para avaliar a eficiéncia o método utilizado serda o DEA, pois na literatura

verifica-se que eficiéncia de sistemas relacionados a P&D sdo avaliados por meio desta

técnica (Cavalcante, 2017).

A Lei de Informatica ¢ um programa governamental que merece uma avaliagao de

sua eficacia e eficiéncia, pois ja realizou uma renuncia de quase 52 bilhdes de reais de

renuncias fiscais entre 2008 a 2019.

Tabela 1 Valor da renuncia fiscal da Lei de Informatica por regido de 2008 a 2019

Ano Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul Total

2008 174.322.714 3.612.323 2.354.605.726 728.829.962 R$ 3,26 bilhdes
2009 195.345.956 7.796.928 2.073.857.163 826.251.361 R$ 3,10 bilhdes
2010 224.775.018 8.971.543 2.386.285.809 950.726.951 R$ 3,57 bilhdes
2011 237.412.617 9.475.953 2.520.450.732 1.004.179.982 R$ 3,77 bilhdes
2012 282.149.063 11.261.538 2.995.387.608 1.193.400.940 R$ 4,48 bilhdes
2013 162.297.781 2.074.630 3.735.134.043 1.035.392.188 RS 4,93 bilhdes
2014 135.538.320 1.487.153 3.984.562.690 1.085.667.055 R$ 5,21 bilhdes
2015 111.930.000 1.030.000 3.911.410.000 998.020.000 R$ 5,02 bilhdes
2016 134.100.000 290.000 3.659.492.322 941.830.000 R$ 4,74 bilhdes
2017 149.960.597 1.645.397 4.408.549.548 1.201.190.037 R$ 5,76 bilhdes
2018 128.026.867 1.178.126 4.473.917.337 1.141.547.161 R$ 5,74 bilhdes
2019 175.949.762 380.503 4.801.542.165 1.235.755.143 R$ 6,21 bilhdes
Total R$ 51,75 bilhdes

Fonte: Controladoria Geral da Unido (CGU) (2017).

Verifica-se a partir da avaliagdao dos incentivos fiscais que foram concedidos as

empresas beneficiarias da Lei de Informatica que o valor quase dobrou nos ultimos doze
anos. Segundo a CGU esses valores representam pouco mais de 2% de do gasto tributério

do governo federal, e equivale a 0,08% do produto interno bruto — PIB do Brasil.

3.5 Eficiéncia em P, D &I

O conceito de eficiéncia ¢ amplamente utilizado na medi¢ao de diversos tipos de
sistemas e representa a relagdo que existe entre as entradas e saidas analisadas. E as
atividades de PD&I, por se tratar de programas publicos também devem ser analisadas sob
a Gtica da eficiéncia, inimeras pesquisas tem analisado a eficiéncia dos incentivos em P&D

em diversos paises (Chen, Kou & Fu, 2018; Ravselj & Aristovnik, 2018; Liu & Lu, 2018;
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Wang, Li & Sun, 2019; Bellucci, Pennacchio, & Zazzaro, 2019; Firsova & Chernyshova,
2020; Du & Seo, 2022; Lu & Bai, 2022).

Em termos do resultado das atividades em P&D, as patentes tém sido até agora o
indicador mais apropriado at¢ o momento (Chen et al., 2018), ¢ também o numero
mais utilizado para a medida da saida das atividades de P&D (Cavalcante, 2017; Bellucci,
Pennacchio, & Zazzaro, 2019; Du & Seo, 2022; Lu & Bai, 2022). A pesquisa de Li et al.
(2020) utilizou a contagem de patentes e a contagem de publicagdes para capturar a
quantidade e a qualidade da inovacao.

A teoria neocléssica do investimento, as empresas atingem seus niveis 6timos de
investimento quando o retorno marginal do investimento for igual para zero (Modigliani &
Miller, 1958; Tobin, 1969; Ward et al., 2020). No entanto, as fricgdes no mercado de
capitais, como a informagao assimetria, decorrente da selecao adversa, e risco moral,
atribuido a preocupacdes de agéncia causar desvios do investimento ideal (Chen et al.,
2017). Tais fricgdes sdo relevantes no nosso ambiente e, portanto, poderiam influenciar os
niveis de eficiéncia de &D.

Outras medidas poderiam ser utilizadas também para realizar a avaliagdo da
eficiéncia de P, D & I como: TIR/ROI esperado ou realizado, % de vendas de novos
produtos, lucro devido a P&D e participagdao de mercado ganham devido a P&D (Salimi &
Rezaei, 2018).

Jin et al. (2018) em sua pesquisa utilizou a varidvel subsidios governamentais em
sua pesquisa para compreender a influéncia dos subsidios governamentais sobre
investimento e desempenho em P&D das empresas.

Lu et al. (2016) utilizaram a variavel de saida retorno ao tesouro em sua andlise
sobre o qudo eficiente as institui¢des de P&D produziram com os recursos utilizados, os
pesquisadores também utilizaram a varidvel de entrada incentivos governamentais para sua
analise da eficiéncia de P&D dos subsidios governamentais em Taiwan.

Guo et al. (2016) utilizaram as seguintes variaveis de saida: nimero de patentes,
vendas de novos produtos e exportagdes, para analisar os efeitos dos Fundo de Inovagao
para Pequenas e Médias Empresas de Base Tecnologica (Innofund), que € um das maiores
programas governamentais de P&D de pequenas e médias empresas na China no periodo de
1998 a 2007.

Firsova & Chernyshova (2020) avaliaram a dinamica do desenvolvimento da
inovagdo regional e compararam as regides russas de acordo com a sua eficiéncia de

inovacao, recursos utilizados e resultados alcancados resultados. As variaveis de entrada
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utilizadas foram investimento, pessoal e quantidade de empresas e as variaveis de saida

foram patentes e retorno ao tesouro nacional.

Considerando os indicadores de entrada e saida utilizados nos estudos de

avaliagdo da  eficiéncia de sistemas nacionais de P&D, os dados
foram estabelecidos para a pesquisa trés
indicadores de entrada e quatro de saida, conforme Quadro 2 abaixo.
Quadro 2 Indicadores de entrada e saida definidos
Entradas Estudos Saidas Estudos
Subsidios Hsu e Hsueh, Patentes Chen, Kou & Fu (2018);
governamentais (2009); Lu et al., Ravselj & Aristovnik,
(2016); 2018; Liu & Lu (2018);
Cavalcante, Wang, Li & Sun, 2019;
(2017); Jin et al, Bellucci, Pennacchio, &
(2018); Zazzaro, 2019; Firsova
& Chernyshova (2020);
Du & Seo (2022); Lu &
Bai (2022)
Instituicoes Park (2015); Jin Publicacdes Cavalcante (2017); Chen,
participantes et al (2018); Kou & Fu (2018);
Firsova & Ravselj & Aristovnik
Chernyshova (2018); Wang, Li & Sun
(2020) (2019); Du & Seo
(2022); Lu & Bai (2022)
Quantidade total de Cavalcante, Exportacoes totais das Guo, Guo & Jiang
pessoal das empresas: (2017); Chen, empresas (vendas) (2016); Bellucci,
- Quantidade total de Kou & Fu Pennacchio &
pessoal das empresas, de | (2018); Jin et al. Zazzaro (2019)
nivel superior (2018); Retorno ao Lee, Park e Choi, 2009;
-Quantidade total de Firsova & tesouro nacional Luetal, 2016; Firsova
pessoal em atividades de Chernyshova (impostos pagos sobre a & Chernyshova (2020);
P&D (2020) venda de produtos Du & Seo (2022); Lu &
incentivados) Bai (2022)

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

3.6 Eficacia em P,D &I

Sobre a eficicia na area publica, Torres (2004) explica que ela demonstra os
resultados pretendidos, sem considerar a razado de economicidade e viabilidade dos recursos
e instrumentos utilizados na acdo estatal, o conceito de eficacia também se vincula a
aproximacao ou distanciamento dos objetivos ou metas do programa que foram previstos e
o resultados que sdo efetivamente verificados (Chiechelski, 2005).

A eficécia avalia os resultados dos programas publicos e pode ser afetado pela
eficiéncia ou pode influenciar a eficiéncia. O desempenho dos publicos pode ser eficiente,

mas nao eficaz, e vice-versa (Vitezi¢ et al., 2019).
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A eficacia demonstra quais recursos foram utilizados para atingir os objetivos
perseguidos, ¢ mais dificil alcangar do que a eficiéncia, uma vez que esta nao ¢ influenciada
por fatores externos, mas pelo resultado do projeto (Mandl et al., 2008).

O setor publico se deve prezar sempre pela eficiéncia e eficacia de suas politicas
publicas, pois quando algo ¢ "eficaz", ¢ adequado para cumprir seu proposito € garantir que
se obtenha uma condi¢do desejada (Dittenhofer, 2001). De acordo ainda com o autor ser
eficaz ajuda as organizagdes a alcangarem seus objetivos, embora reconheca a dificuldade
em determinar os critérios de medigdo apropriados para confirmar a eficacia.

Paape (2008) considerou que a avaliagdo da eficacia ¢ uma ‘area totalmente
inexplorada ', enquanto Arena e Azzone (2007) sugeriram que futuros estudos nessa area
podem resolver o problema da eficacia das unidades do setor publico. Hd também a
necessidade de avaliagdes de programas publicos sob o ponto de vista mais amplo, que
questionem até mesmo os objetivos dos programas, bem como sua eficiéncia (Cunha, 2018).

Mas ha ainda a questdo da complexidade dessa andlise do setor publico, Singh
(2011) observa que a eficiéncia e eficacia em um contexto de setor publico ¢ mais complexo
do que em setores privados. H4 entdo a necessidade de que os projetos sejam eficazes, de
modo a criar melhorias no setor publico (Unegbu & Kida, 2011).

Pesquisas anteriores aplicaram diferentes abordagens para analisar a eficacia no
setor publico em diferentes contextos. A literatura também indica que os fatores e a medigao
da efic4cia sdo usados de forma diferente pelos pesquisadores (Arena & Azzone, 2009) e
ndo ha um acordo geral sobre as melhores estruturas para medi¢do da eficicia nas
organizacdes, seja no setor publico ou no setor privado. Alguns autores como Becker (2015)
utilizaram dados em painel para realizar a medig¢do da efic4cia das principais politicas
publicas de P&D no aumento do investimento privado em P&D.

Corsino et al. (2012) analisaram a eficidcia de uma politica local de P&D na
provincia de Trento durante 2002-2007. Usando modelos contrafactuais em uma amostra
das empresas beneficiarias da industria transformadora, a avaliacdo de avaliagdo forneceu
evidéncias de adicionalidade de entrada, mas ndo de saida. Incentivos regionais para
inovagdo estimularam bens intangiveis investimentos e investimento em capital humano,
mas nao teve nenhum efeito sobre o volume de negécios, a produtividade ou a lucratividade
das empresas.

Bronzini e lachini (2014) avaliaram a eficacia necessidade de um programa de
subsidio regional para empresas locais no Regido Emilia-Romanha. Usando um calculo de

regressao, eles descobriram que as pequenas empresas aumentaram seus investimentos pelo
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valor do subsidio, e grandes empresas ndo apresentaram aumento significativo no
investimento.

Dechezleprétre et al. (2016) exploram uma mudanca na politica de crédito fiscal
do Reino Unido em 2008 para realizar uma avaliacao de regressao em descontinuidade, que
mostra os efeitos estatisticamente significativos desta mudanga de politica tanto no
investimento privado em P&D como no aumento das patentes das empresas subsidiadas.

Aristei et al. (2017) avaliaram a eficécia da politicas de P&D na Europa durante a
grande crise do final dos anos 2000, segundo os autores nao foi possivel comprovar o
crowding-out nas empresas analisadas decorrentes dos subsidies recebidos, os
pesquisadores utilizaram técnicas nao paramétricas e métodos de estimativa paramétrica que
tém em conta a possivel seletividade endogena dos subsidios a P&D.

Cin et al.(2017) realizou um estudo que explora os efeitos da P&D politica de
promog¢ao do desempenho das PME. Utilizaram um grande conjunto de dados em painel
sobre subsidios publicos de P&D para empresas manufatureiras coreanas. Os pesquisadores
encontraram evidéncias significativas para efeitos positivos do subsidio publico a P&D
tanto no as despesas e gastos de P&D como na produtividade do valor acrescentado PMEs
industriais coreanas.

Sterlacchini & Venturini (2018) realizaram uma pesquisa qualitativa com
questionario as empresas que declararam ter realizado atividade P&D entre 2007 e 2009. A
pesquisa buscou os dados das empresas que obtiveram incentivos em P&D a atividade de
pesquisa da industria nas empresas sediadas em Franga, Italia, Espanha e Reino Unido no
periodo de periodo 2007 a 2009, utilizando essa metodologia os pesquisadores os
verificaram que os incentivos fiscais a P&D induziram um aumento significativo na
intensidade dos gastos com P&D.

Mitchell et al. (2020) utilizam a combinacdo dos métodos de Diferencas em
Diferencas (DiD) em conjunto a regressdo em painel para investigar a eficacia dos créditos
fiscais de P&D no aumentos dos gastos das empresas beneficiadas em P&D, os autores
também observaram que o aumento dos gastos em P&D ndo resulta da aumento do
investimento normal em ativos fisicos ou de outras despesas ndo relacionadas com P&D.

Zhu et al. (2020) realizaram uma pesquisa sobre subvencdes governamentais em
P&D na China no periodo de 2015 a 2020 e o método de regressdo multipla descobriram
que a subvencao governamental para investimento em inovagao tem um efeito de crowding-
out, ou seja, a capacidade de absor¢cao moderou positivamente a relagdo entre Pesquisa e

Desenvolvimento (P&D) e desempenho de inovagao.
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Segundo Ravselj & Aristovnik (2020) utilizaram a avaliacdo de regressao de dados
em painel em uma amostra de 3.113 observagdes empresa-ano, abrangendo empresas
eslovenas para o periodo 2012-2016, os resultados empiricos mostram que o apoio publico
ao investimento em P&D desempenha um papel papel importante nas despesas de P&D das
empresas. Quanto aos incentivos a P&D, os resultados empiricos revelaram que sdo
geralmente ineficazes, uma vez que deslocam as despesas de P&D das empresas.

A pesquisa de Shen & Lin (2020) utilizando o método dos minimos quadrados em
dois estagios (2SLS), avalia o impacto do capital de P&D e suas repercussdes na intensidade
energética da industria manufatureira chinesa. Avalia também a eficécia da politica de P&D
na promo¢ao do investimento em P&D a nivel da industria. As conclusdes mostram que o
capital de I&D esta positivamente ligado a reducdo da intensidade energética e existe
heterogeneidade na relacdo entre a intensidade energética e o capital de I&D entre as
industrias. O estudo conclui que, em geral, os subsidios a P&D e as redugdes fiscais ndo
promovem significativamente o investimento em P&D, mas os subsidios a P&D geram um
efeito significativamente positivo na intensidade da P&D nas industrias de alta tecnologia.

Petrin & Radicic (2021) insvestigaram a combinagdo de dois instrumentos de
incentivos a P&D, os créditos e os subsidios na Espanha no periodo de 2004 a 2014
utilizando o método de estimador probit de efeitos aleatorios, os resultados demonstram que
pequenas e grandes empresas mostram que ndo hé interagdo entre os dois instrumentos de
incentivos em P&D.

Xu et al. (2021) utilizaram a regressdo multipla para medir o impacto dos
investimentos em P&D no desempenho da inovacao verde, o estudo utilizou 223 empresas
chinesas no periodo de 2015 a 2018, os resultados demonstraram que o investimento em
[&D tem um impacto positivo no desempenho da inovagado verde e o desempenho ESG pode
aumentar o nimero de patentes de invencdes verdes.

A pesquisa de Dimos et al. (2022) analisou eficacia dos créditos fiscais a P&D ou
dos iidios a P&D na promogao da P&D privada, utilizando a meta regressdo descobriram
que tanto os créditos fiscais como os subsidios induzem P&D privada adicional sdo
complementares e que nenhum dos instrumentos supera sistematicamente o outro.

Li & Xiao (2022) utilizaram a base nos dados de painel de 24 provincias e cidades
da China de 2009 a 2017 utilizando usa o modelo de regressdo de limite de painel para
investigar o efeito do investimento em P&D no desempenho da inovagdo regional. Os
resultados mostram que o investimento em recursos humanos e o investimento em P&D tém

uma contribui¢do significativa para o desempenho da inovagdo regional com um
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desfasamento de trés periodos, e ha um efeito significativo de duplo limiar, o resultado da

eficiéncia apontou desempenho de 0.86 ou 84% de resultados.

Segue o Quadro 3 com o resumo de algumas pesquisas sobre a eficacia dos

incentivos de P&D.

Quadro 3 Resumo de alguns estudos sobre eficacia de P&D

Autores Corsino et al. Bronzini e Dechezleprétre Sterlacchini & Xu et al. (2021)
(2012) Iachini (2014) et al. (2016) Venturini

(2018)
Localizagao Provincia de Regido Emilia- Reino Unido Franga, Italia, China
geografica Trento Romanha Espanha e Reino

Unido
Periodo de 2002 a 2007 - 2008 2007 a 2009 2015a2018
analise
Modelo Modelos Regressdo Regressdao em Pesquisa Regressdo
utilizado contrafactuais descontinuidade | qualitativa com multipla

questionario

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

3.7 Outras discussoes sobre o tema

A extensa revisdo da literatura mostra que ambas as formas de apoio publico a P&D
tem efeitos geralmente positivos, mas os resultados também revelam que os incentivos em
P&D sao mais eficazes do que os subsidios ao setor (Ravselj & Aristovnik, 2018), a Lei de
Informatica opera com créditos fiscais, mas a literatura internacional tem demostrado que a
utilizagdo de incentivos e subsidios em conjunto se motra mais eficaz e eficiente no aumento
dos gastos em P&D (Dimos et al., 2022).

Quanto aos projetos com melhores respostas quantos ao aumento dos gastos em
P&D, apenas projetos de P&D com alto grau de novidade, risco ou capacidade de
transbordamento e que atendam requisitos da agéncia financiadora sdo elegiveis para
subsidios de P&D (Ravselj & Aristovnik, 2018) e sdo os que apresentam os melhores
resultados.

Por tultimo, no que diz respeito ao calendario do apoio publico, os subsidios a

P&D sao obtidos ex ante antes do inicio de um projeto de P&D, enquanto os incentivos
fiscais para P&D sdo obtido ex post no final do exercicio fiscal. Estas caracteristicas dos
incentivos a P&D ndo estimulam as empresas para o seu crescimento natural, o que acabaria

por os subsidios residem mais na manutencao das operagdes comerciais das empresas do
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que na estimulando o seu crescimento e, portanto, os seus fundos para atividades de P&D
conduzira a um aumento das suas despesas em P&D (Ravselj & Aristovnik, 2018).

A literatura tedrica e empirica sobre P&D sugere que as politicas de
financiamento publico a nivel local, se bem concebidas e implementadas, desempenham um
papel fundamental em promover investimentos privados adicionais em P&D e resultados de
inovacao (Bellucci et al., 2019).

Mudando de subsidio em P&D para um sistema fiscal (créditos tributarios) em vez
de subvengdes diretas tem, portanto, maior probabilidade de recompensar empresas
inovadoras e ser mais neutro na dire¢ao dos esfor¢os inovadores. Devido a estas razoes, os
governos de muitos paises adotaram incentivos fiscais & P&D para apoiar a inova¢ao. Um
nimero crescente de avaliagdes entre paises e ao longo do tempo reflete o aumentando a
adocdo dessas subsidios (Blandinieres & Steinbrenner, 2021).

Li et al. (2021) distinguem pesquisas sobre os efeitos das politicas fiscais sobre
inovacdao em duas correntes. O primeiro bloco de estudos examina o efeito dos créditos
fiscais para P&D e subsidios para investimentos em P&D, com a maioria dos estudos
focando em créditos de P&D em nivel nacional, e o segundo examina os efeitos dos
subsidios em P&D.

A pesquisa de Cook et al. (2019) mostrou que as empresas com maior eficiéncia
em P&D investem também de forma mais eficiente: estas empresas sa0 menos propensas a
investir em projetos de valor presente liquido (VAL) negativo (sobreinvestimento) e menos
propensas a renunciar a projetos de VAL positivo (subinvestimento), essas empresas geram
mais patentes e citagdes de patentes.

As intervengdes de incentivos fiscais bem sucedidas sejam em crédito fiscais ou
subsidios dependem da concepg¢ao de programas eficazes, mas a concepgao de um programa
eficaz ¢ altamente desafiadora. Em seu estudo sobre o tema Dai & Champan (2022)
encontraram evidéncias de que, em média, o programa pode estimular aumentos na P&D e
no aumento de patentes das empresas incentivadas. Contudo, nem todas as empresas
beneficiam igualmente, também descobriram que as empresas com maiores incentivos
experimentam maiores impactos de inovagdo, mas que valores de incentivo elevados podem
excluir a P&D. Também verificaram que os incentivos plurianuais sdo eficazes para
estimular a inovagdo das empresas em todos os anos, mas apenas nos anos iniciais para a
P&D. Finalmente, para a segmentacdo, seguir uma estratégia de “escolher os vencedores”
pode melhorar a eficacia do programa, a medida que encontramos impactos de inovagao

mais fortes para empresas com maior experiéncia em programas, probabilidade de
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certificacdo e experiéncia em inovagdo. O estudo contribui ao demonstrar as melhores
estratégias na escolhas de formulacdo de politicas sobre o valor, a duragdo e o
direcionamento dos incentivos fiscais em P&D e como esses incentivos podem impactar a
eficacia desses incentivos.

A andlise mostra que existem varios pros e contras em incentivos em P&D, seja
em forma subsidios e de créditos fiscais. Os subsidios direcionados sdo preferiveis para
projetos com alto incerteza, quando leva muito tempo para entregar um produto acabado e
quando o governo deseja alocar recursos para setores especificos com grandes repercussoes
(por exemplo, setor de energia). No entanto, os subsidios direcionados tém alta burocracia
e distorcem a concorréncia ao favorecer organizagdes que sdo especialistas no processo
(Svensson, 2024).

Segundo Svensson (2024) os incentivos fiscais sdo, na sua maioria, neutros em
termos de concorréncia, tém custos administrativos baixos, permitem os agentes do mercado
escolhem projetos de P&D e fornecem suporte continuo. No entanto, existe o risco de os
governos financiarem P&D que teria sido realizado de qualquer maneira (gerando perdas de

peso morto) e de empresas que renomeiam outros custos como custos de P&D.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O capitulo de procedimentos metodologicos possui o objetivo de deixar claro como
foi desenvolvido o método para atingir os objetivos da tese. A primeira parte dos
procedimentos metodologicos € a de aspectos metodologicos gerais, que possui informagdes
relacionadas ao enquadramento do estudo. Depois existem os topicos que discutem questdes

metodologicas especificas dos métodos utilizados para desenvolver os objetivos da tese.

4.1 Caracterizacao do estudo

A avaliagdo eficiéncia e da eficacia da Lei de Informatica necessita de uma
metodologia que torne possivel essa pesquisa, bem como o modelo l6gico desenvolvido
nesta pesquisa também visa dar suporte a essa avaliacdo do programa Lei de Informatica.
Para constru¢do do modelo 16gico da logico da Lei de Informatica, bem como a avaliagdo
da eficiéncia e eficicia desse programa foi necessario utilizar a avaliagdo qualitativa e
quantitativa, bem como levantamento de dados e testes estatisticos. Segundo Gray (2016) a
jun¢do de dois métodos distintos como o quantitativo e o qualitativo ¢ conhecido como
método misto.

A Tabela 2 abaixo traz o resumo metodologico da pesquisa.

Quadro 4 Resumo metodologico da pesquisa

Classificacao Enquadramento metodolégico
Natureza Aplicada
Objetivos Descritiva e Explicativa
Abordagem Qualitativa e Quantitativa
Técnica de Pesquisa Documental

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

4.2 Método DEA para a avaliagdo da eficiéncia

Para avaliar a eficiéncia da Lei de Informética foi utilizada a DEA (Data
Envelopment Analysis), essa técnica de avaliagdo do programa permite utilizar a
informagdes disponiveis de entradas e saidas quando nao ha relagdo entre elas. A DEA pode
ser definida como uma ferramenta nao-paramétrica utilizada na estatistica que permite
avaliar a eficiéncia de unidades tomadoras de decisao (DMUs, da sigla em inglés Decision

Making Units), comparando entidades que realizam tarefas similares e se diferenciam pela
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quantidade de recursos utilizados (inputs) e de bens produzidos (outputs) (Avellar et al.,
2005).

Pela sua versatilidade, a ferramenta DEA vem sendo empregada em sistemas que
envolvem o incentivo as atividades de P&D, esses estudos buscaram mensurar a eficiéncia
do esfor¢o dos governos em subsidiar as atividades de P&D como as seguintes pesquisas:
Hsu & Hsueh (2009), Lee et al. (2009), Park (2015) ¢ Lu et al. (2016).

Para realizar a avaliagao por meio do método DEA, deve-se configurar os requisitos
para sua execucao. Para tal, serdo utilizados os seguintes parametros utilizados pelos autores
citados acima para verificar a eficiéncia dos incentivos de P&D, como: tema, localizagdo
geografica, tipo de DMU, quantidade de DMUs, ano dos dados, modelo DEA, modelos
adicionais, orientacdo, indicadores de entrada e indicadores de saida.

Ap6s a defini¢do das DMUs, o proximo ponto de decis@o ¢ o modelo de analise.
Os dois mais utilizados sdo o CCR (desenvolvido por Chorner, Cooper e Rhodes em 1978)
e 0 BCC (desenvolvido por Banker, Chorner e Cooper em 1984). Enquanto no modelo CCR
assume-se que as atividades tém retornos de escala constantes (CRS — constant returns-to-
scale), ou seja, qualquer variagdo nas entradas produzird efeitos proporcionais nas saidas,
no modelo BCC os retornos de escala sao variaveis (VRS — variable returns-to-scale), por
apresentar tanto caracteristicas lineares como concavas.

O método do BCC (Custo Constante de Bens) ¢ uma das variagdes do DEA
orientado a outputs. Ele ¢ especialmente util quando se assume que as unidades de tomada
de decisdo operam em uma escala de eficiéncia variavel. Vamos entender como funciona o
modelo DEA orientado a outputs com o método BCC: Identificacdo das Unidades de
Tomada de Decisdo (DMUs): As DMUs sdo as unidades que serdo avaliadas quanto a
eficiéncia. Podem ser empresas, filiais, departamentos, etc. Selecdo dos Inputs e Outputs:
Identifique os inputs e outputs relevantes para cada DMU. Inputs sdo os recursos utilizados,
enquanto os outputs sdo os resultados ou produtos gerados. Formula¢ao do Modelo BCC-
DEA: O modelo BCC assume que a escala de eficiéncia varia entre as DMUs. A formulagao
matematica do modelo BCC-DEA ¢ dada por:

O modelo BCC assume que a escala de eficiéncia varia entre as DMUs.A

formulacaomatematica do modelo BCC-DEA ¢ dada por:

65
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onde: 0— eficiéncia;

Xk, Yjk — inputs i e outputs j da DMUk ;

Xi0, Yjo — inputs 1 e outputs j da DMU 0;

Ak — k-ésima coordenada da DMU (0 em uma base formada pelas DMU’s de
referéncia.

DMU 0 ¢ a unidade de decisdo (DMU) que gera a maior quantidade de saidas
com o menorconjunto de entradas. Ela ¢ identificada no modelo DEA orientado a outputs

com o métodoBCC.

4.2.1 Parametros, Tratamento de Dados e Resultados

Segue as representacdes do modelo BCC colocado por Costa & Tavares (2014),
e a expressao do modelo BCC orientado a output (produto), que ¢ a formula utilizada

neste estudo:

n
Minimizar ZV" Yo + v (D

i=1

Sujeito a:

m

YU Y =1 (2

=1
" "
DU Y, - Y ViXy— Vi <0 (3)
w=]1 i=1

U. V. 20 4)

Onde: y: produtos; x: insumos; u e v: pesos; r=l..., m;i=1;j=1..,n.

Para determinagdo do ranking de eficiéncia dos outpts foi calculada a eficiéncia
composta normalizada, onde cada DMU possuird sempre um valor diferente. As
expressdes para cdlculo da eficiéncia composta e eficiéncia composta normalizada

segundo Costa & Tavares (2014), sdo apresentadas a seguir:

(1 — Eficiéncia Invertida(Pessimista))
2

Eficiéncia Composta = Eficiéncia Padrao(Otimista) +
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Eficiéncia Composta

Eficiéncia Composta Normalizada = - — -
ficie P Maxima (F ficiéncia Composta)

Para tal tratamento, os dados foram normalizados da seguinte forma:

Améx - Amnm

Assim sendo, devemos ter:
yijo =1, vjj
X0 < 1, Vil

g6 <1

Assim, descobriremos o benchmark de inputs que gera a maior quantidade
de saidas, descobriremos a eficiéncia 6 e a distribui¢ao A de coordenadas da DMU 0.
O arquivo em anexo do excel mostra todos os parametros utilizados e, com a
utilizag¢ao do recurso “solver”,temos que:

0
0,69189329389128700

X10 X2 X30 X40
0

0,8283061831948690 0,9104030667087410 0,7630720836861840 0,9277584068752420
M A2 A3 M As A A7 As Ao Ao A1 Az Az Ma Ags
o 00 0 00 0 0 006 0 0 004 o

O modelo BCC foi o escolhido por ser o mais adequado para atingir o objetivo
de verificar a DMU mais eficiente.

Segue abaixo as entradas e saidas normalizadas segundo modelo BCC, o
processo de normalizagdo utilizado foi pegar uma variavel x e transforma-la em x-
X_min)/(x_max-x_min), dessa forma a variavel normalizada fica entre zero e um.

O modelo DEA-avalia a eficiéncia das DMUs, sendo que o método pode ser
postulado como:
Max (6)

Sujeito a:

n

XiO - Z xik}'k = O,Vl
k=1
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k=1
Ae=1

k
Ae = 0,Vk

Onde,
0 — eficiéncia
Xik € Yjk — inputs i e outputs j da DMU
Xio € Yjo — inputs i e outputs j da DMU,
A — k
— ésima coordenada da DMU, em uma base formada pelas DMU's de referéncia
Os dados foram normalizados antes da maximizacao da funcao detha (0), sendo a

maximizag¢do dos parametros postulada como:

A-— Aml’nimo

A=

Amaximo — Aminimo
Sendo a o valor da variavel que serd normalizada.
Para que os requisitos de normaliza¢do sejam satisfeitos € necessario que as

variaveis inputs e outputs sigam as seguintes restri¢oes:

Yijo = 1,Vjj
Xijo < 1,Vii
60 <1
Quadro 5 Entradas Normalizadas
Quantidade total de | Quantidade total de
pessoal das pessoal das
. empresas: empresas:
Ano Subsidios - Instituicdes
governamentais | - Quantidade total 1 o .00 46 total participantes
de pessoal das
empresas, de nivel de pessoal em
presas, | atividades de P&D
superior
2006 0,10 0,00 0,00 0,00
2007 0,27 0,05 0,24 0,19
2008 0,36 0,26 0,41 0,40
2009 0,33 0,38 0,55 0,66
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2010 0,44 0,59 0,66 0,66
2011 0,49 0,82 0,83 0,66
2012 0,64 0,80 0,81 0,73
2013 0,74 0,75 0,84 0,85
2014 0,80 1,00 0,91 0,93
2015 0,76 0,96 0,87 1,00
2016 0,70 0,91 0,94 0,93
2017 0,87 0,85 0,65 0,87
2018 1,00 0,78 0,62 0,81
2019 0,94 0,82 0,59 0,81
2020 0,00 0,85 1,00 0,70
Fonte: elaboragao propria (2024)
Quadro 6 Saidas Normalizadas
Retorno ao tesouro
Ano Patentes Publicacdes Export:ifl(;))ise:g:ais das naci::;::i:l‘?e(:lsdt(;s d[;agos
produtos incentivados)
2006 0,31702544 |0 0,910933026 0,040031658
2007 0,418786693 |0 0,578213478 0,144318482
2008 0,675146771 |0 0,526930211 0,227248411
2009 0,622309198 |0 0,368231905 0,20150055
2010 0,485322896 ]0,689655172 |0 0,260997227
2011 0,68297456 | 0,60862069 0,290814496 0,314168996
2012 0,782778865 ]0,860344828 ]0,232328669 0,397340836
2013 0,788649706 ]0,987931034 ]0,332077503 0,665886253
2014 1 1 0,336203803 0,75040138
2015 0,880626223 ]0,886206897 |0,498385361 0,796073131
2016 0,56555773 0,713793103 0,451919627 0,703162461
2017 0,665362035 0,75 0,41639756 0,822155283
2018 0,375733855 ]0,665517241 ]0,491029781 0,828759776
2019 0,391389432 0,55 1 1
2020 0 0,303448276 10,665949049 0

Fonte: elaboracdo propria (2024)

4.3 Método de Regressao Linear para a avaliagdo da eficicia
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Para identificar a relacdo dos gastos de P&D com a qualidade da empresa ter
utilizado ou ndo a lei de informatica e o periodo, serd utilizado como ferramenta a
regressao linear.

Quando falamos de regressdo, temos que ter em mente dois conceitos
fundamentais:

« Variaveis dependentes (ou preditas) — E a variavel que serd nosso foco de
estudo, na qual queremos descobrir qual a relacao dela com as demais.

* Variaveis independentes (ou preditoras) — Sdo as variaveis que utilizaremos
para explicar o nosso desfecho, ou seja, as variaveis que utilizaremos para explicar o que
estou acontecendo na variavel dependente.

A regressao linear pode ser definida pela seguinte equacao:

y=Po+ BiXitE€

Onde,

y: Variavel explicada (dependente); representa o que o modelo tentara prever

B, : E uma constante, que representa a interceptagio da reta com o eixo vertical;

pi: Representa a inclinagdo (coeficiente angular) em relacdo a variavel
explicativa;

X;: Variavel explicativa (independente);

€: Representa todos os fatores residuais mais os possiveis erros de medi¢ao. O
seu comportamento ¢ aleatorio, devido a natureza dos fatores que encerra.

A determinagdo se uma variavel € significativa para explicar o desfecho sera dado
por meio de um teste que leva em conta o p-valor. Isso significa que, se o p-valor ¢ menor
que o seu nivel de significancia (para este estudo estamos adotando p valor igual a 0,05),
entdo rejeitamos a hipdtese nula de que varidvel ndo € significativa para explicar nosso
desfecho, ou seja, ela provoca um impacto consistente na reta da regressdao. Caso
contrario, temos evidéncia para nao rejeitar a hipétese nula, de que a variavel nao provoca
efeito na andlise da variavel desfecho.

A fim de ajustar o modelo de regressdo linear proposto, foram construidas duas
variaveis base, a primeira chamada ID1, sendo uma varidvel dummy que identifica as
empresas caso ¢ controle. E a segunda intitulada como ID2, variavel dummy que
identifica como 0 se o registro foi no periodo de 2003 a 2008 e 1 se o registro foi no

periodo de 2011 até 2017.
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O modelo de regressao pode ser representado pela seguinte formulagao:
Yy = Bo + B1ID1 + B> 1D, + B31Dy:1D,
Em que,
Y — Gastos com P&D
ID1 — Caso e Controle
ID2 — Periodo do Registro
ID1:ID2 — Iteragdo entre a empresa ser do grupo caso/controle e o periodo que

registrou o gasto com atividades de P&D

4.4 Amostra e tratamento

4.4.1 Para o modelo logico da Lei de Informatica

Este estudo tem também uma abordagem de natureza qualitativa, pois segundo
Marconi e Lakatos (2005) nesse tipo de estudo se busca manipular os dados, registrar,
descrever e interpretar os dados que representam a realidade. Esta pesquisa pode ser
definida como qualitativa também por enfatizar os protocolos e a sistematizagdo do
processo e por fazer “referéncia a casos, a construcao da realidade e a utilizagdo de textos
como material empirico” (Flick, 2009).

A pesquisa qualitativa conforme aponta Su (2018) representa um género util e
amplamente adotado de investigagdo académica e permite ao pesquisador analisar os
fatos de como ocorrem (Gray, 2013).

A metodologia do modelo 16gico da Lei de Informatica procura contribuir para
um programa bem desenhado que possa ser gerenciado por resultados (Ferreira, 2007),
ele deve liderar a estratégia e defini¢do de implementac¢do do programa de indicadores
que irdo possibilitar a avaliagcdo do programa representado.

A principal caracteristica inerente da pesquisa qualitativa ¢ o fato de se
concentrar em um processo de interpretacao dos fatos que € realizado com o objetivo de
descobrir as relagdes a partir dos dados brutos que sdo interpretados e depois organizados
em esquema explicativo tedrico (Strauss & Corbin, 1998). A pesquisa qualitativa
conforme aponta Su (2018) representa um género util e amplamente adotado de

investigacao académica.
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Devido ao rigor metodoldgico necessario a uma pesquisa qualitativa foram
seguidos os passos de Quivy e Campenhoudt (1988) e propostos, pois, para a constru¢ao
de uma modelo de andlise qualitativo parte da elaboracdo de conceitos, pois sem essa
etapa o trabalho se torna vago e impreciso.

A fim de dar suporte nas analises dos dados pesquisados sera aplicada a pesquisa
bibliografica e documental, com a utilizacdo de legislagio sobre o programa
governamental, os manuais ¢ demais materiais que relatem sobre a Lei de Informatica
que possam ajudam a entender o programa desenhado.

No que se refere aos métodos para desenhar a Lei de Informatica sera utilizado
o modelo 16gico para programas ja existentes propostos pelo também pelo IPEA (Instituto
de Pesquisa Economica Apliacada), por Cassiolato & Gueresi (2010) e também por
Freitas & Silveira (2015), uma vez o modelo l6gico também foi utilizado no Brasil para
a construcgdo de programas do plano plurianual do Governo Federal, e o modelo logico €,
ainda amplamente adotado e defendido pelo Banco Mundial.

Para isso, serdo utilizados os seguintes passos, levando em consideracdo apenas
a primeira fase do programa para o tragcado dos principais desenhos:

* etapa 1: coleta de informacgdes;

* etapa 2: pré-montagem do modelo 16gico;

* etapa 3: validagdo (analise de vulnerabilidade);

» etapa 4: formulacdo do modelo légico.

4.4.1.1 Etapa 1- Coleta e analise das informacdes sobre a Lei da Informatica

Os principais documentos que foram utilizados para construgdao da representacao
da Lei da Informatica estdo representados no Quadro 3 abaixo, este programa ja existe ha
trés décadas e ao longo desse periodo passou por diversas modificagdes para aprimorar
sua gestdo e atender as demandas do setor, a Lei de Informéatica entdo foi modificada ao
longo dos anos afim de se adaptar as mudancas do setor de tecnologia, conforme Quadro

3.

Quadro 7 Principais documentos que foram utilizados na pesquisa

| Documento | Assunto
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Lei n® 8.248 de outubro de 1991

Concede incentivos para que as empresas destinem recursos a
pesquisa e novas tecnologias. A lei foi fundamental, pois permitiu
que o pais cultivasse a cultura de investimentos em pesquisa,
desenvolvimento e Inovacdo (P, D&I). Esses beneficios fiscais
concedidos na redugdo do IPI (Imposto sobre Produtos
Industrializados) s@o utilizados pelo Governo Federal do Brasil
para incentivar as empresas brasileiras a produzir nacionalmente.

Decreto n° 792 de setembro de 2006

Discorre sobre a iseng@o do IPI das empresas beneficiarias, quais
empresas teriam direito a solicitar o beneficio, quais as obrigacdes
das empresas beneficidrias, além de determinar qual setor faria o
acompanhamento e avaliacdo das empresas, e demais
consideracdes.

Lein® 8.387 de dezembro de 1991

Essa lei modifica alguns aspectos da Lei 8.248 de 1991 retirando
algumas mercadorias da isen¢do concedida por meio da Lei 8.248
e regulamenta os produtos que recebem o beneficio da isencao do
imposto (IPI) na Zona Franca de Manaus.

Lei n°® 10.176 de janeiro de 2001

Altera a Lei 8.248 de 1991 modificando a capacitagdo e
competividade no setor de tecnologia, essa modificagdo na Lei
inicial permitiu dar preferéncia a bens e servigos produzidos no
Brasil entre outras providéncias.

Decreto n°® 3.800 de setembro de
2006

Regulamenta os arts. 40, 90 ¢ 11 da Lei no 8.248, de 23 de outubro
de 1991, e os arts. 8o ¢ 11 da Lei no 10.176, de 11 de janeiro de
2001, que tratam do beneficio fiscal concedida as empresas de
desenvolvimento ou produgdo de bens e servicos de informatica
e automacdo, que investirem em atividades de pesquisa e
desenvolvimento em tecnologia da informacdo, e d& outras
providéncias.

Lein® 10.664 de 22 de abril de 2003

Altera as Leis nos 8.248, de 23 de outubro de 1991, 8.387, de 30
de dezembro de 1991, e 10.176, de 11 de janeiro de 2001,
dispondo sobre a capacitacdo e competitividade do setor de
tecnologia da informacdo, e da outras providéncias.

Lein® 11.077 de dezembro de 2004

Define a modalidade que pode ser realizada a aquisigdo de bens e
servicos de automacdo, altera prazos de relatorios a serem
entregues ao MCTI, dispde sobre valores de compras e isen¢do
desses bens, entre outras providéncias.

Decreto n® 5.906 de setembro de
2006

Define alguns termos como bens e servicos de informatica, o
decreto também dispde sobre a capacitagdo e competividade do
setor de tecnologia. Define também os itens que devem ser
produzidos e o processo produtivo basico (PPB) que deve ser
cumprido pelas empresas beneficiadas.

Lei n°® 13.023 de agosto de 2014

Altera as Leis n° s 8.248, de 23 de outubro de 1991, e 8.387, de
30 de dezembro de 1991, e revoga dispositivo da Lei n° 10.176,
de 11 de janeiro de 2001, para dispor sobre a prorrogagéo de prazo
dos beneficios fiscais para a capacita¢ao do setor de tecnologia da
informagao.

Lein® 13.674 de junho de 2018

Modifica alguns aspectos das Leis anteriores sobre o tema, como
a inclusdo de alguns prazos para estabelecimento do processo
produtivo basico, modifica o percentual de investimento que as
empresas beneficiadas do programa fagam jus ao incentivo e
outros.

Lein® 13.969 de dezembro de 2019

Institui novo modelo de incentivos a fim de atender a acordos
internacionais e modernizar o instrumento, modifica também as
aliquotas de isencédo de IPI.

Lein®10.356 de 20 de maio de 2020

Dispde sobre a politica industrial para o setor de tecnologias da
informagao e comunicagdo, também dispde o que é considerados
atividade de PD&I, sua abrangéncia, habilitacdo aos beneficios
fiscais, dos investimentos e demais normativos sobre o crédito

74



financeiro. Define também a apuragdo, a geragao e a utilizacao do
crédito financeiro; as infracdes e as sangdes em caso de
descumprimento da legislacdo; e a fiscalizagdo das empresas
beneficiarias.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

4.4.1.2 Etapa 2 — Pré montagem do Modelo Logico da Lei de Informatica

A figura 5 mostra o problema de politica publica que originou o programa Lei de

Informatica, o problema inicial que originou o programa, seus objetivos e publico-alvo.

O programa foi iniciado em 1991 e atualmente tem como data de término 2029.

Problema —
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Figura 5 Pré montagem do modelo l6gico

Fonte: Elaboragdo propria (2024) com a adaptacdo do modelo proposto por Cassiolato ¢ Gueresi (2010) e

Freitas & Silveira (2015)

O objetivo principal do programa continuou o mesmo na pré montagem do
modelo l6gico, ou seja, propiciar aumento nos investimentos em P&D, a falha de mercado

torna necessaria intervencao governamental afim de corrigir o problema.

4.4.1.3 Etapa 3— Validacao (analise de vulnerabilidade)

Com relacdo a etapa 3-validagdo de riscos (analise da vulnerabilidade) da Lei de
Informatica os o6rgdos de controle (CGU e TCU) tem apontado os eventos que podem
potencialmente prejudicar a governanca desse programa. O Quadro 4 aponta uma possivel
matriz de riscos com alguns dos principais riscos relacionados ao programa e o impacto
que podem causar caso se concretizem.

Diversos riscos foram mapeados: utilizagdo de informacdes prestadas pelas
empresas sem a valida¢do adequada; risco de decadéncia do crédito tributério; e a falta
de fiscalizacdo das empresas beneficidrias. Desta maneira, a CGU elaborou Plano de
Providéncia Permanente a ser analisado pela SEPIN/MCTIC, com recomendacdes
especificas para avaliagao desses riscos € ado¢ao de medidas pertinentes a implementagao
das disposi¢des da Lei de Informatica.

Para se analisar o risco deve-se também verificar a determinacao do risco e deve
obedecer aos a trés passos:

1- avaliar o impacto do risco sobre o objetivo ou resultado — avaliar o impacto
do potencial comprometimento do objetivo/resultado, pois existem riscos
que podem comprometer o resultado ou mesmo o objetivo;

2- deve-se avaliar a probabilidade de ocorréncia do risco, como um evento que
tem que sua ocorréncia quase certa tem alta probabilidade;

3- amatriz abaixo permite a defini¢do do nivel do risco com base na jungdo de

probabilidade e impacto.
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Existe uma escola de probabilidade e impacto que foi definida pelo TCU (2020):
Escala de probabilidade (1 a 5):

1 raro: ocorre apenas em situacoes que sao consideradas excepcionais, € nao
deve haver nenhum histdrico conhecido.

2 pouco provavel: ocorre com baixa frequéncia e estd associado ao objetivo.
3 provavel: ocorre com baixa frequéncia razoavel e esta associado ao objetivo.
4 muito provavel: ocorre com elevada frequéncia no prazo associado.

5 praticamente certo: ocorre com elevada frequéncia certa no prazo associado
ao objetivo.

Escalas de impacto (1 a 5):

1 _muito baixo: implica pouco o objetivo e ndo altera o alcance do objetivo ou
resultado.

2 baixo: implica algo do objetivo, mas ndo altera o alcance do objetivo ou
resultado.

3 _médio: implica razoavelmente o alcance do objetivo/resultado.

4 alto: implica a maior parte do alcance do objetivo/resultado.

5 muito alto: implica totalmente ou quase totalmente o atingimento do
objetivo/resultado.

Para determinar a matriz de riscos da Lei de Informatica foi utilizada a Matriz

de Riscos proposta pelo Manual de Gestdo de Riscos do TCU (2020), para avaliar o

impacto do risco do objetivo/resultado, a combinag@o do risco com a probabilidade do

evento determina aonde se enquadra o risco no Quadro 3.

Quadro 8 Matriz de Riscos

Impacto

Muito Alto
Alto
Médio

Baixo

Muito

Baixo

Raro Pouco Provavel Muito Praticamente

provavel provavel certo

Probabilidade
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Fonte: Elaborado pela autora (2024), com base na Matriz de Riscos proposta pelo Manual de Gestao de

Riscos do TCU (2020), pag. 27.

O vermelho representa um nivel indesejavel de exposi¢do a riscos representa, €
um nivel de risco acima do qual ¢ desejavel o tratamento do risco. O nivel desejado de
risco deve-se enquadrar dentro dos quadrados verdes/amarelo, se algum risco se encontra

no vermelho deve tratado a fim de diminuir para posigdes entre o verde e amarelo.

4.4.2 Para a avaliacao da eficiéncia da Lei de Informatica

O tema e a localizacdo geografica ja estavam devidamente definidos na pesquisa
visto que o objetivo do trabalho ¢ avaliar a eficiéncia das atividades de P&D decorrentes
da Lei de Informatica (tema) e a localizagdo geografica foi definida, pois a Lei de
Informatica ¢ um programa nacional, o periodo serd de 2006 a 2020 que constam os
relatorios da Lei de Informatica no site do MCTL

O método DEA permite que a avaliagdo seja realizada por meio do BCC pois
segundo Lee et al. (2009), este modelo se mostra mais adequado a sistemas relacionados
a P&D em fungdo de ndo haver consenso no meio académico se os retornos de escala das
atividades de P&D sdo constantes ou variaveis.

O modelo BCC foi utilizado nas entradas corroborando com o entendimento de
Hsu & Hsueh (2009), que consideram o modelo para as entradas mais apropriado, porque
0s insumos estdo mais sob o controle da unidade analisada do que as saidas. Em termos
de modelos adicionais empregados na avaliacdo, foram utilizados a correlagdo de

Spearman e o teste ndo-paramétrico KruskalWallis.

Quadro 9 Resumo estudos de eficiéncia em P&D

Desenvolvimento
de Tecnologia de

Dupla Utilizagao

inovagdo de

resultados

desenvolvimento
da inovagao

regional russa

e gestdo nas

universidades de

Autores Lu et al. (2016) | Liu & Lu (2018) Firsova & Du & Seo (2022) | Lu & Bai (2022)
Chernyshova
(2020)
Tema Programa de Eficiéncia da Dinamica do Desenvolvimento Programa

Nacional de
Desenvolvimento

Cientifico e
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4) Transferéncia
de tecnologia

5) Investimento
na industria

6) Retorno ao

tesouro nacional

(publico geral e especificos de cadaregidoda | Técnico de Médio
militar P&D China e Longo Prazo
Localizacao Brasil Mundial (44 Russia China China
geografica paises)
Periodo de 2006 a 2020 1996 a 2013 2006 a 2017 2006 a 2019 2002 a 2016
analise
Modelo NSBM Dados em painel | DEA -indice de | DEA -indice de DEA -indice de
utilizado Super-Eficiéncia Malmquist Malmquist Malmquist
Aditiva
Indicadores | 1) Investimento 1) Estoque de 1) Investimento | 1) Investimento 1) Investimento
de Entrada | 2) Pessoal capital interno 2) Pessoal 2) Pessoal 2) Resultados
3) Duragao 3)Quantidade de | 3) Fundos de financeiros dos
4) Subsdios empresas de despesas de programas
governamentais P&D resultados em
P&D
Indicadores | 1) Artigos 1) Artigos 2) Patentes 1) Artigos 1) Artigos
de Saida 2) Patentes 2) Patentes 3) Retorno ao 2) Patentes 2) Patentes
3) Resultados tesouro nacional | 3) Retorno ao 3) Retorno ao
financeiros tesouro nacional | tesouro nacional

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Considerando os indicadores de entrada e saida utilizados nos estudos de

avaliacdo da eficiéncia de sistemas nacionais de P&D conforme citado acima Liu &Lu
(2018), Firsova & Chernvshova (2020), Du & Seo (2022), Lu & Bai (2022) e Lu et al.

(2016), os dados disponiveis do MCTI bem como os indicadores de resultado, além disso,

os dados que foram subsidiados na revisdo de literatura, pois esses dados ja foram

utilizados em diversas pesquisas nacionais e internacionais para como imputs e outputs,

desta maneira foram estabelecidos para a pesquisa quatro indicadores de entrada e quatro

de saida, conforme Quadro 2.

Quadro 10 Indicadores de entrada e saida definidos
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Entradas Saidas

Subsidios governamentais (R$) Patentes (unidades)
Institui¢des participantes em unidades Publicagdes (unidades)
(unidades)
Quantidade total de pessoal das Retorno ao
empresas: tesouro nacional (impostos pagos sobre a
- Quantidade total de pessoal das venda de produtos incentivados) (RS)
empresas, de nivel superior (quantidade Exportagdes totais das empresas (R$)

de pessoas)
-Quantidade total de pessoal em
atividades de P&D (quantidade de

pessoas)

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Ap6s a defini¢do dos indicadores de entrada e saida, deve-se verificar a relacao
entre as quantidades das DMUs e dos indicadores, as estimativasque sdo mais
significativas tendem a ser obtidas quanto maior o nimero de DMUs analisadas em um
estudo (Calvante, 2017).

Para a avaliagdo da eficiéncia utilizou-se o método BBC orientado as saidas e

o sistema utilizado foi o “SOLVE” no Excel.

4.4.3 Para a avaliacido da eficacia da Lei de Informatica

A utilizacao da regressao linear para avaliar a eficacia da Lei de Informatica em
aumentar os gastos com Pesquisa € Desenvolvimento (P&D) permite a avaliacdo da
comparagdo entre empresas que foram beneficiadas com os subsidios da Lei de
Informatica e empresas que ndo foram beneficiadas, embora haja consideracdes
importantes, pois 0 modelo proposto, a presenga da varidvel ID1, que indica se a empresa
utiliza ou ndo a lei de informaética, permite explorar o efeito dessa politica sobre os gastos
com P&D. A inclusdo dessa varidvel na equacao de regressao permite estimar o impacto
direto da lei sobre esses gastos, controlando para outros fatores relevantes, como o

periodo de analise da informacao.
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Porém, ¢ crucial reconhecer as limitacdes desse modelo. Embora a regressao
linear seja uma ferramenta poderosa para analisar relacdes entre variaveis, a causalidade
nem sempre pode ser estabelecida apenas com base nos resultados da regressao. Portanto,
¢ necessario interpretar os resultados com cautela e considerar outras abordagens, como
experimentos controlados ou métodos de avaliagdo de impacto mais robustos, para
corroborar as conclusdes. Além disso, a eficacia da Lei de Informatica em aumentar os
gastos com P&D pode depender de uma série de fatores contextuais e institucionais, que
podem ndo ser plenamente capturados pelo modelo de regressao.

Sao listadas alguns dos beneficios em se utilizar a regressao linear, que comprova
sua eficidcia na avaliacdo da relagdo das covaridveis com o desfecho que se estd
investigando, em que autores reconhecidos da estatistica cldssica como Montgomery
(2012) e Wooldridge (2015), atestam a eficacia de sua utilizagdo:

1. Controle de variaveis de confusdo: A regressdo multipla permite controlar
os efeitos de variaveis de confusdo, ou seja, variaveis que podem influenciar tanto a
variavel dependente quanto a variavel independente. Ao incluir essas variaveis no
modelo, vocé pode isolar o efeito das variaveis de interesse.

2. Avaliagdo mais completa da relacdo entre variaveis: Ao usar multiplas
variaveis independentes, vocé pode capturar melhor a complexidade da relagdo entre
as variaveis. Isso pode levar a uma compreensao mais completa dos fatores que
influenciam a variavel dependente.

3. Avaliagdo da contribuicdo relativa das varidveis independentes: nos
coeficientes de regressao, voc€ pode avaliar a contribui¢do relativa de cada varidvel
independente para a variabilidade da variavel dependente.

4. Melhoria da precisdo das previsdes: Em muitos casos, incluir mais
variaveis independentes pode levar a previsdes mais precisas do valor da variavel
dependente.

5. Identificagdo de interacdes entre variaveis: A regressao multipla pode
ajudar a identificar interagdes entre varidveis independentes, ou seja, situacdes em
que o efeito de uma varidvel independente depende do nivel de outra varidvel

independente.

Para uma avaliacdo mais abrangente, seria recomendéavel combinar a abordagem

de regressdo linear com outras técnicas, como analise de séries temporais ou estudos de
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caso qualitativos. Essa abordagem multimétodo permitiria uma compreensdo mais
profunda dos mecanismos subjacentes ao aumento dos gastos com P&D em resposta a
Lei de Informatica, porém os dados fornecidos pelo IBGE nao possibilitaram o
aprofundamento da avaliagao.

O principal indicador de input foi a P, D&I dos gastos das empresas (despesas
de P&D), o mais utilizado resultado na literatura sobre os efeitos das politicas publicas
de P&D (Zuniga-Vicente et al. 2014; Bellucci et al., 2019).

Para investigar o efeito causal dos programas de incentivos governamental Lei
de Informatica foi utilizado um grupo de controle de empresas tdo semelhantes quanto

possivel aquelas que receberam subsidios do governo local (o grupo tratado).

3.5 Coleta de dados

Apds o IBGE autorizar a coleta de dados a mesma foi agenda para o més de
outubro e novembro de 2023. Em dois dias os deveriam ser colhidos e tratados e ao final
do trabalho o IBGE analisa os dados para verificar se ndo houve identifica¢do de alguma

empresa.

4.5.1 Para o modelo logico da Lei de Informatica

Com o objetivo de buscar informagdes para subsidiar o modelo l6gico da Lei de
Informatica foram analisadas as leis que compde o programa e foi realizada pesquisa
bibliografica e documental, com a utilizacdo de legislacdo, manuais e materiais que

relatem sobre o programa Lei de Informatica.

4.5.2 Para a avaliacao da eficiéncia da Lei de Informatica

A fim de buscar os dados de entrada e saida para avaliacao da eficiéncia da Lei
de Informatica, os dados serdo retirados dos indicadores dos relatérios de resultados da
Lei de Informatica do ano de 2006 at¢ o ano de 2020 que estd publicado no site
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/lei-de-tics/lei-de-tics-resultados-

relatorios-estatisticos.
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4.5.3 Para a avaliacio da eficacia da Lei de Informatica

Este trabalho utilizou a base de dados em que constam dados ndo sensiveis das
empresas participantes para o periodo de 2003 a 2017 para construgdo da avaliagdo da
eficacia da Lei de Informatica.

Sob o protocolo n® 000003.0000250/2022 foi solicitado ao Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) o acesso a Sala de Acesso a Dados Restritos (SAR)
que fica localizada nas dependéncias do CDDI - Centro de Documentagdo e
Disseminacao de Informacdes do IBGE, no Rio de Janeiro, a Rua General Canabarro 706,
sala 217 — Maracana, Rio de Janeiro — RJ, CEP: 20271-201.

No dia 04 de outubro de 2023 foi aceito pelo IBGE a concessdo dos dados a
avaliacdo da eficacia da Lei de Informatica

Os dados coletados se referem a bases de microdados da Pintec (IBGE)
referentes aos triénios 2001-2003 (base 1: Pintec 2003), 2003-2005 (base 2: Pintec 2005),
2006-2008 (base 3: Pintec 2008) e 2009-2011 (base 4: Pintec 2011) e base 4: Pintec 2014)
e base 5: Pintec 2017). Foram levantados os dados de empresas que apresentaram valores
positivos em gastos em P, D&I no periodo analisado.

Para o modelo foram utilizados os dados das empresas que apresentarem gastos
em P,.D &I para cada periodo analisado com base na discriminacdo realizada pela
Classificacao Nacional das Atividades Econdmicas e serdo coletadas as informacgdes que
estiverem no nivel de desagregacdo 3 (CNAE-2), os cddigos do filtro utilizada na CNAE
vao do 10 ao 33 para selecionar os setores alta tecnologia, com base no proposto pela
Organizagdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), dessa maneira
serdo coletados os dados de empresas que realizaram gastos em P&D nos setores de

informatica, eletronica, comunicacgoes e instrumentacao.

4.6 Constructos e design da pesquisa

Os constructos da pesquisa permitam apresentar as variaveis que permitiram
atingir os objetivos propostos na pesquisa e aceitar ou refutar seus pressupostos (modelo
logico) e hipoteses (avaliagdo da eficiéncia e da eficacia).

A hipotese que serd testada no modelo € a de que o beneficio oferecido pela Lei
de Informatica ¢ capaz de estimular um nivel maior de gastos em P&D do que seria

esperado na auséncia do programa. Essa hipodtese ¢ testada a partir da comparagdo de um
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grupo de casos (firmas que tem o beneficio da Lei de Informatica) e controles (firmas que
ndo tem o beneficio da Lei de Informatica) comparaveis, obtidos a partir da técnica de
regressao linear que ¢ a medicao dos grupos caso nao tivessem sido beneficiados com a
Lei de Informatica e os grupos que nao se beneficiaram.

As avaliagdes consideram agrupar por setor as empresas com a restri¢do de ter
gastos positivos em Pesquisa e Desenvolvimento. Todos os calculos e avaliagdes serdo

feitos com o programa estatistico R.

4.7 Limitagdes metodoloogicas

A pesquisa encontrou diversas limitacdes metodoldgicas quanto a populagdo e
amostra como a falta de dados por regides brasileiras, o espago temporal disponivel que
ndo abrange a existéncia do programa seja na avaliacdo da eficiéncia e da eficacia.

Quanto aos dados coletados o IBGE forneceu dados que foram suficientes
apenas para realizar a regressdo, desta maneira ndo foi possivel realizar a avaliacdo com
os métodos Diferenca em Diferencdo (DiD) e Propensity Score Model (PSM).

A disponibilidade limitada de dados estatisticos em periodos maiores € a
insuficiéncia do desempenho econdmico por regides do Brasil que seria necessario para
explicar a dindmica inovadora da regido e as diferengas entre as regides brasileiras
também ndo estd disponivel, desta maneira os dados disponiveis sdo considerados um
fator que limitou a pesquisa.

A amostra disponivel tanto para avaliagdo da eficiéncia quanto da eficacia
também por apresentarem periodos reduzidos e ndo do periodo todo da vigéncia da Lei
de Informatica permite considerar os resultados encontrados somente para a amostra que
foi analisada.

Limitado pela disponibilidade de dados, este estudo utiliza apenas alguns
indicadores da Lei de Informdtica para estudar eficiéncia da atividade de P&D, pois os
relatorios disponiveis do MCTI trazem apenas alguns dados que foram utilizados e foi
possivel a sustentagdo tedrica, sendo os dados de entrada: Subsidio Governamental,
Pessoas em Nivel Superior, Pessoal em Atividades de P&D e Instituigdes Participantes e
os dados de saida: Patentes, Publicacdes, Exportagdes Totais de Empresas e Retornos ao

Tesouro Nacional.
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Desta maneira, o periodo limitado de investigacdo também torna dificil a
utilizagdo de métodos sofisticados para abordagens econométricas mais complexas, pois
muitas vezes requerem um periodo de pesquisa mais longo para obter resultados

empiricos mais robustos.
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5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 MODELO LOGICO DA LEI DE INFORMATICA
5.1.1 Situacio atual do problema do programa Lei de Informatica

A Lei 8.248 de 1991 foi promulgada com o objetivo de impulsionar o setor e
corrigir as falhas de mercado no mesmo, realizar o equilibrio com a zona franca de
Manaus, corrigir o fim da reserva de mercado e realizar a modernizacao do setor de P&D,
as consequéncias esperadas do programa Lei de Informdtica sdo a promogdo da
competitividade, inovacao e capacitagcdo do setor de TIC no Brasil.

Além das constatacdes ja realizadas ainda existe o problema da balanga
comercial que ¢ desfavoravel ao Brasil no setor segundo o Instituto de Estudos por
Intensidade Tecnologica (IEDI), o pais apresenta queda de 3,2% no setor de alta
tecnologia em 2021.

Esse programa ja foi objetivo de diversos estudos que foram realizadas por
diferentes visdes e metodologias, grande parte desses estudos aponta que o programa nao
alcanca os seus objetivos, mas outra parte aponta que o programa alcanga. Diante da
continuidade do programa pois a Lei de Informatica foi prorrogada até 2029, buscou-se
desenvolver o modelo 16gico do programa afim que houvesse uma melhor compreensao
do programa, bem como pudesse auxiliar na avaliacio do programa quanto a sua
efetividade ou inefetividade.

A Lei de Informéatica em quase 30 anos de vigéncia foi objeto de diversas avaliagdes
e pesquisas, a maioria das pesquisas aponta para a baixa eficacia da Lei no cumprimento
dos seus objetivos de desenvolvimento tecnoldgico do Brasil.

A Figura 6 demonstra os objetivos, recursos, resultados e impactos pela 6tica da
eficiéncia e da eficacia e traz os elementos esperados do programa conforme desenho da
Avaliagao da Lei de Informatica pela otica da eficiéncia e eficacia conforme Figura 4.

Verifica-se também por meio da Figura 6 que os objetivos e impactos estdo

relacionados entre si.
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Impactos

Objetivos: Recursos: e
Aumjento b T Resultados (Eficacia):
investimentos em Sreal il (Eficiéncia): Desenvolvimento
i
P, D&l e efeito Orcamento Aumento da de .Cade as
transbordamento Federal da competividade, produtivas de Tl e
do programa Unido inovagdo e efeito
capacitagdo transhordamento
(spill-over)

Figura 6 Programa Lei de Informatica: objetivos, recursos, resultados e impactos pela
6tica da eficiéncia e da eficacia.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

5.1.2 Etapa 3 — Validacao (analise de vulnerabilidade)

A Lei de Informatica ja existe ha 30 anos, ¢ durante esse periodo foi alvo de
inimeras andlises de pesquisadores e relatorios da CGU que analisaram o impacto do
programa sobre o aumento dos gastos em P&D, o processo de avaliagdo, monitoramento
e planejamento do programa. Segundo o relatdrio da CGU de 2019 ha a necessidade de
uma abordagem do programa voltada para as dimensdes da inefetividade ou efetividade
desse programa.

O programa j4 foi avaliado por diferentes equipes, em diferentes situagdes e com
diferentes métodos de andlise com fim de verificarem se o programa cumpre realmente
seus objetivos. O relatorio da CGU aponta ainda que quando se analisa a razao P&D em
relacdo a receita liquida de venda no triénio 2012-2014 ndo se verifica efeito de
transbordamento para o setor advindo da Lei de Informaética.

O relatorio ainda explica que a introdu¢do de inovagdes no mercado de TIC
sugerem uma concentracdo de inovagdes somente no ambito interno da empresa, esse
dado pode ser constatado no dados apresentados na PINTEC que demonstra uma
concentracdo de investimentos ndo significativa, o que sugere que o setor tem
apresentado dificuldades em levar seus produtos as fases finais de uma exploracdo
econdmica, ndo demonstrando também que a industria ndo desenvolveu segmentos
importantes da industria de TIC. O relatorio ainda aponta que os beneficiarios da Lei de
Informatica realizam gastos em P&D acima das estatisticas do setor, porém ndo indica

que ha um transbordamento dessa atividade tecnologica.
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Com relagdo a gestdo de riscos relacionados a Lei de Informatica, os 6rgios de
controle (Ministério Publico, CGU e TCU) vem relatando diversos eventos que
potencialmente podem para prejudicar o alcance dos objetivos almejados pela Lei de
Informatica. O Quadro 11 consolida alguns dos principais riscos relacionados a gestao da
politica e as respectivas avaliagdes em termos de probabilidade de ocorréncia e do
impacto que podem causar caso sejam efetivamente concretizados.

Devido a probabilidade de ocorrer tal evento que foi estimada pela CGU e TCU
como base no histérico da politica o risco foi elencado em baixo, médio e alto. Quanto ao
risco de auditorias independentes atuarem em desacordo com o estabelecido ¢ baixa, visto
que existe a Portaria MCTIC n°® 3.118/2018 e pela CVM, bem como a auséncia de um
historico relevante.

Um ponto a ser destacado como de alto risco ¢ a tempestividade das prestagcdes de
contas realizadas pelos beneficidrios do programa, pois esse lapso pode prejudicar a
recuperagdo dos valores concedidos além da seguranca juridica do processo. Devido
também a demora na andlise na prestacao de contas ha o risco que as informagdes
prestadas pelos beneficidrios ndo sejam confiaveis, esse risco foi classificado pelo
TCU/CGU como médio pois existem fatores atenuantes, tais como o acompanhamento
realizado por
meio de fiscaliza¢Oes realizadas pelo MCTI e o Ministério da Economia e a verificagao,
pelas auditorias independentes.

Ha ainda outros riscos relacionados a Lei de Informatica segundo Relatorios de
Auditoria CGU n° 201900358, 201800644, 201700824, 201600633, 201412705,
201316992, 201203610 e 244136, bem como nos Acordaos TCU n° 458/2014 e
729/2018, ambos do Plenario que incluem:

1. Fraudes e irregularidades: A Lei de Informatica pode criar incentivos fiscais
significativos para a industria de tecnologia, o que pode levar a comportamentos
fraudulentos ou irregulares por parte das empresas beneficiadas.

2. Dependéncia excessiva: A Lei de Informética pode incentivar a dependéncia
excessiva da industria nacional de tecnologia de incentivos fiscais, o que pode

prejudicar a competitividade a longo prazo.
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Violéncia a livre concorréncia: A Lei de Informatica pode criar vantagens injustas
para as empresas que se beneficiam dos incentivos fiscais, o que pode levar a
violagoes da livre concorréncia e prejudicar a concorréncia justa e aberta.
Nacionalismo excessivo: A Lei de Informdatica pode incentivar um excesso de
nacionalismo na industria de tecnologia, o que pode impedir a inovagdo ¢ a
globalizacao da industria.

Dificuldade na fiscalizagdo: Como a Lei de Informatica pode ser complexa e
envolver muitos beneficios fiscais diferentes, pode ser dificil monitorar e
fiscalizar o cumprimento de todas as suas disposicdes.

Transparéncia nos dados: O nivel de transparéncia dos dados e indicadores
relativos a Lei de informatica apresenta-se com poucos dados € ndao apresentam
bases confidveis, pois esses dados foram extraidos dos extraidos dos relatérios
demonstrativos dos investimentos em P&D realizado pelas proprias empresas

beneficiarias.

Quadro 11 Matriz de riscos associados a Lei de Informatica

Risco

Descri¢do Probabilidade Impacto

1

Risco de que uma empresa beneficiaria usufrua dos incentivos | Muito provavel Alto
sem cumprir adequadamente a contrapartida (processo
produtivo e investimentos em PD&I).

Risco de que a atuacdo das auditorias independentes esteja em | Pouco provavel Alto
desacordo com as diretrizes da Lei de Informatica por erro,
fraude ou conflito de interesses.

Risco de que as analises intempestivas das prestacdes de contas | Muito provavel Meédio
prejudiquem seguranca juridica das beneficidrias e a
recuperacdo dos valores relativos aos incentivos quando os
investimentos em P, D&I nao forem realizados

Risco de que as informacdes prestadas pelas empresas Provével Médio
beneficiarias por meio dos relatorios demonstrativos anuais ndo
sejam confiaveis ou verificaveis

Fonte: Elaboragao propria (2024) a partir do relatério CGU (2018) e acérddos do TCU (2014 e 2018).

A Matriz de riscos da Lei de Informatica foi entdo distribuida no quadro abaixo de

acordo

com suas caracteristicas de impacto e probabilidade, sendo o risco mais provavel

e de alto risco o item 1 do Quadro 6, sendo o de menor 2 e 3. Verifica-se que o programa

apresenta um risco elevado pois enquadra-se completamente dentro da drea amarela e

vermelha, conforme Quadro /2 abaixo.

89




Quadro 12 Matriz de Riscos — Lei de Informatica

4

ouco Provavel

provavel provavel certo

Probabilidade

Fonte: Elaborado pela autora (2024), com base na Matriz de Riscos proposta pelo Manual de Gestao de
Riscos do TCU (2020), pag. 27.

5.1.3 Etapa 4 — Modelo logico da Lei de Informatica
Ap6s a validagao (analise de vulnerabilidade) do modelo 16gico que esta desenhado
na Figura 8 ¢é possivel realizar a formulagdo do modelo final pode ser utilizado para a

avalia¢do do programa.
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*Incentivos fiscais (créditos ou subsidios aos investimentos em P&D)

*Recursos orgamentarios (LOA)
Insumos

*Habilitacdo das empresas (Processo Produtivo Basico-PPB)
* Acompanhamento do investimentos (fiscaliza¢do tempestiva)
* Analise da prestacdo de contas por mio dos relatérios enviados pelas empresas

Processos .o ~ . .. . .
*Sangdo rapida dos empresas que ndo cumprirem as obrigagdes estabeleciadas (inadimplentes)

*Produtos incentivados em P,D&I

*Melhora do processo produtivo devido a inovagao
*Pesquisas em P,D&I (artigos publicados)
*Patentes e registros concedidos

+ Capacitacao de pessoas no setor de P,D&I

Produtos

* Acréscimo de empregos gerados no setor de P,D&I
*Implantagdo de um ecossistema de inovagao
*Infra estrutura de P, D&I
Resultados .Contrapartida das empresas em aumento dos investimentos em P, D&I

* Acréscimo da competitividade do setor de P,D&I no Brasil
* Aumento da capacitagdo das empresas que atuam no setor de P,D&I no Brasil
+Efeito transbordamento em P,D&I (Crowding-out)
Impactos *Aumento da méo de obra alocada em P, D &I
* Auto alimentacao do setor de P, D &I

Figura 7 Modelo logico

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A sistematiza¢do da Lei de Informatica por meio do modelo logico permite
melhorar a compreensao da estrutura de intervengao proposta pelo programa, por meio
do desenho do modelo logico fica claro que o objetivo principal do programa ¢ o aumento
dos investimentos em P&D utilizando o beneficio fiscal concedido as empresas de TIC,
pois as mesmas utilizando o beneficio recebido realizem investimentos em P,D&I e se

tornem mais competitivas e capacitadas tecnologicamente.
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5.2 AVALIACAO DA EFICIENCIA DA LEI DE INFORMATICA
5.2.1 Analise dos Indicadores de entrada e saida utilizados para avaliacio da

eficiéncia

Serdo apresentados os dados dos indicadores de entrada e saida coletados para
avaliagdo da eficiéncia da Lei de Informéatica. Apos a apresentagdo desses dados por meio
de estatistica descritiva desses indicadores sera também calculada a correlagao entre esses

indicadores.

Tabela 2 Estatistica descritiva dos indicadores de entrada em milhdes de reais no periodo
de 2006 a 2020- valor nominal

) . o Quantidade total de Quantidade total de
. Valor total dos incentivos Numero de institui¢des
Medida ) o pessoal das empresas de pessoal das empresas
fiscais participantes por ano

nivel superior em atividade de P&D
Média 4.115.541.361,27 444 29597 7264,00
Mediana 4.482.000.000,20 456 33007 7244.,00
Desvio padrdo 1349137353,73 72,62 7589.,95 1280,35
Minimo 1.549.734.572,05 262 13802 4108,00
Maéximo 6.112.000.000,27 529 37906 8885,00

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados relatorios estatiscos do MCTI sobre TICS (2024).

Analisando a tabela 2, a variagao entre os atributos de média e mediana dos valores
de incentivos fiscais aponta que a maioria dos valores se concentram em torno da ediana,
enquanto a média ¢ afetada por alguns valores extremos.

O desvio padrao dos incentivos fiscais indica uma dispersdo dos valores em
relacdo a média, o que pode ser observado entre a variagdo do valor minimo € maximo
que ¢ de R$ 4.562.265.428,22.

Em relagdo ao atributo, quantidade total de pessoal nas empresas de nivel superior,
apresenta uma distribui¢do relativamente simétrica, visto que, os valores de média e
mediana estdo proximos. Nao hd modas claras, o que indica uma variagdo nos nimeros
de funcionarios das empresas. O desvio padrao ¢ de 7.589,95, mostrando uma dispersao
consideravel em relagdo a média, o nimero minimo registrado foi de 13.802 em 2006,
enquanto o maximo foi de 37.906 em 2014. Isso indica uma variacdo consideravel na

quantidade de pessoal ao longo desses anos.
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Levando em consideracdo a quantidade total de pessoal das empresas em
atividades de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento), o valor minimo registrado pertence ao
ano de 2006, enquanto o valor maximo registrado pertence ao ano de 2020, o que indica

um crescimento médio ao longo desses anos.

SUBSIDIOS GOVERNAMENTAIS
7,00
6,00

Bilhdes

5,00
400 T T T T TS S SESSE T TSI SESESESESESESESESESESESER T
3,00 - = =Média

2,00

Incentivo fiscal (RS)

1,00

0,00
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Figura 8§ Subsidios Governamentais

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados relatdrios estatiscos do MCTI sobre TICS (2024).

Entre os anos de 2006 a 2014, o incentivo fiscal apresentou um aumento de
aproximadamente 160%, como pode ser visto no grafico.

Apds 2014 o incentivo fiscal obteve um decréscimo de cerca de 10% até o
ano de 2016. Entre os anos de 2016 a 2018 houve um aumento dos incentivos, como
pode ser observado no gréafico acima de cerca de 30%.

A partir do ano de 2019 pode ser observado uma queda, em relagdo ao ano
de 2020, de cerca de 275%. Esse decréscimo pode ser justificado por dois eventos, o
primeiro foi a ocorréncia do estado de emergéncia devido a Covid 19 e o segundo devido
alei 13.969, de 2019 que estipula algumas regras para recebimento de incentivo por parte
das empresas.

Em resumo, os dados mostram que o valor total dos incentivos fiscais, o
numero de institui¢cdes participantes e as exportagdes totais das empresas t€ém média e
mediana semelhantes, mas apresentam alguma dispersdao em relagdo a média, como

indicado pelos desvios padrao relativamente altos.
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Tabela 3 Estatistica descritiva dos indicadores de saida em milhdes de reais no periodo
de 2006 a 2020- valor nominal

Retorno ao tesouro

nacional (impostos pagos

Exportacdes totais

Medida Patentes Publicagdes
sobre a venda de produtos das empresas
incentivados

Média 311,73 309,93 6936859971,67 4557142417,12
Mediana 335 386 6.227.000.000,58 4.438.000.000,55
Desvio

125,03 210,40 2850010131 1357533462
padrdo
Minimo 17 0 2.677.430.331,70 1.919.000.000,73
Maximo 528 580 11.610.742.351,31 7.493.000.000,39

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados relatdrios estatiscos do MCTI sobre TICS (2024).

No caso das patentes, observamos que a média ¢ de 311,73 patentes, enquanto a

mediana ¢ de 335 patentes. Isso indica que, em média, as empresas possuem uma

quantidade relativamente alta de patentes. No entanto, a mediana mostra que a maioria

das empresas tem um nimero proximo a 335 patentes. A moda, que representa o valor

mais frequente, ¢ de 420 patentes. Isso indica que ha uma concentracdo de empresas que

possuem essa quantidade especifica de patentes. O desvio padrdo, que ¢ uma medida de

dispersdao dos dados, ¢ de 125,03 patentes. Isso indica que os valores tendem a variar

consideravelmente em relagdo a média, o minimo registrado foi de 17 em 2020, enquanto

o maximo foi de 528 em 2014, isso indica uma variacdo significativa no nimero de

patentes ao longo desses anos.
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Figura 9 Numeros de patentes ao longo dos anos

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados relatdrios estatiscos do MCTI sobre TICS (2024).

Para as publicagdes, a média ¢ de 309,93, a mediana ¢ de 396 e ndo hd modas
claras, ja que cada valor € Uinico. Isso sugere que as empresas t€ém uma quantidade variada
de publicacdes, sendo que a média estd abaixo da mediana, indicando uma possivel
assimetria a esquerda na distribui¢do dos dados. O nimero minimo registrado,
considerando os anos que houve publica¢des, foi de 176 em 2020, enquanto 0 maximo
foi de 580 em 2014. Mais uma vez, observa-se uma variacao consideravel no nimero de

publicacdes ao longo do tempo.

NUMERO DE PUBLICACOES AO LONGO DOS ANOS

573 580

499 514

435
1
400 414 386

353
319

176

0 0 0 0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 10 Numeros de publicagdes ao longo dos anos

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados relatdrios estatiscos do MCTI sobre TICS (2024).

Retorno ao tesouro nacional (impostos pagos sobre a venda de produtos
incentivados): a média ¢ de aproximadamente R$ 6,9 bilhdes, com um desvio padrdo de
R$ 2,9 bilhdes. A mediana é de R$ 6,2 bilhdes. O minimo de retorno ao tesouro nacional
¢ de R$ 2,7 bilhodes e o maximo é de RS 11,6 bilhdes, os impostos pagos sobre a venda
de produtos incentivados pelas empresas, o minimo registrado foi de R$ 2.677.430.331,70
em 2020, enquanto o maximo foi de R$ 11.610.742.351,31 em 2019, isso demostra uma
variacao consideravel no valor dos impostos pagos pelas empresas a cada ano.

As exportagdes totais das empresas t€ém uma média de 4.557.142.417,12 e uma

mediana de 4.438.000.000,55. O desvio padriao ¢ de 1.357.533.462,00, indicando
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novamente uma dispersdo relativamente grande dos valores em relacdo a média. As

exportagdes variam de um minimo de 1.919.000.000,73 a um méaximo de

7.493.000.000,39.

INVESTIMENTO X RETORNO

=@==Subsidios governamentais

14,00
12,00

BilhGes

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

==@==Retorno Tesouro Nac.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 11 Investimentos x Retorno

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados relatdrios estatiscos do MCTI sobre TICS (2024).

5.2.2 Correlacao

Sao apresentados abaixo a matriz de correlacdo de Spearman para os valores de

entrada e saida informados conforme Tabela 4.

Tabela 4 Matriz de correlagdo de Spearman

Saidas
Variaveis Patentes Publicacdes Exportagdes totais das Retorno a0
empresas tesouro nacional

Subsidios governamentais 0,34 0,65 -0,15 0,99
Quantidade total de pessoal das

empresas, de nivel superior 0,39 0,70 -0,12 0,60
Entradas Quantidade total de pessoal em

atividades de P&D 0,36 0,68 -0,34 0,21

Institui¢des participantes 0,47 0,80 -0,15 0,75

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados relatorios estatiscos do MCTI sobre TICS (2024).

Como podemos observar na tabela 4, as menores correlagdes foram encontradas

nas variaveis de saida patentes e exportacdes totais. Além disso, destaca-se que para

exportacgdes totais, a variavel de saida tem efeito inversamente proporcional a todas as

variaveis de entrada, ou seja, o aumento em uma unidade em qualquer variavel de entrada,

provoca uma redu¢do do nivel de exportagdo, pode inferir que quanto maiores os

indicadores de entrada menores serdo os indicadores de saida do programa.
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Conforme Tabela 4, pode-se observar a correlagao forte e positiva (0,99) entre
os subsidios e o retorno ao tesouro nacional, ou seja, 0 aumento em uma unidade dos
subsidios governamentais, provoca o aumento direto nos retornos ao tesouro nacional, o
que pode ser facilmente explicado pela relagdao direta entre os dois indicadores, pois
quanto maior forem os subsidios governamentais maiores sera o retorno ao tesouro
nacional. H4 também uma correlagdo forte entre o nimero de institui¢cdes participantes e
o retorno ao tesouro nacional, que também ¢ explicado porque quanto maior o nimero de
participantes mais recursos sao recolhidos ao tesouro nacional, o que € um efeito positivo.

Abaixo, ¢ apresentado um grafico de correlagdo das variaveis, que exemplifica
a correlacdo entre as variaveis de saida ¢ de entrada, mas também a correlagdo entre as
variaveis de saida e entre as variaveis de entradas.

Destaca-se na andlise grafica que quanto mais forte a cor, mais correlacionada
as variaveis estdo, quanto mais fraca, menos correlacionadas estdo as varidveis. Além
disso, a cor azul representa uma correlacdo positiva e a vermelha uma correlagao negativa

entre as variaveis, conforme Figura 9.
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Figura 12 Correlacao de Sperman (Analise grafica por cores)

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados relatdrios estatiscos do MCTI sobre TICS (2024).
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Por meio da maximizagao o valor do parametro 6 pode ser identificado, sendo

este 0 maximo de outputs que podem ser gerados por meio dos inputs disponiveis.

Abaixo ¢ apresentado em tabela o racional da estimacdo de 6.

Quadro 13 Parametros Estimados via maximizagao utilizando a func¢do Solver do Excel

Ano Ak

2006 0,0
2007 0,0
2008 0,0
2009 0,0
2010 0,0
2011 0,0
2012 0,0
2013 0,0
2014 0,0
2015 0,6
2016 0,0
2017 0,0
2018 0,0
2019 0,4
2020 0,0

Quadro 14 Entradas e Saidas
Entradas
Subsidio Governamental Pessoas em Nivel Pessoal em Atividades de Instituigdes Participantes
Xio Superior P&D
0,828306183 0,910403067 0,763072084 0,927758407
Saidas
Yjo Patentes Publicagdes Exportacoes Totais de Retornos a0 Tesouro
Empresas Nacional
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1 1 1

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Quadro 15 Restricdes impostas na maximizagao

Restricao Resultado Condigao Valor de Referéncia
Xio 0,00 >= 0
n 0,00 >= 0
_ Z X 0,00 >= 0
k=1
>=
>0 0,00 0
—0Yijo 0,00 >=
n 0,06 >=
0,00 >=
+ Z VikAk ’
k=1
0,18 >= 0
>0
A =1 1,00 = 1
k
0,69 <= 1
0,83 <= 1
0, X0 2 0 0,91 <= 1
0,76 <= 1
0,93 <= 1

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Por meio da estimacdo um indice de eficiéncia de 0,69, ou seja, 69% das
entradas (Subsidio Governamental, Pessoas em Nivel Superior, Pessoal em Atividades de
P&D e Instituigdes Participantes) sdo revertidos nas saidas (Patentes, Publicagdes,
Exportagdes Totais de Empresas e Retornos ao Tesouro Nacional).

O resultado encontrado de 69% de retorno ainda ¢ inferior ao encontrados nos
estudos de e Lu & Bai (2022) que apresentaram resultados em torno de 0.84 ou 84% de
eficiéncia nas provincias chinesas, valor inferior ao encontrado no programa Lei de
Informatica que foi de 0.69 ou 69%, este resultado demostra que os subsidios direto do

governo para P&D de tecnologia pode melhorar a eficiéncia da inovagao, mas ainda pode
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avancar para entregar melhores resultados a sociedade. Li & Xiao (2022) em sua pesquisa
na China sobre eficiéncia em P&D também encontraram resultado superior ao encontrado
nesta pesquisa na eficiéncia que mostrou desempenho de 0.86 ou 86%, desta maneira e
cotejando o resultado desta pesquisa com o resultado de estudos internacionais
semelhantes verifica-se que o programa pode entregar melhores resultados quando se
compara com os dados de outras avaliagdo semelhantes.

Esses resultados demonstram evidéncias estatisticas que comprovam certa
eficiéncia da lei de informatica, em que quase 70% dos investimentos sdo revertidos em
beneficios. Destaca-se que o complementar a eficiéncia, cerca de 31%, representa o
percentual de incentivos que ndo estdo sendo revertidos em beneficios, como patentes,
publicacdes, retornos ao tesouro. Esse “gap” deve ser analisado com cautela, a fim de
identificar as possiveis causas desse “desperdicio” de recurso empregado, a fim de

otimizar ainda mais a atua¢ao da lei de informéatica no cenério empresarial brasileiro.

5.3 AVALIACAO DA EFICACIA DA LEI DE INFORMATICA

5.3.1 Interpretacdo da Regressao Linear para a avaliagdo da eficacia

Para a avaliacdo da eficacia da lei de informéatica foram modeladas uma média de
4.032 empresas por ano, todas do ramo da Industria de Transformagao, cédigo CNAE C.
Abaixo sdo discriminados o nimero de empresas por ano que foram estudadas divididas
em caso e controle. Destaca-se que a escolha das empresas que pertenciam aos dois
grupos se deu da seguinte forma: para cada empresa que usou a Lei da Informatica ela
seria enquadrada ao grupo caso, 20 empresas com perfil similar a empresa caso, mas que

ndo usaram a Lei da Informatica, sendo enquadradas no grupo controle.

100



Numero de Empresas que compde os grupos Caso e Controle

2003 2005 2008 2011 2014 2017

E Controle mCaso

Figura 13. Numero de empresas que compde os grupos de caso e controle

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A andlise grafica acima (Figura 16), podemos destacar que nos dois periodos
avaliados, existe um ligeiro aumento de empresas que usaram a Lei de Informatica nos
anos centrais (2005 e 2014), porém, em toda a série historica o quantitativo de empresas
que usaram a lei ¢ proximo a 200, sendo que de 2003 para 2017 houve um aumento
percentual de 31% no numero de empresas que usaramo programa, esse aumento pode
estar associado aos incentivos governamentais para o setor que estamos abordando neste
trabalho.

Quando analisamos quais setores mais representativos na pesquisa, notamos que
nos trés primeiros anos estudados o setor com maior representatividade ¢ de preparagao
do couro e fabricagdo de artefatos de couro, artigos para viagem e alcancados (12%), em
seguida o setor de fabricagdo de automotores, reboques e carrocerias (8,39%), e o setor
das metalurgicas (7,35%). Esses trés grupos representam cerca de um quarto de todas as
empresas estudadas.

Para os anos finais estudados (2011, 2014 e 2017) o setor de maior
representatividade ¢ o de produtos alimenticios (14,05%), em seguida o setor de
fabricagdo e maquinas e equipamentos (8,81%) e o setor de fabricagdo de produtos de
metal, exceto maquinas e equipamentos (7,58%). Estes trés grupos somam 30% do total

das empresas estudadas.
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Percentual de Representatividade de cada Setor no Estudo Realizado Segundo

Cddigo CNAE

MANUTENGAO, REPARACAO E INSTALACAO DE MAQUINAS E..

FABRICAGAO DE PRODUTOS DIVERSOS
FABRICACAO DE MOVEIS

FABRICAGAO DE OUTROS EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE,.
FABRICAGAO DE VEICULOS AUTOMOTORES, REBOQUES E..

FABRICAGAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
FABRICAGCAO DE MAQUINAS, APARELHOS E MATERIAIS ELETRICOS

FABRICAGAO DE EQUIPAMENTOS DE INFORMATICA, PRODUTOS..
FABRICACAO DE PRODUTOS DE METAL, EXCETO MAQUINAS E..

METALURGIA
FABRICAGAO DE PRODUTOS DE MINERAIS NAO-METALICOS

FABRICAGAO DE PRODUTOS DE BORRACHA E DE MATERIAL..

FABRICAGAO DE PRODUTOS FARMOQUIMICOS E FARMACEUTICOS
FABRICAGCAO DE PRODUTOS QUIMICOS

FABRICAGAO DE COQUE, DE PRODUTOS DERIVADOS DO.

IMPRESSAO E REPRODUGAO DE GRAVAGOES
FABRICAGAO DE CELULOSE, PAPEL E PRODUTOS DE PAPEL
FABRICAGAO DE PRODUTOS DE MADEIRA

PREPARAGAO DE COUROS E FABRICAGAO DE ARTEFATOS DE..

CONFECCAO DE ARTIGOS DO VESTUARIO E ACESSORIOS
FABRICACAO DE PRODUTOS TEXTEIS

FABRICACAO DE PRODUTOS DO FUMO

FABRICACAO DE BEBIDAS

FABRICACAO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS

|"r[|r|w|M|||H'||

0,00% 5,00% 10,00%

W 2003, 2005 e 2008 m 2011, 2014 e 2017

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Figura 14. Percentual de representatividade de cada setor na CNAE

Por meio da analise grafica acima (Figura 16) que o setor que mais apresentou

aumento de sua representatividade do primeiro periodo para os segundo foi o de
fabricacdo de produtos alimenticios que passou de 5,04% para 14,05%. Ja o setor que
teve a maior queda de representatividade foi o de preparacdo de couro e fabricagdo de

artefatos de couro, artigos para viagem e calcados que passou de 12,45% para 2,87%.

E importante entender o que motivou essa mudanga dréstica no perfil de empresas

desincentiva outro.

com maior participacao em programas de P&D, se mudanga reflete um mero acaso, ou se

existe ume efeito de causalidade, em que na medida que se incentiva um setor, se
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Abaixo no Quadro 16 se enumera a lista exaustiva dos produtos que sio
incentivados pela Lei de Informatica, conforme Decreto 5.906 em seu anexo I, desta lista
verica-se que diversos setores sdo beneficiados pela Lei de Informaética e alguns ja se

encontram obsoletos, seria necessario uma revisao da lista de forma a atualiza-la.

Quadro 16 Decreto 5.906 -Anexo |

NCM Produto
8409.91.40 Inje¢do Eletronica.
84.23 Instrumentos e aparelhos de pesagem baseados em técnica

digital, com capacidade de comunica¢do com
computadores ou outras maquinas digitais.

84.43 Impressoras, maquinas copiadoras e telecopiadores (fax),
mesmo combinados entre si (exceto dos Codigos 8443.1 e
8443.39); suas partes e acessoOrios.

8470.2 Maquinas de calcular programaveis pelo usuario ¢ dotadas
de aplicagdes especializadas.
8470.50.1 Caixa registradora eletronica.
84.71 Maquinas automaticas para processamento de dados e suas

unidades; leitores magnéticos ou Opticos, maquinas para
registrar dados em suporte sob forma codificada e maquinas
para processamento desses dados, ndo especificadas nem
compreendidas em outras Posigoes.
8472.30.90 Maquinas e aparelhos baseados em técnicas digitais,
8472.90.10 proprios para aplicagdes em automagao de servigos.
8472.90.2
8472.90.30
8472.90.5
8472.90.9
84.73 Partes e acessorios reconheciveis como exclusiva ou
principalmente destinados a maquinas e aparelhos dos
Cobdigos 8470.2, 8470.50.1, 84.71, 8472.90.10, 8472.90.2,
8472.90.30, 8472.90.5 e 8472.90.9, desde que tais maquinas
e aparelhos estejam relacionados neste Anexo.
8479.50.00 Robos industriais, ndo especificados nem compreendidos
em outras posigdes, desde que incorporem unidades de
controle e comando baseadas em técnicas digitais.

8479.89.99 Outras maquinas e aparelhos mecanicos com fungao propria,
desde que incorporem unidades de controle e comando
baseadas em técnicas digitais, que ndo se enquadrem na
posigao 8479.50.

8479.90.90 Partes de maquinas e aparelhos da posicdo 84.79,
relacionados neste anexo.
8501.10.1 Motores de passo.
8504.40 Conversores estaticos com controle eletronico, desde que
baseados em técnica digital.
8504.90 Partes de conversores estaticos com controle eletronico,

desde que baseados em técnica digital.
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85.07

Acumuladores elétricos proprios para maquinas e
equipamentos portateis dos Codigos 84.71, 85.17 e 85.25,
relacionados neste Anexo, e aqueles proprios para operar em
sistemas de energia do Cédigo 8504.40.40.

8511.80.30 Ignigdo Eletronica Digital.
8512.30.00 Alarme automotivo, baseado em técnica digital.

85.17 Aparelhos telefonicos, incluidos os telefones para redes
celulares e para outras redes sem fio; outros aparelhos para
transmissdo ou recepc¢do de voz, imagens ou outros dados,
incluidos os aparelhos para comunicacdo em redes por fio
ou redes sem fio, baseados em técnica digital, exceto os
aparelhos dos Codigos 8517.18.10 e 8517.18.9 (salvo os
terminais dedicados de centrais privadas de comutacdo e
para redes de comunicagio de dados).

8523.5 Suportes Semicondutores.

8525.50 Aparelhos  transmissores  (emissores) e  aparelhos
transmissores (emissores) incorporando um aparelho

8525.60 RN
receptor, desde que baseados em técnica digital.

85.26 Aparelhos de radiodetecc¢do, radiosondagem,
radionavegac¢do e radiotelecomando, baseados em técnicas
digitais.

8528.41 Monitores com tubo de raios catddicos dos tipos utilizados
exclusiva ou principalmente com uma maquina automatica
para processamento de dados da Posigdo 84.71, desprovidos
de interfaces e circuitarias para recep¢ao de sinal de radio
freqiiéncia ou mesmo video composto.

8528.51 Outros Monitores dos tipos utilizados exclusiva ou
principalmente com uma maquina automatica para
processamento de dados da Posicao 84.71, desprovidos de
interfaces e circuitarias para recep¢do de sinal de radio
freqiiéncia ou mesmo video composto.

8529.10.1 Antenas.

8529.90.1 Partes reconheciveis como exclusiva ou principalmente
destinadas aos aparelhos dos Cdodigos 8525.50 e 8525.60.

8529.90.20 Partes reconheciveis como exclusiva ou principalmente
destinadas aos aparelhos dos Codigos 8528.41 ¢ 8528.51.

8529.90.30 Partes reconheciveis como exclusiva ou principalmente
destinadas aos aparelhos da posic¢do 85.26.

8529.90.40

8529.90.90

8530.10.10 Aparelhos digitais, para controle de trafego de vias férreas
ou semelhantes.

8530.80.10 Aparelhos digitais, para controle de trafego de automotores.
85.31 Aparelhos digitais de sinalizag@o acustica ou visual.
8532.21.1 Condensadores elétricos proprios para montagem em

8532.23.10 superficie (SMD).

8532.24.10

8532.25.10

8532.29.10

8532.30.10

8533.21.20 Resisténcias elétricas proprias para montagem em superficie

(SMD).
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8534.00.00 Circuitos impressos multicamadas e circuitos impressos
flexiveis multicamadas, proprios para as maquinas,
aparelhos, equipamentos e dispositivos constantes deste

Anexo.

8536.30.00 Protetor de central ou linha telefonica.

8536.4 Relés eletronicos, baseados em técnica digital.

8536.50 Interruptor, seccionador, ¢ comutador, digitais.
8536.90.30 Soquetes para microestruturas eletronicas.
8536.90.40 Conectores para circuito impresso.
8537.10.1 Comando numérico computadorizado.
8537.10.20 Controlador programavel.
8537.10.30 Controlador de demanda de energia elétrica.
8538.90.10 Circuitos impressos com componentes elétricos ou

eletronicos, montados, destinados aos aparelhos dos
Codigos 8536.50, 8537.10.1, 8537.10.20 e 8537.10.30.

85.41 Diodos, transistores e dispositivos semelhantes
semicondutores; dispositivos fotossensiveis
semicondutores, incluidas as células fotovoltaicas, mesmo
montadas em modulos ou em painéis; diodos emissores de
luz; cristais piezelétricos montados.

85.42 Circuitos integrados eletronicos.

85.43 Magquinas e aparelhos elétricos com fungéo propria,
baseados em técnicas digitais, exceto as mercadorias do
segmento de audio, audio e video, lazer e entretenimento,
inclusive seus controles remotos.

8544.70 Cabos de fibras opticas, constituidos de fibras embainhadas
individualmente.
9001.10 Fibras oOpticas, feixes e outros cabos de fibras opticas.
9013.80.10 Dispositivos de cristais liquidos (LCD).
90.18 Instrumentos e aparelhos para medicina, cirurgia,
odontologia e veterinaria, baseados em técnicas digitais.
90.19 Aparelhos de mecanoterapia, de ozonoterapia, de

oxigenoterapia, de aerossolterapia, respiratorios de
reanimagdo e outros de terapia respiratoria, baseados em
técnicas digitais.

9022.1 Aparelhos de Raios X, baseados em técnicas digitais.
9022.90.90 Partes ¢ acessorios dos aparelhos de Raio X relacionados
neste Anexo.
9025.19.90 Termdmetro industrial microprocessado.
90.26 Instrumentos e aparelhos para medida ou controle da

vazao, do nivel, da pressao ou de outras caracteristicas
variaveis dos liquidos ou gases, baseados em técnicas

digitais.

90.27 Instrumentos e aparelhos para andlise fisica ou quimica,
baseados em técnicas digitais.

90.28 Contadores de gases, liquidos ou de eletricidade, incluidos
os aparelhos para sua aferi¢do, baseados em técnicas
digitais.

90.29 Outros contadores baseados em técnicas digitais.

90.30 Osciloscopios, analisadores de espectro e outros

instrumentos e aparelhos para medida ou controle de
grandezas elétricas, baseados em técnicas digitais.

90.31 Instrumentos, aparelhos e maquinas de medida ou controle,
baseados em técnicas digitais.
9032.89 Instrumentos e aparelhos para regulagdo ou controle

automaticos, baseados em técnicas digitais.
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9032.90.10 Circuitos impressos elétricos ou

eletronicos, montados.

com componentes

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Analisando os gastos dos grupos de caso e controle, observamos que as empresas
que aderiram a lei de informatica (caso) tém gasto com atividades de P&D 200% maior
que as empresas que nao aderiram (controle). Além disso, podemos observar a Tabela 5
abaixo uma queda drastica, de cerca de 77% do nivel de gastos com P&D do grupo

controle de 2011 para 2017.

Tabela 5 Gastos com P&D por ano todas as empresas avaliadas para as atividades de
P&D para o setor como um todo

Gastos com P&D por Ano para todas as empresas avaliadas - Casos

Ano | Minimo 1° Quartil (25%) Mediana Média 3° Quartil (75%) Maximo
2003 - 558,00 2.706,30 38.320,90 18.432,60 823.980,00
2005 - - 1.058,34 20.671,97 6.759,72 776.685,00
2008 - - 961,70 35.307,02 10.451,85 952.336,70
2011 - - 3.574,31 139.162,49 21.775,00 19.081.497,50
2014 - 756,86 7.701,61 90.875,89 27.947,60 3.485.814,68
2017 - 480,75 2.950,00 31.704,61 12.040,25 1.840.446,63

Tabela 6 Gastos com P&D por ano todas as empresas avaliadaspara as atividades de P&D

para o setor controle

Ano | Minimo 1° Quartil (25%) Mediana Média 3° Quartil (75%) Maximo
2003 - - - 4.244.41 744,00 652.209,00
2005 - - - 4.173,85 284,50 6.036.862,40
2008 - - - 8.496,32 - 5.288.594,80
2011 - - - 11.004,33 520,00 4.686.500,00
2014 - - - 19.238,16 1.445,01 21.297.929,07
2017 - - - 10.547,03 931,12 6.886.358,04

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

ID1:ID2 — Iteragao entre a empresa ser do grupo caso/controle e o periodo que

registrou o gasto com atividades de P&D

A seguir sdo apresentados os resultados do modelo linear, na Tabela 7 temos

evidéncias a um nivel de 95% de confianca para dizer que todas as varidveis, inclusive a
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iteragdo ¢ significativa para explicar a quantidade de gastos em atividades de P&D, o que
pode ser exemplificado pelo p-valor de todas as varidveis abaixo do nivel de significancia

(0,05).

Tabela 7 Modelo Linear
MODELO LINEAR
Varidveis Estimate Std. Error t value Pr(>t))
Intercepto 5.589,6 2.240,1 2,495 0,013
idl 24.589,7 10.265,7 2,395 0,017
id2 8.086,8 3.109,2 2,601 0,009
id1:id2 48.943 .4 14.248,3 3,435 0,001

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Além disso, temos que a varidvel que tem maior impacto sob o desfecho (Gastos
com P&D) ¢ a iteracdo de ID1 com ID2, ou seja, a alteragdo de status em uma unidade,
saindo a variavel ID1 de controle para caso e a ID2 do periodo mais antigo para o mais
recente, provoca um efeito positivo de aumento médio em 48.934 unidades de gastos com
P&D.

Logo, por meio dos resultados apresentados, temos evidenciado suficientes para
dizer que a lei de informatica € eficaz, uma vez que a empresa utilizar o prgrama no
periodo mais recente provoca um aumento consideravel em gastos com P&D.

Isolando o efeito combinado, também temos um efeito positivo de cada uma das
variaveis, isso significa que, uma empresa utilizar a lei de informatica apenas, mantendo
constante o periodo, provoca um aumento em gastos em média de 24.589,7. E uma anélise
nos periodos mais recentes de dados, provoca um aumento em gastos de P&D em média

de 8.086,8, evidenciando o aumento dos incentivos na area estudada.

5.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados aqui encontrados quanto a eficacia sdo divergentes dos estudos
brasileiros sobre o tema que utilizam comparagdo contrafactual (Brigante, 2017; Queiroz
Filho et al., 2022), quando se analisa a eficicia da Lei de Informaética, os resultados

apresentados pelos autores apresentam limitados efeitos da Lei de Informatica, isto ¢, a
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Lei ndo apresenta impactos sobre os esfor¢os tecnoldgicos das empresas beneficidrias, e
seus impactos positivos, quando presentes, se ddo sobre as variaveis de produgao.

Os resultados encontrados quantos a eficiéncia ndo sdo consistentes com o
estudo de Cavalcante (2017) que mediu a eficiéncia da Lei de Informatica na Zona Franca
de Manaus ¢ mostrou eficiéncia de 31,29%, utilizando modelo DEA (BBC orientado a
entradas). O resultado encontrado de 69% de retorno ainda ¢ inferior ao encontrados nos
estudos de e Liu & Bai (2022) que apresentaram resultados em torno de 0.84 ou 84% de
eficiéncia nas provincias chinesas, este resultado demostra que os subsidios direto do
governo para P&D de tecnologia pode melhorar a eficiéncia da inovacao, mas ainda pode
avancar para entregar melhores resultados a sociedade. Li & Xiao (2022) em sua pesquisa
na China sobre eficiéncia em P&D também encontraram resultado superior ao encontrado
nesta pesquisa na eficiéncia que mostrou desempenho de 0.86 ou 86%, deve-se destacar
que a China utiliza os subsidios e créditos fiscais como incentivos as atividades de P&D.

Os estudos de Appelt et al. (2023), Ravselj & Aristovnik (2018) e Dimos et al.
(2022) sendo o primeiro financiado pela OECD (Organizacdo para Economia,
Cooperacao e Desenvolvimento) demonstram que os subsidios em conjunto com créditos
fiscais apresentam um grau semelhante de adicionalidade de insumos para medidas de
financiamento direto em comparacao com incentivos fiscais (créditos e subsidios fiscais),
as pesquisas sugerem complementaridade entre medidas de apoio diretas e indiretas, pois
apresentam melhores resultados, ou seja, o melhor resultado apresentado em incentivos
em P&D ocorre quando os créditos e subsidios fiscais sdo utilizados em conjunto. Os
estudos de Dimos et al. (2022) apontam que houve que houve aumento de despesas em
P&D das empresas beneficiadas entre 6,2% e 6,7% com o regime era de crédito fiscal e
entre 2,5% e 5,1% quando o regime era de subsidios fiscais, contrariando a pesquisa de
Appelt et al. (2023) e Ravselj & Aristovnik(2018) que apontam que uma semelhanga na
adicionalidade entre créditos e subsidios fiscais em P&D.

Desta maneira, o estudo de Svensson (2024) demonstra varios prés e contras
quando se fala sobre incentivos e subsidios fiscais em P&D, e outros autores apontam que
ambas as formas de apoio publico a P&D tem efeitos geralmente positivos, mas os
resultados também revelam que os créditos fiscais em P&D sdo mais eficazes do que os

subsidios ao setor (Ravselj & Aristovnik, 2018).
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Quanto a eficacia em P&D, os resultados no setor tem variado também pelo
método de avaliacdo escolhido, pesquisas que utilizam métodos de Diferenca em
Diferenca (DiD) como de Mitchell et al. (2020) apontam que nao resulta da aumento do
investimento normal em ativos fisicos ou de outras despesas ndo relacionadas com P&D,
porém quando se faz a mesma avaliacdo com a utilizag¢ao de regressdo ou mesmo pesquisa
qualitativa como as de Cin et al.(2017) e Aristei et al. (2017), Sterlacchini & Venturini
(2018) e de Zhu et al. (2020) demonstram que ha um efeito positivos em gastos em P&D.

Esta ¢ uma questao que merece ser discutida em pesquisas futuras, pois como o
programa Lei de Informatica opera em forma de créditos fiscais seria interessante
remodelar o programa e realizar avalia¢cdes de forma continua sobre seus resultados.

O estudo foi desenhado para chamar a atencdo para o fato de que a abordagem
estatistica padrdo para a avaliacdo da eficécia eficiéncia dos incentivos em P&D precisa
ser ampliada, pois somente essa avaliacdo estatitisca ndo traz as respostas que avaliacao
dos programas de P&D necessitam, estudos como Svensson (2024) que analisou o0s
subsidios em P&D e os créditos em P&D demonstrou que os governos podem fornecer
subsidios a P&D e/ou incentivos fiscais para estimular a inovagao. Os créditos fiscais tém
baixos custos administrativos, permitem que os agentes de mercado escolham projetos de
P&D e podem ser fornecidos a muitas empresas. No entanto, implicam o risco de os
governos financiarem P&D que teria de qualquer maneira (perda de peso morto) e que as
empresas podem rotular outros custos como custos de P&D. Os subsidios sdo preferiveis
para projetos com alta incerteza e aqueles que requerem muito tempo para chegar a um
produto acabado e para contextos em que o governo deseja alocar recursos para setores
especificos. No entanto, os subsidios t€m elevados custos burocraticos, distorcem a
concorréncia e favorecem os especialistas em pedidos de subvencgdes.

Os resultados obtidos confirmam o pressuposto fundamental da Teoria do
Programa que enfatiza a relacdo que existe entre as acdes dos programas e o alcance dos
objetivos (eficiéncia e eficacia), verifica-se também que a Teoria do Programa subsidiou
toda avaliacdo realizada da eficicia e eficiéncia do programa Lei de Informatica, pois

permitiu enter o panoramos do programa bem como seus insumos e produtos.
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6 CONCLUSOES

A Lei de Informatica (Lei n® 8.248 de 1991) ¢ um programa que foi criado com
o0 objetivo de estimular o setor de pesquisa e desenvolvimento no Brasil, desta maneira
esta tese avaliou a eficiéncia e a eficicia dos incentivos de P, D & I do programa Lei de
Informatica, além de construir um modelo 16gico da Lei de Informatica para subsidiar as
avaliagdes do programa e comparou os resultados alcangados por empresas que utilizaram
com as que nao utilizaram os beneficios da lei de informatica (PINTEC).

A Teoria do Programa foi utilizada como suporte no desenvolvimento do
modelo e pode ser utilizada em diversos estudos que envolvam avaliagdo de programas
publicos, servindo de subsidio para construgao de avaliagdes que possibilitem avaliagao
de desempenho de programas. A Teoria do Programa também subsidiou a analise da
eficiéncia e eficacia do programa Lei de Informatica, pois enfatiza a relagcdo que existe
entre o que foi implementado e os objetivos que foram realmente alcancados.

A discussdo tedrica elencada com a Teoria do Programa esclareceu quais as
limitagdes e perspectivas enfrentadas pela Contabilidade Gerencial aplicada a avaliagao
de programas publicos afim de melhorar a prestagdo de contas e os aspectos de avaliagao
desses programas.

O desenvolvimento do modelo 16gico do programa Lei de Informética permitiu
identificar os recursos, atividades, produtos e metas do programa. Estes dados poderdo
auxiliar a reestruturacdo futura do programa, além de subsidiar a avaliagdo do mesmo.
Um programa como a Lei de Informatica sob a otica do Modelo Logico permite uma
avaliacdo continua, pois seus pressupostos ficam demonstrados, a colaboragdo teorica da
pesquisa também ¢ ressaltada quando a partir do modelo logico, verifica-se que a
avaliacdo do programa Lei de Informatica se torna mais clara, pois seus insumos e
impactos ficam demonstrados.

Os resultados encontrados na pesquisa sugerem a importancia da avaliagao da
eficiéncia e eficacia de programas publicos como a Lei de Informadtica, uma vez que a
literatura empirica carece de medicao da eficacia e eficiéncia destes incentivos no Brasil,
este estudo contribui para preencher esta lacuna na literatura (Tas & Erdil, 2023).

O modelo l6gico também demonstrou os riscos da Lei de Informatica, sendo seus

maior risco de que uma empresa beneficiaria do programa usufrua dos seus incentivos
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sem cumprir a contrapartida, em virtude do tempo que o0 MCTI demora parar analisar os
relatorios enviados pelas empresas beneficiarias.

A avaliagdo da eficiéncia demonstra um indice de eficiéncia de 0,69, ou seja,
69% das entradas (Subsidio Governamental, Pessoas em Nivel Superior, Pessoal em
Atividades de P&D e Instituigdes Participantes) sdo revertidos nas saidas (Patentes,
Publicagdes, Exportagdes Totais de Empresas e Retornos ao Tesouro Nacional). Os
resultados apresentados demonstram evidéncias estatisticas que comprovam eficiéncia da
Lei de Informatica, pois quase 70% dos investimentos sdo revertidos em beneficios.

Ainda quanto a avaliacdo de eficiéncia da Lei de Informatica podem ser
considerados eficientes porque os investimentos oriundos da contrapartida dos subsidios
governamentais concedidos pela Lei de Informatica geraram resultados em sua maioria
de impacto técnico-cientifico, como patentes e publicacoes.

Quanto a correlacao entre os dados analisados na eficiéncia foi observada uma
relacdo forte e positiva (0,75) entre os subsidios e o retorno ao tesouro nacional, ou seja,
0 aumento em uma unidade dos subsidios governamentais, provoca o aumento direto nos
retornos ao tesouro nacional, este movimento pode explicado pela relagdo direta entre
os dois indicadores, pois quanto maior forem os subsidios governamentais maiores sera
o retorno ao tesouro nacional.

Isolando o efeito combinado, também temos um efeito positivo de cada uma das
varidveis, isso significa que, uma empresa ao receber os beneficios do programa Lei de
Informatica apenas, mantendo constante o periodo, provoca um aumento em gastos em
média de R$ 24.589,7. E uma avaliagdo nos periodos mais recentes de dados, provoca um
aumento em gastos de P&D em média de R$ 8.086,8, evidenciando o aumento dos
incentivos na area estudada.

Diante da constatagdo de um forte aumento nos gastos com P&D em resposta a
incentivos governamentais sob a forma de créditos fiscais € observados o aumento de
gastos em P&D, esses valores de gastos sdo consistentes e intermitentes no periodo
analisado.

Deste modo esta pesquisa corrobora o entendimento da Hipdtese (HO) de
pesquisa que o apoio publico direto ao investimento em P&D na forma de incentivos

estimula os gastos com P&D e o torna mais eficiente e eficaz.
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A andlise de eficiéncia e eficacia indica que a Lei de Informatica ¢ eficaz e
eficiente, pois seus incentivos promovem um aumento substancial nos gastos com P&D,
e o modelo légico contribui para a identificagdo clara dos recursos, atividades, produtos
e metas do programa.

As contribuigdes de pesquisa deste estudo sdo as seguintes: o modelo 16gico que
subsidiou toda avaliacdo realizada nesta pesquisa, além de servir como suporte na analise
de programas semelhantes, a analise da eficiéncia e eficacia da Lei de Informatica, que
apresentaram respostas positivas a sociedade no periodo analisado.

As principais limitacdes da pesquisa ocorreram devido a falta de dados para
analise, ou mesmo dados nao atualizados, como no IBGE que os dados foram encontrados
somente até 2017 e na caso dos dados buscados nos relatérios do MCTI os dados
encontrados somente até 2020, posteriormente foi incluido o ano de 2021.

Os resultados desta tese sugerem a importancia do reconhecimento da avali¢ao
constante dos programas governamentais, da transparéncia dos relatorios de desempenho
periodicos e da realizacao perioddica de avaliagdes.

Uma continuacdo logica da pesquisa seria a extensao do intervalo de tempo, além
de realizar uma comparacao do programa Lei de Informatica com outros semelhantes.
Outra sugestdo de pesquisa seria a analise a qualidade da informagao contabilistica das
empresas incentivas, pois essa analise ajudaria a reduzir a assimetria de informagao entre
governo e empresas €, consequentemente, melhora a eficiéncia do investimento.

A compreensdo dessas informagdes permitird o desenho de atencdo as melhores
praticas de avaliagdo dos incentivos em P&D e quais praticas de incentivos permitem
obter uma melhor resposta em P&D. Esta conclusdo pode ser importante em termos de
realizagdo de politicas. Os resultados podem ser usados para diagnosticar eficicia e
priorizar politicas regionais de inovagdo para regides especificas, bem como para
justificar investimentos em P&D, o desenvolvimento de mecanismos para atrair recursos
de investidores em inovagdes, o aperfeicoamento dos documentos legislativos que
regulam a atividade inovadora e o desenvolvimento de medidas para promover a esfera
da inovagao para resolver os problemas do desenvolvimento inovador do Brasil.

Inimeras pesquisas podem ser realizadas envolvendo o incentivos no setor de
P&D, uma pesquisa qualitativa sobre o tema seria muito interessante, pois demonstraria

alguns pontos como as patentes que foram registradas com os incentivos ao setor.
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Seria interessante também realizar pesquisas qualitativas para fins de aquisi¢ao insights
adicionais com énfase nas caracteristicas do setor, informacdes sobre as patentes
registradas (por exemplo, introdugdo de novos produtos e servicos, deposito de patentes,
entre outros) e artigos produzidos, entre outros dados qualitativos que seriam de extrema
importancia para uma avalicdo mais abrangente da Lei de Informatica. Embora o numero
de pedidos de patentes de inveng¢ao seja um indicador de resultados amplamente utilizado
pelas pesquisas (Chen, Kou & Fu., 2018; Ravselj & Aristovnik., 2018; Liu & Lu, 2018);
Wang, Li & Sun, 2019; Bellucci, Pennacchio, & Zazzaro, 2019; Firsova & Chernyshova
2020; Du & Seo, 2022; Lu & Bai, 2022), muitas vezes essas patentes ndo sio
incorporadas na forma de patentes de invencdo, especialmente em algumas empresas
tradicionais, essa perspectiva poderia acrescentar muito as pesquisas sobre o tema.

Um estudo maior sobre o tema também poderia ser feito envolvendo varios
métodos e técnicas de pesquisa como dados em painel, técnicas ndo paramétricas e
métodos de estimativa paramétrica, entre outros, esse estudo poderia responder de forma
mais abrangente sobre a eficiéncia e eficacia da Lei de Informética, e para melhor anélise
da resposta também poderiam ser divididas na andlise as empresas de setores tradicionais
e as empresas de setores emergentes, a pesquisa de Liu & Zhou (2023) analisou a
eficiéncia na China em diferentes setores e constatou que os setores emergentes como a
fabricacdo de equipamentos de comunicagdo, a fabricacdo de maquinas elétricas e a
fabricagdo farmacéutica apresentarem maiores indices de eficiéncia em comparagao aos
setores tradicionais.

Esta pesquisa também pode ser realizada novamente com novos dados para
verificacdo se ha aumento ou diminuigdo quanto a eficiéncia e eficacia da Lei de
Informatica.

Quanto a contribuigdo para o meio académico, mesmo diante das limita¢des do
estudo, verifica-se que ele permite uma ampliagdo de saberes tedricos a respeito
incentivos em P&D. Assim, esta pesquisa também fornece novos insights sobre o papel
da formulacdo de politicas publicas em P&D e talvez novos caminhos na formulagdo

desse programa.
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