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Resumo

O objectivo principal deste trabalho corresponde a explicar os factores que estdo
na base do crescimento econdmico dos paises. O principal estimulo para a realizacdo do
mesmo €é a andlise realizada por Jan Fagerberg (1987; 1988) e Jan Fagerberg e Bart
Verspagen (2002). Estes trabalhos enquadram-se na teoria do Gap tecnoldgico
(seguidores da logica schumpeteriana) e procuram principalmente explicar as diferentes
taxas de crescimento entre os paises e testar as hipoteses basicas do Gap tecnoldgico.

Como maneira de enriquecer 0 modelo proposto por estes autores, incluimos em
nossa andlise a variavel: Investimento Directo Estrangeiro (IDE) pois, com base na
literatura existente, mostra-se um importante factor de influéncia no crescimento
econdmico. Os dados e os paises foram actualizados. Portanto, no presente estudo, a
amostra consiste num total de 56 economias no periodo de 1996- 20009.

O interesse pelo desenvolvimento econdmico mundial e desempenho
tecnoldgico promove a realizacdo de estudos que procuram explicar as diferentes taxas
de crescimento econdmico dos paises, utilizando como explicacdo variaveis
correspondentes a inovagdo tecnoldgica e a difusdo. A literatura mostra que, em grande
parte, as explicacbes baseiam-se na convergéncia e divergéncia entre as nacdes e no
processo de catching up. Neste sentido, os tedricos do Gap tecnoldgico analisam o
desenvolvimento econémico como um processo de desequilibrio, caracterizado pela
interpretacdo de duas forcas conflituantes: a Inovacdo tecnoldgica (tendéncia a
aumentar as diferencas econdmicas e tecnoldgicas) e a Difusdo (tendéncia a reduzir
estas diferencas).

Encontramos evidéncia que nos permite concluir, através da aplicacdo da analise
empirica aqui realizada, a existéncia de uma relacdo positiva entre o nivel de
desenvolvimento tecnoldgico e o crescimento econdmico dos paises. Desta forma, todas
as variaveis explicativas estimadas mostraram-se influentes ao crescimento econémico.
Palavras-chave: Crescimento econdmico; Inovacdo tecnologica; Difusdo; Gap

tecnologico.



Abstract

The main objective of this work is to explain the factors that are in base of the
economic growth of the countries. The main motivation of this work is the analysis
carried through for Jan Fagerberg (1987, 1988) and Jan Fagerberg and Bart VVerspagen
(2002). These works are fits in the theory of Technology Gap (followers of
Schumpeterian logic) and it mainly try to explain the different growth rates between
countries and tests the basic assumptions of the technological gap.

As a way to improve the model proposed by these authors, we include in the
analysis the variable: Foreign Direct Investment (FDI) because based on existing
literature, it has an important influence on economic growth. The data and the countries
were upgraded. Therefore, in this study, the sample consists of 56 economies in the
period 1996 to 2009.

A world wide economic development and technological improve interesting
promote studies that try to explain the different rates of economic growth of countries,
using to explain variables corresponding to technological innovation and diffusion. The
literature shows that large extents of the explanations are based on the convergence and
divergence among nations and in the catching up process. In this sense, the Technology
Gap theorists analyze the economic development as disequilibrium process,
characterized for the interpretation of two conflicting forces: Technological Innovation
(it tends to increase economic and technological) and Diffusion (a tendency to reduce
these differences).

We find evidence that allows us to suggest, through the empirical analysis
performed here, the existence of a positive relationship between the level of
technological development and economic growth of countries. Thus, all explanatory

variables estimates had revealed influential in the economic growth.

Keywords: Economic Growth, Technological Innovation, Diffusion, Technology Gap.
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Glossario de Termos e Abreviaturas

EUA — Estados Unidos da América
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USPTO - United States Patent and Trademark Office
y0 — PIB per capita Inicial

y — Taxa de crescimento do PIB per capita PPC



Crescimento Econémico e Inovacao: uma reconsidera¢ao
do modelo de Fagerberg

1. Introducao

H4& actualmente um consenso entre diversos autores sobre a existéncia de uma
relacdo positiva entre o nivel de desenvolvimento tecnoldgico e o crescimento
econdmico dos paises. Assim, assumem que 0 constante crescimento da produtividade
das economias é explicado principalmente pela continua importancia dada a introducédo
de inovac@es tecnoldgicas. Desde 1957, com a publicagdo do artigo “Technical Change
and Aggregate Production Function”, de Robert Solow', os economistas do
mainstream consideram que o motor fundamental do crescimento econémico € o
progresso técnico? (Oreiro, 1999). Este artigo é sem ddvida um marco nos estudos do
crescimento econdémico, mesmo admitindo o progresso técnico como um factor
exogeno. As primeiras tentativas bem sucedidas de endogeneizacdo do crescimento
econdmico foram efectuadas por Paul Romer (1986) e Robert Lucas (1988).

Na literatura do crescimento distinguem-se geralmente duas vias de explicacéo
do crescimento econdmico: a primeira historicamente é exogena, estudada pelos
neoclassicos, a outra, mais recente, é endégena, também conhecida como a nova teoria
do crescimento, e ndo é uma refutacdo da teoria tradicional, mas uma extensao desta.

Este trabalho ira referenciar uma terceira via: a abordagem seguida pelos
tedricos do gap tecnoldgico, que surge da necessidade de suprir as explicacGes do
modelo neoclassico até entdo existentes sobre a taxa de crescimento, e desta forma

incorporando a tecnologia como factor crucial.

! Economista americano. Prémio Nobel de Economia (1987).
2 A este propdsito, veja-se também Abramovitz (1956)
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Pretende-se rever em particular os estudos realizados por Fagerberg® (1987;
1988) e Fagerberg e Verspagen* (2002). Trata-se de interessantes estudos que procuram
explicar as diferencas nas taxas de crescimento econémico entre 0s paises e testar as
hipdteses basicas do gap tecnologico. Assim, os referidos autores baseiam-se, em
especial, na andlise da inovacdo tecnoldgica e da difusdo. Como resultado, desses
estudos confirmam a existéncia de uma correlacdo positiva entre o nivel de
desenvolvimento tecnoldgico e o crescimento econdmico e confirmam as hipoteses
béasicas do gap tecnologico.

Este trabalho tem como objectivo principal explicar os factores que estdo na
base do crescimento econdmico dos paises, utilizando como estimulo a anélise realizada
por Fagerberg e Verspagen.

A seguir, enumeram-se 0s objectivos especificos do presente estudo:

1) Fazer uma revisdo teorica dos trabalhos de Fagerberg (1987; 1988) e Fagerberg
e Verspagen (2002);

2) Tendo por base, as analises desenvolvidas pelos autores, estimar um novo
modelo econométrico que inclui a variavel explicativa “IDE” testando a sua
influéncia no crescimento econémico;

3) Analisar os anos subsequentes aqueles ja estudados por Fagerberg (1987; 1988)
e Fagerberg e Verspagen (2002);

4) Confrontar os resultados obtidos pelas analises.

Esta analise empirica desenvolve-se considerando uma amostra de 56 paises, ao
longo do periodo de 1996-2009. No que se refere as variaveis, foram utilizadas: a) taxa

de crescimento das Patentes (PAT), proxy da inovacdo (crescimento da actividade

% Jan Fagerberg é Professor da Universidade de Oslo, Noruega. Afiliado ao Centro de Inovacéo, Tecnologia e
Cultura (TIK) e com o Centro de Inovacdo, Investigagdo e Competéncia na Economia da aprendizagem
(CIRCLE) da Universidade de Lund, Suécia. Exerceu fungbes no Ministério das Finangas, Instituto noruegués
dos Negocios Estrangeiros (NUPI) e da Universidade de Aalborg. Fagerberg estudou histéria, ciéncia politica e
economia. Licenciado em Economia pela Universidade de Bergen (1980) e PhD pela Universidade de Sussex
(1989).

* Bart Verspagen é licenciado em Economia pela Universidade de Limburg (actual Universidade de Maastricht),
em Maastricht, Paises Baixos (1984-1988). Phd pela mesma Universidade (1992). Actualmente é professor do
Departamento de Economia da Universidade de Maastricht, exerce também funcdes no instituto de pesquisa
UNU-Merit.

2



inovativa) baseada no conhecimento criado internamente; b) taxa de crescimento do PIB

per capita PPC (), proxy do crescimento econdmico; c) taxa de investimento (INV),

proxy da aplicacdo produtiva do conhecimento d) Investimento Directo Estrangeiro
(IDE), proxy da entrada de conhecimento criado no exterior e o PIB per capita PPC
Inicial (y0), proxy da difusdo potencial entre os paises.

Para que o presente trabalho responda aos objectivos a que se propde,
comecamos por fazer um breve enquadramento tedrico da evolucdo do crescimento
econdémico. Abordamos ainda questdes acerca da inovacdo tecnoldgica e do processo de
convergéncia dos paises. Além disso, discutimos o processo de catching up e a difuséo
tecnoldgica.

Na parte empirica deste trabalho, iniciamos com a apresentagdo da metodologia
utilizada para a construcéo da base de dados e especificacdo das variaveis. Em seguida,
expomos a equacao econométrica utilizada. Por fim, discutimos os resultados obtidos (a
partir da utilizacdo de recursos estatisticos como o software EViews 7.0), assim
apresentamos as principais conclusdes deste estudo e finalizamos apresentando um
quadro que permite uma comparacdo dos trabalhos de Fagerberg (1987; 1988),

Fagerberg e Verspagen (2002) e da reconsideracdo destes trabalhos proposta por nos.



2. Enquadramento Teodrico

Ao pretendermos explicar os factores que estdo na base do crescimento
econdmico dos paises, faz-se necesséria identificar as duas abordagens distintas da
teoria do crescimento econdémico: neoclassica exdgena e a nova teoria do crescimento
(enddgena). Nesta oportunidade, especificar qual sera a abordagem que o presente
estudo ird seguir. As subseccdes seguintes tém por objectivo introduzir conceitos, como
catching-up, Inovagdo tecnoldgica e Difusdo, fundamentais para o entendimento do
estudo realizado por Fagerberg (1987; 1988) e Fagerberg e Verspagen (2002).

2.1 Breve Sintese da Evoluc¢ao da teoria do Crescimento
Econdmico

Nos Ultimos anos, ressurge o interesse dos economistas em estudos de natureza
tedrica e empirica sobre as diferencas de crescimento entre os paises (Fagerberg, 1994).
O que reflecte no cenario econdémico actual, marcado por constantes mudancas. Neste
sentido, a teoria econdmica moderna tem atribuido uma crescente importancia as
questBes relacionadas com o conhecimento e com a inovacgdo tecnoldgica. Destaca-se 0
papel fundamental de Investigacdo e Desenvolvimento (I&D) realizadas pelas nac6es
enquanto motor do crescimento econémico.

Neste contexto, torna-se importante ter em conta que, 0 crescimento econémico®
pode ser estimulado ndo s6 com o esforco de desenvolvimento em inovacgdo propria,

mas também através da difusdo da capacidade tecnoldgica entre os paises (Fagerberg,

® De acordo com Kuznets (1972, pp. 104) “O crescimento econémico de um pais pode ser definido como o
aumento a longo prazo da sua capacidade de oferecer a populacdo bens econdmicos cada vez mais
diversificados, baseando-se esta capacidade crescente huma tecnologia avan¢ada e nos ajustes institucionais e
ideoldgicos que esta exige. Qualquer dos trés componentes da definicdo é importante”.
® Para obter uma perspectiva histérica da teoria do crescimento econémico, veja-se os contributos dos autores
cléssicos como Adam Smith (1776); David Ricardo (1817) e Thomas Malthus (1798).
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1987; 1988). Neste caso, 0s paises menos desenvolvidos, detentores de menor
capacidade tecnoldgica, realizam processos de imitacdo de tecnologia j& criada por
paises da fronteira tecnoldgica. Este efeito dinamico é conhecido por catching-up’.

Ocorreram, nas ultimas décadas, grandes transformacdes macroecondémicas ao
nivel das teorias de crescimento econdmico tradicional, isso a custa da teoria econémica
com énfase no crescimento enddgeno. Pereira (2003, pp. 137), quando trata da evolugéo
da teoria do crescimento, observa que “a inser¢do de varidveis como capital humano,
tecnologia e inovacdo na fungdo de producdo trouxe um melhor arcabouco tedrico e
cientifico, visando entender e quantificar a posteriori a evolu¢do do Produto Interno
Bruto (PIB) dos paises ao longo do tempo, isto &, do modelo original, onde constavam
as varidveis capital e trabalho, podem-se aferir, actualmente, capital fisico, capital
humano, trabalho e tecnologia/ inovagao™.

Face a esta mencdo, torna-se necessario distinguir os modelos de crescimento
econdmico existentes: exdgeno e endogeno. O modelo de crescimento exdgeno
estudado pelos neocléssicos predominou durante muitos anos como a principal corrente
da teoria do crescimento. Neste a tecnologia ndo é considerada um factor explicativo
interno ao modelo. Para os neoclassicos, o trabalho e o capital eram os factores de maior
influéncia ao crescimento econémico dos paises. Segundo esta teoria, 0 crescimento de
longo prazo s6 pode ser atingido através do progresso tecnoldgico, o qual é considerado
como exogeno, focando-se 0 modelo na acumulacdo de capital. Por outras palavras, 0s
factores tecnologia e capital humano sdo tidos como exogenos (pré-determinados fora
do modelo de crescimento econémico).

Quando tratamos da evolugdo da teoria do crescimento econémico torna-se
imprescindivel mencionar a importancia do artigo “Technical Change and Aggregate
Production Function” de Robert Solow (1957), considerado um marco nas discussdes
sobre 0 assunto.

A partir desse artigo, a funcdo de producdo agregada passa a considerar o

progresso técnico na equacgéo, sendo apresentada da seguinte maneira:

Y =F (K, A() L) 1)

" Este conceito é discutido na Secgéo 2.3



Onde:

Y — produgéo total;

K — capital fisico;

A(t)L — forca de trabalho medida em unidades de eficiéncia;
A —nivel de tecnologia;

(t) — tempo.

O modelo de crescimento enddgeno (nova teoria do crescimento), por sua vez
passa a considerar o progresso tecnolégico como forca interna ao sistema econdémico.
Destaque para os trabalhos pioneiros de Paul Romer (1986) e Robert Lucas (1988), bem
como aos mais recentes Krugman, (1991); Romer, (1990); Aghion e Howitt, (1992);
Barro e Sala-i-Martin (1992 e 1995).

Esta nova abordagem prop6e uma alternativa ao modelo neocldssico de
crescimento, assumindo que a tecnologia e o capital humano, consoante os autores, séo
factores determinados endogenamente no modelo. Compreende-se entdo que a
intensidade destes factores depende das despesas em I&D, incentivos a formacdo de
pessoas, entre outros investimentos. Originalmente, o crescimento enddgeno faz
referéncia aos modelos em que as mudancas de politica adoptadas pelos paises
influenciam a taxa de crescimento permanentemente.

Nos modelos de crescimento endégeno, o conhecimento é tido como o principal
motor do crescimento econémico e todos os modelos assumem que a 1&D é essencial
para o desenvolvimento das actividades de inovagédo. Verspagen (2004) compara uma
lotaria aos esfor¢cos em 1&D considerando a possibilidade de uma inovacdo bem
sucedida como recompensa de tais esforgos.

Importante ter em conta que a formalizacdo da relacdo entre o conhecimento
tecnolégico e o crescimento econdmico da-se em meados dos anos 80, com a
publicacdo do artigo intitulado “Increasing returns and long-run growth” de Paul

Romer®. Este autor admite que o conhecimento tecnolégico difere da maioria dos bens

® Diferente de Lucas (1988), 0 modelo de Romer (1986) ignora o capital humano (h), portanto considera h=1.
Assim, a funcdo de producdo simplificadamente pode ser apresentada por: Y = AK. Com base em Jones (2000)
quando trata do modelo AK de Romer.
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econdmicos pelas suas caracteristicas especificas’: o conhecimento é ndo rival e por
natureza ndo exclusivo, embora esta Ultima propriedade possa ser limitada por lei
através da regulacdo dos direitos de propriedade intelectual. A ndo-rivalidade significa
que o conhecimento pode ser usado por mais do que um agente a0 mesmo tempo. A
caracteristica de ndo exclusividade é afastada por lei de modo a garantir ao criador do
conhecimento o retorno do seu investimento em investigagdo. Assim, 0S governos
transformam o conhecimento em parcialmente (temporariamente) exclusivo, atribuindo
um direito de propriedade. Isto é, um investimento privado em investigacdo ira resultar
em monopolio temporario, caso alguma proteccdo exista, usualmente na forma de
patentes. Mas, por outro lado, este conhecimento tecnoldgico criado podera dar origem
a spillovers, assim nem todos os efeitos do conhecimento serdo de propriedade
exclusiva dos criadores.

Reconhecemos a relevancia dessas contribuicdes teoricas. Porém, o propdsito
deste trabalho ndo é o de estudar detalhadamente os diversos modelos de crescimento
exogeno e enddgeno em particular. A nossa preocupacgdo centra-se em distinguir estas
duas vias tedricas do crescimento econdmico para situarmos o leitor sobre a abordagem
que o presente trabalho propde seguir.

Neste sentido, ressaltamos a seguinte citacdo de Fagerberg: “Following
traditional neoclassical theory, the level of technological development of a country
depends primarily on the relation between capital and labour. The technology gap
theorists on the other hand relate the technological level of a country to its level of
innovative activity” (Fagerberg, 1987, pp. 460). Desta forma, enquadramos o presente
trabalho na abordagem seguida pelos tedricos do Gap tecnolégico™®.

® Com base em Jones (2000).

10" A este propésito, veja-se, 0s estudos de Parvin (1975); Cornwal (1976; 1977); Marris (1982) e Lindbeck
(1983). Estes trabalhos também procuraram explicar o crescimento econémico como funcéo do gap tecnoldgico
e da capacidade dos paises em explorar as oportunidades. De maneira geral, estes estudos mostram que o gap
tecnolégico (mensurado de formas diferentes) por PIB per capita e esforcos em explorar as oportunidades,
representado pelo investimento tem sido influente no crescimento econémico.
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Seguidores de Schumpeter (1934; 1939; 1942), e assim da ldgica
schumpeteriana'!, os teéricos do gap tecnolégico’® procuram analisar o
desenvolvimento econdémico dos paises como um processo de desequilibrio,
caracterizado pela inter-relacdo de duas forcas conflituantes: a Inovacdo, engquanto
tendéncia a aumentar as diferencas econdmicas e tecnoldgicas entre os paises e a
Difusdo, como tendéncia a reduzir estas diferencas. Este contexto descrito sera tratado

oportunamente na Secgdo 2.2 e Secgéo 2.4.

! Na éptica da Teoria Schumpeteriana a tecnologia no é um bem publico e n&o esta liviemente disponivel na
economia, assim para adquiri-la sdo necessarios esforcos especificos, que variam de pais para pais de acordo
com as diferencas nas caracteristicas empresariais, institucionais, entre outras. Estas disparidades dardo origem a
diferentes taxas de crescimento econdémico dos paises (Jones, 2000). Seguindo as ideias de Schumpeter,
destacam-se os contributos de autores contemporaneos como: Nelson e Winter, Freeman, Dosi, Pavitt e Bell.

12 Richard Nelson e Sidney Winter (1982) sugerem que 0s avancos tedricos deveriam ser entendidos como a
interaccdo de dois diferentes niveis tedricos, teoria formal e a teoria apreciada.
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2.2 Inovacao e Difusdo Tecnologica

Nas Ultimas décadas, com a crescente importadncia da incorporacdo do
conhecimento nas actividades produtivas, a inovacdo passou a ser um factor chave na
implementacdo estratégica para a competitividade, seja ao nivel de empresas ou de
paises. Alguns paises tém obtido melhores resultados em relacdo a outros, em alguns
casos, isto explica-se pelo bom aproveitamento das oportunidades advindas da insergéo
geopolitica e do amadurecimento dos paises na reformulacdo das suas estratégias. O que
reforca e amplia as politicas cientificas, tecnoldgicas e industrias desses paises.

Estas questOes estdo directamente relacionadas com a discussdo acerca do
crescimento econdémico. Sendo assim, o progresso tecnoldgico tem vindo a estar cada
vez mais presente nas estratégias economicas, tornando-se imprescindivel para a
vitalidade da economia e para os ganhos de competitividade™. Neste sentido, Godinho
afirma que “A imitacdo e absorcdo de tecnologia estrangeira sdo assim vistas como
meios de aceleracdo do crescimento econémico e de convergéncia progressiva com as
fronteiras tecnolodgicas a nivel mundial” (Godinho, 1995, pp.11).

Frente a importancia dada a inovacao tecnologica e a difusdo nas discussdes do
crescimento econdémico, Fagerberg et al (2009) levanta, em seu artigo, “Innovation and
Economic Development” as pertinentes questbes: “Is innovation important for
development? And if so, how?”. Em resposta, 0s autores argumentam sobre a
abrangéncia do termo inovacdo, desde a sua percepcdo como simplesmente o
desenvolvimento de um novo produto a uma perspectiva mais ampla e operacional. Esta
ultima envolve melhorias de produto, processos, logistica, distribuicdo, comercializagdo
e negociacdo. Os autores fazem ainda uma interessante distincdo entre inovacgdo
tecnoldgica e a difuséo.

Tipicamente 0 que ocorre em paises desenvolvidos é que a inovacdo tende a

continuar mesmo na fase de difusdo. Os constantes esfor¢cos em 1&D resultam numa

1A este proposito veja-se Fagerberg e Srholec (2007). Numa visdo adicional, também é possivel fazer uma
leitura sobre as repercussdes negativas que a difusao tecnoldgica pode causar. Entre outros argumentos Vissak e
Roolaht (2005), por exemplo, mencionam a dependéncia dos paises receptores desta tecnologia desenvolvida
noutros paises.
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margem substancial para o desenvolvimento e realizagdo de inovagdo na fase do

processo de difusdo, conhecida como inovacdo incremental®*

. Isso implica dizer que,
quando um pais importa tecnologia de outro poderd, a partir disto, fazer melhorias e
ajustes nesta tecnologia, 0 que ocasionard a inovacdo incremental. Verspagen (2004)
exemplifica 0 computador e a maquina a vapor como inovagdes radicais que levaram
décadas para serem desenvolvidas. Essas inovagfes sdo resultados das combinacgdes de
avancos tecnoldgicos radicais e incrementais cumulativos. O autor reconhece o facto de
algumas inovacdes serem eventualmente mais valiosas ou terem maior sucesso na
aplicacdo comercial do que outras. Afirmando entdo que o facto de podermos
caracterizar o impacto de algumas inovagdes como “grande”, “basico” ou “radical” ¢
devido ao fluxo continuo de inovagBes incrementais que possam surgir a partir da
introducdo desta inovacdo inicial®.

Contudo, a inovacdo tecnoldgica® pode ser considerada um processo complexo
por exigir determinadas mudancgas estruturais através do desenvolvimento e difusdo de
novos produtos e processos. Ohkawa e Rosovsky (1973) falam da necessidade dos
paises terem habilidade para importar e incorporar novas tecnologias. Esta habilidade
pode ser chamada de ‘“capacidade social”, caracterizada por competéncias como:
técnica, politica, instituicdes comerciais, financeiras e industriais. Isto significa que para
um pais criar um ambiente propicio para a inovacao, devera investir em capital humano
(educacdo e formacdo), bem como em I&D, pois 0 crescimento econdémico esta
directamente ligado a capacidade tecnoldgica dos paises.

Também Jones (2000, pp. 101) enfatiza a relagdo existente entre tecnologia e
crescimento econdémico: “O progresso tecnologico é o motor do crescimento econdémico
e 0 mesmo decorre da busca de novas ideias num esforco por captar, em forma de lucro,
parte do ganho social gerado pelas novas ideias. Assim, as inter-relacdes entre
tecnologia, crescimento econdmico e processo inovativo e novas ideias vém lidar com o

perfil representativo de cada pais no cenario internacional”.

4 A Inovagdo Radical rompe ou encerra um “paradigma” para dar inicio a outro. Ja a Inovagio Incremental
acresce novos ajustes ao padrdo anterior, sendo possivel melhorar uma tecnologia existente. Para uma leitura
aprofundada da definicdo destes termos recomenda-se ver Schumpeter (1934)

> Verspagen (2004, pp. 494)

® Uma revisdo tedrica mais aprofundada sobre o tema “inovagio™ certamente exigiria uma mencio sobre
“Sistemas Nacionais de Inovagdo”, com destaque para o trabalho pioneiro de Freeman (1982).
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Tendo em conta a discussdo da inovacao tecnolégica enquanto importante motor
do crescimento, faz-se necessario recorrer as consideracoes de Fagerberg (1987; 1988) e
Fagerberg & Verspagen (2002), com base no modelo do gap tecnoldgico. Neste sentido
0s autores atribuem a inovacdo e a difusdo um papel importante para explicar as taxas
de crescimento econdmico dos diferentes paises. Sendo assim, a inovacdo actuaria no
sentido da divergéncia, isto porque os paises mais desenvolvidos também seriam paises
com maior potencial para inovar. O que leva a um aumento da diferenga nas taxas de
crescimento dos paises da fronteira tecnologica em relagdo aos paises mais atrasados.
Contrariamente, a difusdo actuaria no sentido da convergéncia, ja que 0s paises mais
atrasados podem beneficiar da inovacdo realizada pelos paises mais desenvolvidos, o
que resulta numa aproximacdo dos paises menos desenvolvidos em relacdo aos paises

da fronteira tecnoldgica.
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2.3 Catching-up e Convergéncia dos paises

O conceito de catching-up é amplamente discutido nos diversos trabalhos que
envolvem questbes de crescimento e desenvolvimento econdmico dos paises. No
entanto, observa-se que este conceito € tratado de maneira distinta pelos diversos
autores. Alguns utilizam este conceito como sinénimo de desenvolvimento econémico
(Gerschenkron, 1962; Abramovitz, 1986), outros autores, como é o caso de Fagerberg e
Godinho (2003), referem o catching-up como o esfor¢co por diminuir/cessar o gap
tecnoldgico, de produtividade, de rendimento entre diferentes paises ou regides.
“Catch-up relates to the ability of a single country to narrow the gap in productivity
and income vis-a-vis a leader country, convergence to a trend towards a reduction of
the overall differences in productivity and income in the world as a whole” (Godinho,
2003, pp. 6)

Para além dessas distintas visdes, ha que se considerar a importancia do efeito de
catching-up para o processo de convergéncia.’’. Destaca-se, neste sentido, o contributo
de Aleksander Gerschenkron (1958); Moses Abramovitz (1986) e William Baumol
(1986). Para estes autores, o facto de existir a possibilidade de difusdo tecnoldgica a
custo mais baixo permite o crescimento mais rapido dos paises atrasados em rela¢do aos
desenvolvidos. Gerschenkron (1962) afirma que, como é evidente, apesar de existir um
gap tecnoldgico entre os paises da fronteira e 0s mais atrasados, isso pode representar
uma grande promessa para 0s Ultimos.

Todavia, mesmo com elevado potencial de crescimento advindo da difuséo
tecnoldgica, os paises atrasados também podem enfrentar problemas que dificultam o
acesso a tecnologia desenvolvida por outros paises. Abramovitz (1958) e Gerschenkron
(1962) atentam para a discussdo de “Social Capability and absorptive capacity ” quando
colocam em cena as diferencas nas potencialidades dos paises e como isto podera

dificultar a realizacdo de catching-up. Basicamente, para estes autores a explicacao da-

7 Veblen (1915) ja defendia a ideia que as diferengas no crescimento economico dos paises estaria relacionada
com a capacidade de imitacéo.
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se nas diferentes caracteristicas encontradas em paises lideres e seguidores®. Outro
aspecto considerado importante € a necessidade dos paises em desenvolvimento
aumentarem os esforcos em educacdo (principalmente a nivel técnico) e infra-estrutura
empresarial, de acordo com Rostow:
“economic growth depends on the rate of absorption of the existing
and unfolding stock of relevant knowledge; the rate of absorption
depends on the availability of both trained men and capital; the
reason for the accelerated growth among (...) middle-income
countries is that they have built up the stock of trained man-power
(including entrepreneurs) to a position where they can accelerate the
rate of absorption of the existing stock of knowledge” Rostow (1980,
pp. 267-277).

Considerando, segundo Krugman e Wells (2007), que a principal estatistica para
observar a dindmica do crescimento econdmico dos paises € o PIB per capita,
compreender estas dinamicas passa por observacdes de dados a nivel internacional deste
indicador.

Tendo em conta os diferentes niveis econémicos dos paises, existe um grande
grupo de nacBes que procuram alcancar niveis mais altos de desenvolvimento
econdmico. Por outro lado, e a0 mesmo tempo ha aquelas que tentam fugir da pobreza e
crises econdmicas. Uma questdo relevante € a diferenca existente entre a taxa de
crescimento do PIB per capita das diversas nacdes. Como € possivel observar a partir
dos dados do Quadro 1, estas diferencas muitas vezes sdo de grande dimensao.
Enquanto paises tidos como “ricos” apresentaram taxas médias anuais de crescimento
entre 1,19% a 2,14%, os paises “pobres” apresentaram valores entre -0,44% a 3,9%.

Por outro lado, identificam-se paises que tiveram um efeito de “milagre do
crescimento”, como é o caso de Letonia, China, Angola e india. Apesar de esses
apresentarem um PIB per capita abaixo dos paises “ricos”, tiveram uma taxa anual de
crescimento em torno de 6%, enquanto os paises ricos apresentaram 2% da taxa média

anual de crescimento. Existe ainda paises considerados “desastres do crescimento” que

'8 Este aspecto também é analisado no nivel micro por Fagerberg et al (2009, pp. 30-31). Os autores afirmam
que em muitos casos as condigches para o desenvolvimento dos paises tornam-se bastante diferentes das
condi¢des em que a tecnologia foi originalmente desenvolvida. Neste sentido, as empresas locais precisam
adaptar-se a tecnologia importada (difusdo tecnoldgica), como exemplo citam as diferencas nos factores de
producdo disponiveis, gostos, costumes e cultura.
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sdo aqueles que, além de “pobres”, apresentam péssimo desempenho econémico, com
taxas de crescimento negativas, como é o caso de Costa de Marfim, Guiné-Bissau,
Republica Democratica do Congo e Zimbabué.

Os resultados expostos no quadro 1 mostram que, embora existindo uma grande
amplitude de niveis de desenvolvimento medidos pelo PIB per capita, existe uma
diversidade de ritmos de crescimento econdémico, sendo possivel aos paises pobres
aproximarem-se dos niveis de desenvolvimento dos paises mais ricos. Segundo 0s
teoricos do Gap Tecnoldgico, a difusdo desempenha um papel importante nesta

aproximacéo.

Quadro 1 - Diferengas nos niveis de rendimento per capita e na taxa de
crescimento da produtividade do trabalho

PIB per capita, PIB por Taxa média
PPC 2008 trabalhador, 2008 anual de
(em USS$) (em USS$) crescimento
1995-2008 (%)
Paises “ricos”
EUA 42.809 65.480 1,69%
Holanda 38.047 47.017 2,09%
Suica 37.788 42.707 1,19%
Reino Unido 34.204 51.697 2,14%
Paises “pobres”
Zambia 1.253 1.833 1,61%
Tanzéania 1.201 1.572 2,74%
Uganda 1.076 2.527 3,49%
Haiti 1.037 640 -0,44%
“Milagres do crescimento”
Leténia 14.638 28.883 6,92%
China 5.515 10.378 8,13%
Angola 5.375 2.814 6,78%
india 2.721 7.445 4,81%
“Desastres do crescimento”
Costa de Marfim 1.526 3.124 -0,84%
Guiné-Bissau 496 - -1,89%
Rep. Democratica do Congo 289 640 -1,35%
Zimbabué 185 1.502 -2,7%

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados do World Development Indicators
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Por outras palavras, a hipdtese da convergéncia de rendimento per capita no
longo prazo (catching up) esta directamente relacionada com a difusdo, e consequente
absorcéo, tecnoldgica, porque “a absorcdo de tecnologia inicialmente desenvolvida nas
economias mais avancadas tem sido identificada como uma variavel central nos
processos de convergéncia econdmica nos Ultimos séculos, desde a Revolugédo Industrial
Inglesa” (Godinho, 1995, pp. 9). Assim, esta absorgdo internacional de tecnologia
possibilita que um maior niUmero de nagdes atinja melhor desempenho econémico, e
tem como consequéncia a existéncia de processos de convergéncia com a fronteira
tecnoldgica entre os paises'®.

No ambito da convergéncia ¢ interessante distinguirmos ‘‘convergéncia
absoluta” de “convergéncia condicional”. A convergéncia absoluta refere que 0
rendimento per capita de duas economias tende a crescer de modo a atingir o0 mesmo
nivel no longo prazo (estado estacionario), independentemente das suas condi¢Oes
iniciais. Ja a convergéncia condicional é a convergéncia para um mesmo nivel de
rendimento per capita dos paises que possuem caracteristicas estruturais comuns, por
exemplo, taxas de investimento em capital fisico e humano e taxas de crescimento
populacional muito proximas entre si (Jones, 2000).

Considerando que a economia de determinado pais convergira para o estado
estacionario independentemente das suas condic@es iniciais, a hipotese de convergéncia
absoluta ndo leva em conta o nivel de riqueza que tal economia possuia no inicio do
processo de acumulacdo. Isto porque a medida que uma economia acumula muito
capital, o rendimento deste tende a diminuir e, portanto, a remuneragéo do capital tende
a cair, induzindo as pessoas a investirem menos. Por outro lado, numa economia com
pouco capital o efeito contrario devera ocorrer, ou seja, o rendimento do capital deve ser
alto, induzindo as pessoas a acumularem muito capital, o que as leva a investir mais.
Isto significa dizer que & medida que uma economia se torna mais rica, a sua taxa de
crescimento, em unidades de eficiéncia, torna-se menor. Jones afirma que “Quanto mais
abaixo do seu estado estacionério estiver uma economia, tanto mais ela devera crescer.
Quanto mais acima a economia estiver do seu estado estacionario, mais lentamente ela

ira crescer” (Jones, 2000, pp. 57).

19" A este proposito veja-se Gerschenkron (1962)
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Tendo em conta que, para a teoria neocléssica, o Unico factor que pode explicar
a diferenga no crescimento per capita dos paises é a dinamica da transicao, isto porque
as condicdes iniciais dos paises (populacdo, localizacdo, educacdo, entre outros)
geralmente distintas e, como é evidente, os paises crescem a diferentes ritmos, em

direccdo ao equilibrio no longo prazo® Fagerberg (1994); Fagerberg et al (2009).

20 «A case can be made, then, for poor countries growing faster than the richer ones: countries where
capital is scarce compared to labor (where the capital-labor ratio is low) should be expected to have a
higher rate of profit on capital, a higher rate of capital accumulation and higher per capita growth”
(Fagerberg, 1994, pp.1149).
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2.4 Analise de Fagerberg

Seguindo a perspectiva neo-schumpeteriana, a teoria do gap tecnologico surgiu
da necessidade de suprir as explicacbes do modelo neoclassico até entdo existentes
sobre a taxa de crescimento, desta forma incorporando a tecnologia como factor
crucial®’. No &mbito dos estudos que se aproximam da teoria do gap?, destacam-se os
trabalhos (Posner, 1961; Gomulka, 1971; Cornwall, 1976 e entre outros).

“During the 1980s the state of formal growth theory must have
become gradually less satisfactory from a (neoclassical)
theoretician's point of view. The still dominant theory, that of Solow,
predicted that apart from exogenous technological progress,
productivity growth would fall to zero as capital per worker
increased... the theory had little if anything to offer in terms of
policy advice, a problem that became more acute as the economic
problems of slow growth and high unemployment became more
pressing in many countries” Fagerberg (1994, pp. 1162).

Em relacdo as hipdteses adoptadas na teoria do Gap tecnoldgico, inicialmente
séo consideradas:
(1) Existéncia de uma relagdo proxima entre o nivel econémico de um pais e o seu
nivel de desenvolvimento tecnol6gico;
(2) A taxa de crescimento econdmico dos paises € influenciada pela taxa de

crescimento do nivel tecnoldgico destes;

21 A este propdsito, veja-se Posner (1961).
22 A . L ~ . - -
No &mbito da teoria do Gap tecnoldgico e da sua relacdo com o crescimento econdémico, uma analise
adicional descrita por Nelson e Winter (1982) distingue dois niveis de teoria econémica: formal e
apreciativa. A primeira pode ser representada pela teoria neoclassica, enquanto a segunda identifica-se
mais com abordagens menos dedutivas, como é o caso da teoria do Gap tecnoldgico. “Appreciative
theory generally will refer to observed empirical relationships, but go beyond them, and lay a causal
interpretation on them. While appreciative theorizing tends to stay relatively close to the empirical
substance, formal theorizing almost always proceeds at some intellectual distance from what is known
empirically, and where it does directly appeal to data for support it generally appeals to stylized facts”
(Nelson & Winter 1982, pp. 4-5).
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(3) Existe a possibilidade dos paises obterem éxito na taxa de crescimento
econdmico mesmo que ndo desenvolvam inovacao tecnoldgica propria, ou seja,
se possuem um gap tecnoldgico, podem diminuir/superar este gap através do
efeito de catching up;

(4) Admitindo o processo de imitacdo, cabe avaliar a velocidade dos paises em
explorar estas oportunidades, pois isto determinara a maior eficiéncia em captar
0s recursos disponiveis. Por outras palavras, é preciso que o pais tenha uma
estrutura econdmica e social preparada para as mudancas vindas com 0 novo

nivel tecnoldgico.

No ambito das questdes relacionadas com o gap tecnoldgico, consideram-se trés
variaveis: Inovacdo, Difusdo® e Exploragdo do potencial de conhecimento®. A partir da
inovacéo é possivel que ocorra divergéncia entre os paises, ocasionando o alargamento
do gap tecnoldgico e o aumento das disparidades existentes entre eles. No que se refere
ao potencial para difusdo, este podera levar a convergéncia elevando o nivel de
produtividade ou PIB per capita, principalmente nos paises mais atrasados. Por fim, a
Exploracdo do potencial, depende dos factores que contribuem para o aproveitamento
do conhecimento pela economia, quer ele seja produzido internamente quer seja o
resultado da difusdo internacional. Mesmo os paises que ndao desenvolvam inovacgdo
tecnoldgica ou ndo possuam recursos financeiros consideraveis para investir em 1&D
podem beneficiar dos efeitos positivos originados pela inovacao de outros paises, pela
difusdo internacional (Fagerberg, 1989).

A especificacdo do modelo do gap tecnoldgico, considerando as varidveis

descritas acima, pode ser representada pela seguinte equacdo (Figueiredo et al, 2005):

Y =zD*K" C® (2)

2 Historicamente, a ideia de que as diferencas nas taxas de crescimento dos paises estariam relacionadas
ao ambito da imitacéo ja teria sido equacionada por Veblen (1915).

2 Com base em Fagerberg (1987, pp. 464) “The technology gap approach, following Schumpeter,
analyses economic growth as the combined result of two conflicting forces; innovation which tends to
increase technological gaps, and imitation or diffusion which tends to reduce them. Countries on a
comparatively low economic and technological level may realize higher growth rates than other
countries by exploiting the potential for imitation”.
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Onde:

D — representa os conhecimentos produzidos no exterior;

K — representa 0s conhecimentos criados no pais;

C — representa a capacidade de aplicacdo econémica dos conhecimentos;

Y — representa o output da economia.

Diferenciando e dividindo por “Y” a equag@o acima, obteremos a relagdo entre a

taxa de crescimento de Y e as taxas de crescimento de D, K e C:

dY/Y=adD/Y +bdK/Y +edClY 3)

Supondo, como € usual na literatura, que a difusdo do conhecimento disponivel
internacionalmente segue uma curva logistica®. Isso implica dizer que, a contribuicéo
da difusdo desse conhecimento disponivel para o crescimento econdmico é funcédo
crescente da distancia entre o nivel total da apropriacdo do conhecimento no pais e a do
pais da fronteira tecnoldgica (para os paises da fronteira tecnoldgica esta contribuicao
seré zero).

Em resumo, pode-se considerar que o crescimento econémico depende de trés
factores (Fagerberg, 1987):

- A difusdo proveniente do estrangeiro;
- O aumento dos conhecimentos produzidos nacionalmente;
- A capacidade do pais em explorar e absorver os beneficios oferecidos pela tecnologia

disponivel, seja esta desenvolvida dentro do pais ou néo.

No que diz respeito a analise empirica de Fagerberg (1987), o autor propde-se
analisar a relacdo entre o nivel de desempenho tecnoldgico e o crescimento econémico
dos paises, além de testar as hipOteses basicas da teoria do gap tecnoldgico. No seu

trabalho, Fagerberg utilizou uma amostra de 25 paises (19 paises da OCDE e 6 das

2 Fagerberg (1988, pp. 439).
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principais economias industrializadas da zona ndo OCDE: Brasil, Argentina, México,
Coreia do Sul, Hong Kong e Formosa para o periodo entre 1960 e 1983, subdividido
inicialmente em quatro periodos: 1960-1968; 1969-1973; 1974-1979 e 1980-1983.

Duas variaveis foram utilizadas para representar o desempenho tecnoldgico
(inovacéo):
e Taxa anual media de crescimento das Patentes registadas pelos paises no resto
do mundo®;
e Taxa anual média de crescimento da despesa em 1&D.
E para representar o nivel de crescimento econémico utilizou a variavel:

e PIB per capita a precos constantes (pc) de 1980.

A partir dos resultados evidenciados no primeiro teste aplicado, que tinha como
objectivo medir a relacdo entre o nivel de desenvolvimento tecnoldgico e o crescimento
econdmico, constatou-se uma correlaco significativa®’ entre as variaveis consideradas
no modelo, suportando as hipéteses iniciais da teoria do gap tecnoldgico. O Quadro 2
apresenta as correlagdes obtidas na combinacdo das duas variaveis utilizadas

alternadamente em quatro periodos.

Quadro 2 — Correlagédo entre o nivel de desenvolvimento tecnologico e econémico

1960/63-68 1969-73 1974-79  1980-82/83

indice de 1&D/ indice de PAT* 0,784 0,829 0,839 0,827
indice de 1&D/ PIB per capita** 0,642 0,677 0,709 0,701
indice de PAT/ PIB per capita *** 0,837 0,826 0,838 0,795
Notas:

* Amostra = 20; ** Pregos e taxas de cambio fixos (1980); *** Amostra = 25
Fonte: Fagerberg, 1987, pp. 91.

% Existem algumas criticas em considerar o registo de patente no resto do mundo, ao invés de contabilizarem
por exemplo, as patentes registadas apenas nos EUA, pois assim evita-se enviesamento de dados no que se refere
a dupla contagem dos dados. Pavitt e Soete (1982) fizeram um processo analogo e utilizaram o registo de
patentes nos EUA. Fagerberg & Verspagen (2002) também passaram a utilizar o registo de patentes nos EUA.

2" Os demais resultados e graficos obtidos neste teste podem ser consultados em Fagerberg (1987, pp. 467- 468).
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A segunda analise desenvolvida por Fagerberg (1987) teve o objectivo de testar
as hipdteses do gap tecnoldgico em termos de inovagdo e difusdo tecnoldgica. Neste
sentido, foram utilizadas as variaveis:

(PIB) — Crescimento do PIB per capita a pc;

(y0) — PIB per capita inicial a pc de 1980;

(PAT) — Crescimento dos pedidos de patentes efectuados por residentes de um pais no
resto do mundo;

(INV) — investimento total no pais em percentagem do PIB, pc;

(W) — crescimento do comércio mundial a pc.

A variavel (y0) foi utilizada para mensurar o potencial de imitacdo. A variavel
(INV) representando o indicador dos esforcos em explorar o potencial de inovacao e
imitacdo. A variavel (PAT) para mensurar o crescimento das actividades de inovacdo. E
a variavel dependente foi representada pela taxa de crescimento do (PIB).
O modelo foi testado com duas combinagdes diferentes:

a) PIB=f(y0, PAT, INV)
b) PIB =f (y0a, PATa, INVa, W)

Na equacdo (a), supde-se que o crescimento econdémico seja funcdo do nivel de
desenvolvimento econdémico (y0) (sinal negativo), do crescimento das actividades de
inovagdo (PAT) (sinal positivo) e do (INV) (sinal positivo). E importante esclarecer que
as diferencas no nivel de crescimento global entre periodos também sdo fortemente
afectadas por outros factores, especialmente as diferencas na politica econdmica das
nacBes®®. A equacdo (b) leva isso em conta, admitindo que o nivel de crescimento
médio de todos os paises é determinado para além das trés variaveis especificas do gap
tecnoldgico (y0, PAT e INV) também pelo crescimento da procura mundial (W).

Considerado que as observacdes anuais estavam muito expostas as mudangas na
conjuntura, as andlises foram feitas por ciclos econdmicos. Cada modelo foi testado em
trés periodos de tempo (1960-1983; 1960-1973 e 1974-1983).

%8 \eja-se Maddison (1982).
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Para a aplicagdo deste teste, foram considerados trés grupos de paises:
(1) Todos os paises;
(2) Paises da OCDE;
(3) Paises da OCDE de (PMD) Pequena e Média Dimensdo (PMD= OCDE menos EUA
e Japéo).

Uma das principais conclusées obtidas com os resultados®® do segundo teste é a
confirmacéo de que o modelo do gap tecnoldgico consegue explicar em grande parte as
diferencas nas taxas de crescimento de crescimento econémico entre 0s paises nos anos
analisados. Os factores: PIB per capita, patentes e investimento mostraram ser bons

indicadores para explicar o crescimento econémico nos dois modelos aplicados.

“Both models give essentially the same, picture, but the effect of
growth in patenting activity is somewhat smaller in the
“Keynesian” model than in the “supply-side” model. This is not
surprising since in the “Keynesian” model the general slowdown
in economic growth in the 1970s is explained by the slowdown in
world demand, while in the “supply-side” model this is taken care
of mainly (but not exclusively) by the slowdown in patenting
activity” (Fagerberg, 1987, pp. 94).

Fazendo uma Comparacdo entre o periodo de 1960 a 1973 com o periodo de
1974 a 1983, tem-se:
- A varidvel PIB per capita inicial (y0) perde importancia em relacdo a variavel
investimento (INV), tendo em conta que, nos trés grupos de paises, o PIB per capita
decresceu entre os periodos de 1960 a 1973 e 1974 a 1983 enquanto o investimento
aumentou.
- Tendo em conta que o gap tecnologico teve uma significativa reducdo durante o
periodo de 1960 a 1970, uma possivel explicacdo para este facto é que, o custo de
imitacdo tem aumentado tem aumentado como a distancia até a fronteira de inovagdo

diminuiu.

2% A tabela de resultados encontra-se disponivel em Fagerberg (1987, pp. 95-96).
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- A variavel que representa as actividades de inovagdo (PAT) é relevante para explicar
as diferentes taxas de crescimento dos paises industrializados, mas pouco significa para
as taxas de crescimento dos paises de pequena e média dimensdo, com niveis de
desenvolvimento parecidos. Esta conclusdo evidencia-se tendo em conta que, no
periodo analisado, apenas o Japdo, Finlandia, Formosa e Hong-Kong tiveram ciclos de
inovagao significativos.

Uma reflexdo interessante sobre esta aplicagdo € que o modelo do gap
tecnoldgico é melhor ajustado para testes com paises de diferentes niveis de
desenvolvimento e ndo tanto para paises com niveis de desenvolvimentos parecidos
(Fagerberg, 1987).

No teste realizado por Fagerberg (1988) podem ser observadas algumas
diferencas®® em relagdo ao teste anterior, apesar de considerar o mesmo periodo de
tempo (1973-1983). Os paises utilizados na amostra (27 paises)** foram divididos desta
vez em quatro grupos:

Grupo A — paises da fronteira tecnoldgica que apresentam elevados niveis de
actividades tecnoldgicas e elevada produtividade: Suica, Estados Unidos, Alemanha,
Suécia, Japao.

Grupo B — paises com niveis médios de produtividade e actividades tecnoldgicas:
Franca, Reino Unido, Italia, Nova Zelandia, Austria, Finlandia e Holanda.

Grupo C — paises com elevado nivel de produtividade, porém com baixo grau de
actividades tecnoldgicas: Bélgica, Canada, Australia, Dinamarca e Noruega.

Grupo D - paises de industrializacdo recente: Coreia, Taiwan, México, Brasil,
Argentina, Grécia, Hong Kong, Irlanda e Espanha.

Em relacdo as varidveis utilizadas, as principais diferencas sdo: inclusdo da
variavel “Variagdo média anual nas exportacdes agricolas em percentagem do PIB”

(AGR/EXP) substituindo a variavel “Crescimento do comércio mundial a pc” (W).

%0 As diferencas entre estes trabalhos podem ser melhor observadas no Quadro 6, que reline as principais
informagdes destes trabalhos. Os resultados também apontaram para uma correlacao positiva entre o nivel de
desenvolvimento tecnoldgico e o crescimento econdmico. Veja-se os resultados em Fagerberg (1988, pp. 442).
31 Os paises podem ser consultados nos Apéndices — Quadro 7.
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Porém, os resultados ndo suportam a hipdtese das mudancas estruturais
influenciarem o crescimento econdémico. Neste caso, a variavel (AGR/EXP) nao
apresentou resultado significativamente positivo®’. Em relacdo aos paises, no periodo
em analise as diferencas entre os paises da fronteira tecnoldgica (Grupo A, excepto o
Japdo) e os paises desenvolvidos (Grupo C) eram pequenas, ndao ultrapassando 1%. O
modelo atribuiu esta diferenca a uma combinacédo de factores, sendo que o investimento
mostrou ser o de maior relevancia, até mesmo comparado com os factores tecnoldgicos.

Sendo assim, observa-se que os resultados ndo sdo muito sensiveis a escolha das
duas proxies utilizadas para representar o esforco tecnolégico préprio (PAT e 1&D)*.
Fagerberg afirma que de maneira geral, os resultados confirmam a capacidade do
modelo para explicar os diferenciais de taxas de crescimento entre paises. Entretanto,
Fagerberg considera que os resultados confirmam a capacidade do modelo para explicar
os diferenciais de taxas de crescimento entre os paises.

Em relacdo aos grupos de paises, a partir dos resultados obtidos o autor faz
indicacdes interessantes. Os paises do Grupo A (paises da fronteira tecnolégica) tendem
a apresentar, em termos das trés fontes do crescimento econdmico (Inovacao, Difusdo e
Exploracdo do potencial de conhecimento) um contributo relativo da actividade de
inovacdo propria elevado. Os paises do Grupo B apresentaram duas distintas
explicagdes para a convergéncia com os paises da fronteira: tendo em conta o periodo
considerado, em alguns paises a explicacdo da convergéncia se da através de uma
combinacdo de factores, sendo a contribuicdo da inovacdo e difusdo proxima nestes
paises. Ja em outros paises deste mesmo grupo, a explicacdo da convergéncia é baseada
essencialmente pelo maior esforgo de investimento.

Ainda quando analisa os grupos de paises, Fagerberg faz uma interessante
constatacdo aos diferentes padrdes no grupo de paises de industrializacdo recente
(Grupo D). Enquanto a explicacdo do crescimento e convergéncia dos paises da Europa
do Sul e da América Latina é baseada na difusdo e investimento. Constata-se que 0s
paises asiaticos, aqueles que convergiram mais rapidamente, apresentaram um

crescimento significativo no nivel de actividade inovativa. Explicando assim o seu

%2 As tabelas de resultados do modelo testado podem ser consultadas em Fagerberg (1988, pp. 448-449).
%3 Os valores dos resultados deste estudo podem ser consultados em Fagerberg (1988, pp. 449).
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desempenho numa combinacdo de difusdo, investimento e também inovacéo propria.
Neste sentido, Fagerberg concluiu que “to catch up with the development countries, the
results obtained here suggest that semi-industrialized countries cannot rely only on a
combination of technology import and investments, but have to increase their national

technological activities as well” (Fagerberg, 1988, pp. 451)
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2.4.1 Fagerberg e Verspagen, 2002: actualizagao dos estudos

Uma actualizacdo dos primeiros estudos de Fagerberg (1987; 1988) é feita por
Fagerberg e Verspagen (2002), alargando o periodo de andlise até 1995 e dividindo as
séries (1966-1972; 1973-1983; 1984-1995) para analisa-las separadamente. Além da
amostra de paises que havia sido estudada (25 paises), incluiram ainda Irlanda, Grécia,
Portugal, Hong Kong, Malasia, Filipinas, Singapura, Coreia do Sul, Taiwan, Tailandia e
Turquia.

Quanto a estrutura dos testes, os autores mencionam algumas diferencas
principalmente nas variaveis utilizadas pelo estudo original e que foram actualizadas
neste: utiliza-se as patentes registadas nos EUA, e ndo mais as registadas no resto do
mundo; consideram-se o valor das despesas totais em I&D ao contrario da primeira
versdo, que utilizou a despesa com I&D total menos despesa com I&D militar. Apesar
de fazerem mencdo as diferencas existentes nas variaveis, os autores julgam ndo ser de
grande importancia estes pormenores, pois realizaram testes utilizando também as
varidveis usadas no primeiro estudo e constataram que os coeficientes de regressdo nédo
eram prejudicados por essas diferencas na escolha das variaveis.

Acerca dos resultados da aplicacdo dos testes, durante todos os periodos
analisados e nas duas combinacGes de varidveis (PIB e patentes; PIB e despesa em
I&D) a correlacdo entre nivel econdmico e tecnoldgico foi sempre positiva e
significativa®.

Ainda nesse estudo, os autores incluiram uma andlise dos factores que
influenciam a realizagdo do catch-up, incorporando mais variaveis influentes da
capacidade de exploracdao do potencial da difusdo da economia. Assim, além do
investimento em % do PIB passaram a considerar também as varidveis “indistria e
servicos representadas no PIB”, que reflectem a estrutura produtiva dos paises. A
amostra de paises manteve-se a mesma, porém foram utilizados trés periodos de tempo:
1966-1972; 1973-1983; 1984-1995%.

3% Consultar resultados em Fagerberg e Verspagen (2002, pp. 201).
% Foram estabelecidas variéveis dummies separando o continente asiatico nos primeiros dois periodos.
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De maneira geral, o teste confirmou as hipdteses basicas do modelo: Inovagéo e
Difusdo sdo factores importantes para o0 crescimento econémico. A inovacéo,
representada pelas patentes, foi mais influente em periodos recentes. No que se refere as
duas variaveis adicionais incluidas no modelo tem-se que o peso da industria na
actividade econdmica mostrou-se mais significativo no periodo anterior a 1973 do que
no periodo mais recente, enquanto os servigos foram significativos em todos os
periodos, mas principalmente entre o periodo de 1973 e 1983%.

Os autores concluem que o crescimento econémico pode ser tratado como um
processo de transformacdo e ndo apenas de convergéncia para o estado estacionario,
assim, chamam a atencdo para a interligacdo deste assunto com os outros dominios, por
exemplo, mencionam a ciéncia e a tecnologia. A tecnologia € vista aqui como o factor
chave capaz de moldar o crescimento econémico®.

Em termos gerais, a Ultima observacdo feita pelos autores neste estudo trata de
uma conclusdo ja evidenciada por Richard Nelson e Sidney Winter (1982) quando os
ultimos sugerem duas maiores transformacgdes no dominio tecnoldgico e econdmico. A
primeira € o processo de difusdo ter vindo a tornar-se dificil e exigir tempo excessivo. A
segunda refere que as actividades de patentes no ambito da inovacdo tornaram-se mais
importantes, tal como referem: “Particularly, at the technology frontier, the differences
between countries in terms of pure innovative efforts (as primarily indicated by patents,
hence not including catching-up) become more and more important for explaining
differences in growth performance. Both tendencies arguably increase the probability of

divergence in the world economy” (Fagerberg & Verspagen, 2002, pp. 205).

%6\/er resultados em Fagerberg e \erspagen (2002, pp. 203- 204).
%" Duas questdes adicionais sdo sugeridas: a primeira de interesse vital é a distingdo entre inovacao radical
e inovagdo incremental. Schumpeter foi um dos primeiros autores a fazer a distingdo destes conceitos.
Veja-se a este propdsito também Fagerberg e Verspagen, 2002.
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3. Desenvolvimento do Trabalho

A presente seccdo estd dividida em trés subseccOes. Na subsecgdo 3.1 sera
apresentada a metodologia utilizada para a construcdo da Base de Dados e principais
consideracBes acerca das varidveis estimadas. A subsec¢do 3.2 tratard& do modelo
economeétrico e na subseccdo 3.3 apresentam-se 0s resultados obtidos atraves da analise

econométrica.

3.1 Metodologia de construcao da Base de Dados

A anélise economeétrica é considerada uma importante ferramenta para garantir
sustentabilidade de varias teorias econdémicas. No presente estudo, pretende-se explicar
as variaveis que estdo na base do crescimento economico. Através da utilizacdo do
Software “Eviews 7.0”, 0 método utilizado para analise de regressao linear neste estudo
serd o Método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MMQO). O MMQO adopta como
método a funcdo que minimiza a soma dos quadrados de desvios entre os valores

estimados e os valores observados na amostra.

Além disso, Gujarati (2000, pp. 42) afirma que “o método dos minimos
guadrados tem algumas propriedades estatisticas muito atraentes, que fizeram dele um
dos mais poderosos e populares métodos de analise de regressdo”. Neste sentido, o autor
explica:

A anélise de regressdo ocupa-se do estudo da dependéncia de uma variavel, a
variavel dependente, em relagdo a uma ou mais variaveis, as variaveis explicativas,
com 0 objectivo de estimar e/ou prever a média (da populagdo) ou o valor médio

da dependente em termos dos valores conhecidos ou fixos (em amostragem
repetida) das explicativas. (Gujarati, 2000, pp. 4)
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Nesta subseccdo serdo descritas quais as bases de dados utilizadas, identificar
quais foram as variaveis usadas no estudo, além de apresentar o método que serviu de
base para o célculo dessas variaveis.

Para a formulacdo do modelo econométrico, foram obtidas informacGes

estatisticas de duas distintas bases de dados:

1 — Da base de dados do “World Development Indicators” foram colectados dados de
1996 a 2009 das seguintes variaveis:

Fluxos de entrada do investimento Directo Estrangeiro em % PIB,;

PIB per capita convertido para dolares atraves da PPC;

Taxa de Investimento®® (representada por Formagcao Capital Bruto em % PIB).

2 — A base de dados estatistica da (USPTO) U.S. Patent and Trademark Office
(Eletronic Information Products Division Patent Technology Monitoring Team)
possibilitou a obtengcdo de dados referente aos pedidos de Patentes nos EUA por
residentes do resto do mundo.

A dimensdo da amostra consiste em 56 paises e 0 periodo analisado foram os
anos de 1996 a 2009. O Quadro 3 apresenta a metodologia utilizada para o calculo das

variaveis a serem utilizadas na aplicacdo do teste.

%8 «“Se um papel importante & atribuido ao investimento em numerosos modelos de crescimento, é porque esta
empiricamente demonstrado que um aumento do récio capital por trabalhador esta correlacionado com niveis
elevados de PTF (...)” Englander e Gurney (1994, pp. 56).

29



Quadro 3 — Descricao das variaveis utilizadas na regressao.

Variavel Sigla Célculo utilizado
Variavel dependente
Taxa de crescimento y Taxa de crescimento geométrica (1996-2009).

do PIB per capita,
PPC

Variaveis explicativas

Taxa de crescimento
das Patentes

PAT

Taxa de crescimento geométrica (1996-2009).
Foram calculados a média dos pedidos de
patentes nos EUA entre os anos de 1996, 1997,
1998 e 2007, 2008, 2009. Representando, desta
forma, os anos de 1996 e 2009. Em seguida, foi
calculada a taxa de crescimento anual media a
partir destas médias obtidas (1996 e 2009).

Taxa de Investimento

INV

Média obtida a partir do indicador “Formagao
Capital Bruto” em % PIB.

Investimento Directo
Estrangeiro

IDE

Média anual do IDE entrado no pais em % do
PIB para o periodo (1996-2009).

PIB per capita PPP
inicial

y0

Logaritmo natural dos do PIB per capita a PPC
do ano de 1996.

Fonte: Elaboracdo Prdpria

Supostamente era proposto incluirmos no modelo econométrico a variavel 1&D

representando, em alternativa as Patentes (PAT) o nivel de desenvolvimento

tecnoldgico. Porém, a indisponibilidade de dados deste indicador, principalmente para

paises ndo pertencentes a OCDE, ainda é muito “deficiente

739 A inclusdo desta variavel

no modelo implicaria numa redugdo expressiva da amostra de paises e do periodo

analisado. Sendo assim, optamos por considerar apenas o indicador das Patentes

%9 A este propdsito, veja-se Smith (2004).
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(representando o crescimento da actividade de inovac¢do) no modelo econométrico. Por
outro lado, consideramos que a ndo inclusdo da variavel 1&D ndo foi prejudicial a
estimacdo do modelo, pois na anélise de Fagerberg (1988) o resultado para a inovacgéo
ndo se mostrou muito sensivel & proxy utilizada®.

Fagerberg (1987, pp. 89) também comenta sobre a indisponibilidade de dados
deste indicador: “The main problem concerning R&D as an indicator of technological
level is that the data generally are of poor quality, especially for years earlier, than
1970, and for non-OECD countries”.

As variaveis utilizadas por Fagerberg (1987; 1988) e Fagerberg e Verspagen
(2002): PAT, INV e y0 foram mantidas no modelo. Entretanto, propusemos adicionar
ao modelo a variavel IDE, pois, com base na literatura existente, é considerada de
grande influéncia no crescimento econdémico. Assim justificamos a inclusdo desta

variavel no sentido de enriquecer a presente anélise*’.

0 \Veja-se Fagerberg (1988, pp. 448). Também nao foram utilizadas no presente trabalho as seguintes
variaveis utilizadas por Fagerberg e Verpagen: Crescimento do comércio mundial a pc. Variacdo média
anual nas exportacdes agricolas em % do PIB. Participagdo da manufactura no PIB e Participacdo dos
servigos no PIB. Justificamos a ndo consideracéo destas varidveis em nosso modelo devido os resultados
obtidos pelos autores ndo terem tido tanto éxito. Em alguns casos ndo se apresentaram tdo significativas
ao crescimento econémico. Reconhecemos que estas variaveis de ordem estruturais possam apresentar
resultados mais favoraveis em outros contextos e diferentes combinagdes de variaveis para analises de
comércio exterior e politicas econémicas, por exemplo. Visto os objectivos propostos neste trabalho,
principalmente o de explicar os factores que estdo na base do crescimento econdmico, ndo nos fazia
sentido estar a utilizar variaveis que ja haviam sido testadas por Fagerberg e Verspagen e por terem
concluido que estas ndo séo relevantes neste tipo de anélise.

* Teixeira e Lehmann (2007) referem o termo “tridngulo estratégico™: IDE — Capital Humano — Tecnologia,
como importantes motores do crescimento e desenvolvimento econdmico dos paises.
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3.1.1 Ainclusado da variavel Investimento Directo Estrangeiro (IDE) no
modelo econométrico

De acordo com a OECD (2002) os efeitos positivos advindos do IDE podem ser

divididos em cinco grandes grupos de mecanismos:

- Transferéncia de novas tecnologias e know-how;

- Formacéo da forca de trabalho (novos métodos e praticas produtivas e de gestao);

- Integracdo na economia global (principalmente através dos fluxos financeiros
recebidos do exterior);

- Aumento da concorréncia no pais receptor (melhoria dos factores de producdo e da
acumulacdo de capital);

- Reestruturagdo empresarial.

De acordo com Lim (2001) uma das contribuigdes mais importantes do IDE no
crescimento econdémico da-se pela difusdo tecnologica, permitindo ganhos
principalmente aos paises receptores*. Porém, faz-se necessario observar que, quanto
aos efeitos do IDE no crescimento econdémico, a difusdo tecnoldgica tende a gerar
maiores beneficios aos paises mais atrasados. Em contrapartida, um melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis nos paises receptores de IDE pode promover
uma melhoria directa na eficiéncia dos paises, além de possibilitar que estes se tornem
mais competitivos.

Segundo Pessoa (2007) € possivel identificar trés canais principais de entradas
de IDE que podem potenciar o crescimento econdémico do pais receptor: 1) melhoria
directa da eficiéncia através do redireccionamento de recursos locais para utilizaces
mais produtivas; 2) aumento da concorréncia nos mercados domesticos e, 3) impacto
indirecto via spillovers e outras externalidades associadas com interac¢des entre as

filiais estrangeiras e a economia receptora.

*2 A literatura referente & influéncia do IDE sobre o crescimento econémico ainda gera discussdes
controversas quanto ao efeito desta relacdo ser positiva ou negativa. O trabalho de Moura (2009) faz um
levantamento e uma analise critica da literatura deste tema.
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Conveém, no entanto, salientar que o efeito do IDE no crescimento econémico
pode ser analisado em dupla perspectiva: por um lado, é esperado que o IDE aumente o
crescimento economico proveniente da acumulacdo de capital na economia receptora;
por outro lado, através da transferéncia e difusdo de conhecimentos é esperado que o
IDE aumente o stock de conhecimento no pais receptor, aumentando a sua
produtividade.

Em termos gerais, na presente analise empirica assumimos o efeito® do IDE no
crescimento econdémico principalmente na perspectiva da transferéncia e difusdo dos
conhecimentos (entrada do conhecimento criado no exterior). Sendo complementado
com a varidvel PIB per capita inicial, o IDE, proxy da difusdo potencial entre os paises.

Contudo, cabe-nos dizer que a omissdo da varidvel IDE nos estudos de
Fagerberg e Verspagen € de certa forma incoerente, pois estes autores, teoricos do gap
tecnoldgico e defensores da influéncia da Difusdo no crescimento econdmico acabaram
por ignorar esta relevante varidvel em seus estudos. Por outro lado, a omissdo de uma
variavel explicativa num modelo econométrico tem como consequéncia uma distorcao

das estimativas dos coeficientes das outras variaveis.

*% De acordo com Borensztein et al. (1998) a experiéncia dos paises desenvolvidos apontam que a produtividade
do capital estrangeiro depende das condi¢Bes iniciais existentes nos paises receptores. Constatando que o IDE ¢
mais produtivo do que o investimento doméstico, apenas quando o pais recipiente tem um minimo de stock de
capital humano. Assim, o efeito do IDE, via progresso tecnolégico, no crescimento dos paises em vias de
desenvolvimento serd maior, quanto mais elevado for o nivel de desenvolvimento do pais que ira receber o IDE.
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3.2 Modelo Econométrico

O objectivo desta subseccdo é o de formalizar a equagdo econometrica que, neste
caso, pretende medir a relacdo entre o nivel de desenvolvimento tecnoldgico e o
crescimento econdémico dos paises. Desta forma, 0 modelo econométrico proposto neste

trabalho da-se através da seguinte equacio™:

y = f(yo, PAT,INV, IDE) 4)

Onde:

y — Taxa de crescimento do PIB per capita PPC;

y0 — Log PIB per capita PPC inicial (1996);

PAT — Taxa de crescimento do pedido de Patentes nos EUA pelo resto do mundo;
INV — Taxa de Investimento em % do PIB;

IDE — Investimento Directo Estrangeiro em % do PIB;

De maneira geral, pode-se dizer que o nosso modelo aprofunda as hipoteses
adoptadas no modelo do gap tecnoldgico, pois contém as trés variaveis principais:
Inovacdo, Difusdo e Exploracdo do conhecimento, mas vai além ao incluir uma outra
fonte de difuséo, o IDE.

As mencionadas variaveis sdo representadas na equacdo econométrica por:

y — proxy do crescimento econémico;

PAT - proxy da inovacao (crescimento da actividade inovativa);

INV — proxy da aplicagdo produtiva do conhecimento e/ou um indicador dos esforgos
para explorar o potencial para imitacao;

IDE - proxy da entrada de conhecimento criado no exterior;

y0 — proxy da Difuséo potencial.

* Cabe ressaltar que o simbolo “** em cima de determinada variavel representa a sua respectiva taxa de
crescimento. Portanto, o simbolo )A/ representa a taxa de crescimento do PIB per capita PPC.
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Relembrando as equagdes “a” ¢ “b” apresentadas na pagina 21, utilizadas por
Fagerberg ao longo dos seus estudos, podemos considerar que o modelo proposto no
presente estudo corresponde a uma actualizacdo e uma melhoria efectiva do modelo
proposto até entdo na analise de Fagerberg.

A introducdo da variavel “IDE” como um factor explicativo do crescimento
econémico conjuntamente com as demais varidveis explicativas torna-se um
interessante diferencial deste estudo. Conforme mencionado na subseccdo 3.1, varios
estudos ja mostraram a importancia e influéncia que esta variavel exerce ao crescimento
econdémico dos paises. A eficiéncia deste estudo consiste em utilizar como base o
modelo inicialmente proposto por Fagerberg e incorporar alteragdes que venham a
enriquecer a analise dos factores que estdo na base do crescimento econémico dos
paises. As principais comparacfes entre os estudos de Fagerberg (1987; 1988),
Fagerberg e Verspagen (2002) e o presente estudo sao apresentadas no Quadro 6.

Com o objectivo de estabelecer uma comparacdo entre 0s paises da amostra, a
nossa proposta inicialmente era agrupar 0s paises através da analise de clusters
(Software SPSS 17.0), por se tratar de uma ferramenta bastante eficiente no
agrupamento de paises com caracteristicas semelhantes e, desta forma, complementar
analises empiricas. Entretanto, a aplicagdo do modelo econométrico utilizando o
agrupamento obtido na analise de clusters ndo nos mostrou resultados tao significativos
e interessantes. Sendo assim, optamos em utilizar country dummies para 0s paises da
América Latina, Africa (incluindo o Oriente Médio) e Asia, representados
respectivamente por “DAL”, “DAFR” e “DASIA”.
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3.3 Resultados Econométricos

Nesta subsecgéo sdo apresentados e analisados os resultados obtidos a partir da
aplicacdo do modelo econométrico proposto. No final desta seccdo, o Quadro 6 ira
apresentar uma comparacdo da presente analise empirica com os trabalhos realizados

por Fagerberg e Verspagen.

O Quadro 4 apresenta o resultado das principais regressdes estimadas para que
fosse possivel encontrar 0 modelo mais parcimonioso para este estudo. As combinacgdes
apresentadas neste quadro evidenciam apenas as diferentes combinacdes das variaveis
testadas nas regressbes. Entretanto, foram realizados outros testes iniciais no calculo
para obtencdo destas varidveis (analise em cross-section). Dito em outras palavras,
tivemos a atencdo em testar regressdes das variaveis calculadas pela média aritmética e
pela taxa de crescimento geométrica. Porem, os melhores resultados foram obtidos
utilizando a taxa de crescimento geométrica. No Quadro 3, foram apresentadas as
variaveis e a metodologia do calculo utilizada para cada uma delas.

A regressao 4 foi considerada para elucidar a presente analise empirica ao ser
usada para testar as variaveis: IDE, PAT, INV, y0 e as de country dummies (DAL,
DAFRI, DASIA).

Em comparacdo as demais regressoes, a regressdo 4 teve o melhor resultado de
R-quadrado (0,67). O Quadro 5 apresenta os resultados desta regressao e na sequéncia

apresentam-se as principais consideracfes deste modelo econométrico.
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Quadro 4 — Comparacéo dos resultados das regressoes testadas

Regressoes (1) (@) (3) 4)

N° de 56 56 56 56
Observagoes
Periodo 1996-2009 1996-2009 1996-2009 1996-2009
analisado

Country dummies:
Dummies _ L L Africa, Asia e

América Latina
Variavel Taxa de Taxa de Taxa de Taxa de
Dependente crescimento do PIB | crescimento do PIB | crescimento do PIB | crescimento do PIB
per capita PPC per capita PPC per capita PPC per capita PPC

y0 -0,0031 (-1,7856) | -0,0037 (-2,0995) | -0,0064 (-3,5637) | -0,0096 (-5,0109)
PAT 0,0749 (3,1315) 0,0713 (2,9497) _ 0,0798 (4,6150)
INV 0,0012 (2,5580) 0,0013 (2,5864) 0,0018 (3,6650) 0,0015 (3,5197)
IDE _ 0,00005 (5,5344) | 0,00006 (6,0091) | 0,00005 (6,9422)
DASIA" _ . . -0,0185 (-4,6533)
DAFRI™ _ - _ -0,0121 (-2,6643)
DAL™ _ e . -0,0071 (-2,3089)
Constante (c) 0,0238 (1,4939) 0,0292 (1,7979) 0,0484 (2,8201) 0,0838 (4,3683)
R-quadrado 0,51 0,52 0,43 0,67
Estatistica F 17,54 13,93 13,43 13,77

Notas:

Entre parénteses encontra-se a Estatistica t.
“DASIA = dummies Asia;

“* DAFRI = dummies Africa (incluindo o Oriente Médio);
“™ DAL = dummies América Latina
Fonte: Elaboragdo prépria a partir do resultado das regressdes
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Reescrevendo a equacao apos o resultado da regressao 4 e a reapresentacdo dos

seus resultados no Quadro 5, temos™:

§ = (~0,0096 yo + 0,0798 PAT +0,1539 INV + 0,0055IDE — 0,0185DASIA )
(-5,0103)  (4,6152) (3,5197)  (6,9422)  (-4,6531)
—0,0121DAFRI — 0,0071DAL +0,0838¢)
(-2,6640)  (-2,3683)  (4,3683)

Quadro 5 — Resultado da regressao considerada para a analise empirica

Variavel dependente: PIB per capita PPC

Método: Minimos Quadrados Ordinarios

Amostra: Todos os paises da amostra de dados

Observacdes: 56

Variavel Coeficiente Estatistica t

YO0 -0,0096 -5.0103

INV 0,1539 3.5197

IDE 0,0055 6.9422

PAT 0,0798 4.6152

DASIA -0,0185 -4,6531

DAFRI -0,0121 -2,6640

DAL -0,0071 -2,3683

Constante (c) 0,0838 4,3683

R-quadrado 0,6677 R-gquadrado ajustado 0,6192
Estatistica F 13,7770 Prob. (Estatistica F) 0,0000

Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos resultados da regresséo.

*® Os valores entre paréntesis correspondem & Estatistica t
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O modelo econométrico expresso pela Equagdo 4 foi estimado utilizando o
MMQO. A partir dos resultados apresentados no Quadro 5, a primeira inferéncia que
pode ser feita é a respeito da significancia dos coeficientes estimados. Neste caso, todos
os coeficientes estimados sdo estatisticamente significativos com 5% de significancia
estatistica.

Observa-se ainda que as estatisticas relativas ao ajuste do modelo como um todo
ndo deixam duvidas a respeito das estimativas. O R-quadrado indica que cerca de 67%

das variagOes apresentadas pela variavel dependente () séo explicadas pelas variaveis

explicativas consideradas.
A estatistica F (13,7770) indica que os coeficientes estimados em seu conjunto
também sdo estatisticamente significativos. Por outras palavras, as variaveis

explicativas possuem influéncia na varidvel dependente (y) quando analisadas

conjuntamente.

Os coeficientes da analise foram obtidos utilizando o Teste de White*®, com o
intuito de minimizar-se a hipotese de heteroscedasticidade do modelo de regresséo.

De acordo com as consideracdes teoricas tratadas nas seccGes anteriores e ao
longo dos dados apresentados nesta andlise, torna-se possivel fazer inferéncias a
respeito da relagéo entre a inovagdo e o crescimento econdmico. Neste caso, é possivel
afirmar que a inovacao (representada neste caso pela taxa de crescimento das patentes) é
um importante “motor” do crescimento econémico.

Assim, o0s resultados indicam que a variacdo de uma unidade na taxa de
crescimento das patentes (representando a inovagdo — crescimento da actividade
inovadora) pode ocasionar uma variagdo do mesmo sentido na taxa de crescimento do
PIB per capita (representando o crescimento econdmico) em 0,0798. Da mesma
maneira, espera-se que a varia¢do de uma unidade no IDE (representando a entrada de
conhecimento criado no exterior) ocasione uma variacdo do mesmo sentido na taxa de

crescimento do PIB per capita (y) em 0,0055.

“% A este propésito, veja-se Gujarati (2000, pp. 379).
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E importante perceber que o IDE enquanto proxy da entrada de conhecimento
criado no exterior exerce influéncia sobre a taxa de crescimento do PIB per capita
(proxy do crescimento econémico).

Quanto a taxa de investimento (INV), é possivel dizer que a variacdo de uma
unidade na taxa de INV podera ocasionar uma variacdo do mesmo sentido na taxa de

crescimento do PIB per capita (y) em 0,1539.

Através da interpretacdo do coeficiente de y0 (PIB per capita inicial — proxy da
difusdo potencial), podemos dizer que um aumento de 1 por cento nesta variavel podera
ocasionar uma variagao, de -0,0096 na taxa de crescimento do PIB per capita.

A principal vantagem em introduzir varidveis country dummies é possibilitar a
andlise por continentes, tendo em consideracdo as diferentes realidades que se observam
entre os paises, e assim o0 modelo pode também testar as hipdteses do gap tecnoldgico.
Vale dizer que, desta maneira, o valor esperado da taxa de crescimento do PIB per
capita sera inferior em cada uma das regides (Africa incluindo Oriente Médio, Asia,
América Latina) em relacdo ao valor esperado da taxa de crescimento do PIB per capita
no grupo de controlo (nos paises desenvolvidos, por exemplo, 0s europeus).

Referente aos resultados, ressalta-se que as dummies (DAL, DAFRI e DASIA)
assumiram as diferengas na constante, seus coeficientes foram estatisticamente
significativos com 5% de significancia estatistica, respectivamente -2,3683; -2,6640 e -
4,6531. Isso nos mostra que o0 crescimento econdmico destes paises pode ser
influenciado por outros factores de natureza regional®’.

A inclinacdo dos Graficos de Dispersdo 1, 2, 3 e 4 permite-nos observar a
correlacdo positiva entre o crescimento econdémico e 0 crescimento da inovagao
(representados pela taxa de crescimento do PIB e taxa de crescimento das Patentes,

respectivamente) em toda a amostra e em cada continente separadamente®.

*" Os Quadros 8, 9 e 10 (em Anexos) mostram o resultado de regressdes utilizando as country dummies
multiplicadamente pelas variaveis: PAT, INV e IDE. O objectivo de estimar estas regressdes, se deu pela nossa
preocupacdo em averiguar se: 1) as diferengas entre as regifes afectam a taxa de crescimento do PIB per capita
devido a factores especificos destas regides ou 2) se a existéncia de diferengas regionais afectariam as variaveis
(PAT, IDE, INV). Neste caso, a hipotese 1 foi confirmada, considerando assim que o crescimento econdmico,
para amostra de paises em causa, € influenciado por outros factores de natureza regional. Portanto, 0 modelo
mais parcimonioso continuou sendo o modelo que ndo utiliza as country dummies multiplicadamente.

*8 Os Gréficos 5, 6, 7 e 8 (em Apéndices) mostram a relacdo entre a taxa de crescimento das patentes e a taxa de
crescimento do PIB per capita nos diferentes continentes.
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Da mesma maneira, este efeito foi testado em graficos utilizando as demais

variaveis (INV e IDE)* para cada continente.

Graficol - Associacdo entre a taxa de crescimento do PIB e a taxa de crescimento
das Patentes no total da amostra

Associacgao entre a taxa de crescimento do PIB e a taxa de crescimento das

Patentes no total da amostra
y = 3,2211x - 0,0159

R? = 0,3883

0,3
>
0,25 4

0,2 A1

0,15 4

patentes
o
=

0 T - ML v T T T T T T

0,01 6,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

Taxa de crescimento do n° de

Taxa de crescimento do PIB

Fonte: Elaboracéo propria a partir dos resultados obtidos.

* O Gréfico 9 (em Anexos) ilustra para os paises da América Latina a associacdo entre taxa de crescimento do
PIB per capita e a taxa de Investimento e o Investimento Directo Estrangeiro. Os gréficos dos demais
continentes ndo foram expostos no trabalho por apresentarem poucas diferencas nas linhas de tendéncia.
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Grafico 2 - Associacdo entre a taxa de crescimento do PIB e a taxa de crescimento
das Patentes nos paises da América Latina

Associacdo entre taxa de crescimento do PIB e ataxa de
crescimento das Patentes nos paises da América Latina
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Fonte: Elaboracéo propria a partir dos resultados obtidos.

Grafico 3 - Associacdo entre a taxa de crescimento do PIB e a taxa de crescimento
das Patentes nos paises asiaticos

Associagdo entre ataxa de crescimento do PIB e ataxa de
crescimento das Patentes nos paises asiaticos
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos resultados obtidos.
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Grafico 4 - Associacdo entre a taxa de crescimento do PIB e a taxa de crescimento
das Patentes nos paises africanos e paises do Oriente Médio

Associagéo entre ataxa de crescimento do PIB e ataxade
crescimento das Patentes nos paises africanos

y = 2,7298x + 0,0049
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos resultados obtidos.

Encerrando a presente seccdo, o Quadro 6 permite comparar as informacoes e 0s
resultados deste trabalho com os dos estudos de Fagerberg e Verspagen. Apesar das
diferencas encontradas nas variaveis utilizadas e a amostra de paises considerada, de
facto este trabalho pode ser considerado uma actualizacdo pelo menos no periodo de
anos em analise. O estudo de Fagerberg e Verspagen (2002) analisou dados até o ano de
1995 e agora tivemos a oportunidade de analisar dados a partir de 1996 até o ano de
2009.

Em relacdo as variaveis explicativas utilizadas, podemos perceber que de
maneira geral as varidveis: Patentes, Investimento, PIB per capita inicial e 1&D
(excepto no estudo de 2010) foram mantidas nos modelos, salvo as diferencas nas
caracteristicas das variaveis. Por exemplo, nos estudos de 1987 e 1988 foram utilizadas
a taxa de crescimento dos pedidos das patentes por residentes no resto do mundo.
Enquanto, nos estudos de 2002 e 2010 foram utilizados os pedidos das patentes nos

EUA pelo resto do mundo.
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Adicionalmente, cada estudo procurou testar ainda outras variaveis juntamente
com aquelas consideradas bésicas. Sendo assim, o estudo de 1987 testou também a
variavel “crescimento do comércio mundial a pc”, possibilitando através deste indicador
analisar o processo de convergéncia dos paises e assim, analisar as diferencas nas taxas
de crescimento dos paises. Em contrapartida, no estudo de 1988 objectivando analisar a
influéncia de mudancas estruturais no crescimento econdmico, acrescentou-se no
modelo a variavel “variagdo média anual das exportagdes agricolas em % do PIB”. A
actualizacdo destes estudos feita por Fagerberg e Verspagen, em 2002, com o intuito de
incorporar proxys influentes da capacidade de exploracédo da difusdo da economia, por
isso testaram no modelo as variaveis “participa¢dao da manufactura e servigos no PIB”.

Ja no presente estudo, a variavel “IDE”, foi incluida no modelo como proxy da
entrada do conhecimento criado no exterior, complementando a discussdo sobre a
relevancia da difusdo no crescimento econémico dos paises.

No que diz respeito a varidvel dependente, o crescimento econdémico
representado pela taxa de crescimento foi utilizado em todos os estudos.

Compete observar também que, excepto o estudo de 1987, os demais estudos
preocuparam-se com as diferencas estruturais das economias. Portanto, country
dummies e agrupamento por clusters foram utilizados como maneira de tornar a analise
mais criteriosa nas diferentes realidades dos paises.

Tendo em consideracdo que, nos estudos de 1987, 1988 e 2002 foram realizados
mais de um teste em cada um destes, os valores do R-quadrado no Quadro 6, reflectem
uma média dos valores obtidos. Neste sentido, o melhor resultado dessa medida do grau
entre os valores estimados foi 0,80 no estudo de 1988 e o menor resultado foi 0,58 no
estudo de 1987.

Por fim, cabe-nos salientar que, confirmando a teoria existente, todos estes
estudos mostraram uma relacdo positiva entre o crescimento da tecnologia criada

internamente e o crescimento econémico.
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Quadro 6 - Resumo das informacdes deste estudo e dos estudos de Fagerbeg e

Verspagen
Fagerberg Fagerberg Fagerberg e Ana Candido
(1987) (1988) Verspagen (2010)
(2002)
Amostra de
paises 25 27 36 56
Periodo
analisado 1960-1983 1973-1983 1966-1995 1996-2009
Divisdo do 1960-1968 1973-1983 1966-1972 1996-2009
periodo 1969-1973 1973-1983
1980-1983
Variavel Taxa de Taxa de Taxa de Taxa de
Dependente crescimento do crescimento do crescimento do crescimento do
PIB per capita, pc | PIB per capita, pc | PIB per capita, pc | PIB F;epréap'ta
Variaveis - Patentes’ - Patentes’ - Patentes® - Patentes
Explicativas | - PIB per capita, - PIB per capita, - PIB per capita, | - PIB per capita
pc (1980) PPC (1980) pc (1980) inicial (1996)
- Investimento® - Investimento® - Investimento® | - Investimento®
- Crescimento - AGR/EXP’ - Participacéo da - IDE
do comércio -1&D manufactura no
mundial a pc PIB
-1&D - Participacdo dos
Servicos no PIB
-1&D°
R-quadrado 0,58 0,80 0,66~ 0,67
Resultado da Correlacéo Positiva em todos
correlagéo Positiva nos dois positiva, porém 0s periodos Positiva. Todos
entre o nivel | testes realizados sensivel em analisados, porem | og coeficientes
econémico e neste estudo relagdo as participagdo da estimados
tecnoldgico variaveis manufactura foi foram
. sensivel para o L g
estruturais perfodo anterior a significativos
(AGR/EXP) 1973,
Os paises foram Foram utilizadas Foram
Observacoes agrupados em 4 dummies para o utilizadas
. clusters. continente dummies para
asiatico Africa, Asia e

América Latina

Notas: ~ Média dos valores
! Taxa de Crescimento das Patentes pedidas por residentes no resto do mundo.
2 Taxa de Crescimento dos pedidos de Patentes nos EUA.

% Total 1&D menos a despesa em 1&D militar.

4 Estatisticamente significativos com 5% de significancia estatistica.
®Taxa de Investimento em % do PIB pc.
®Taxa de Investimento (representado pelo indicador “Formacao Capital Bruto” em % do PIB)
" Variagdo média anual nas exportagdes agricolas em % PIB.
Fonte: Elaboracéo propria
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Conclusoes

Ao longo dos anos, uma geracdo de economistas contribuiu, por meio da
aplicacdo de testes, para evidenciar a relacdo existente entre o nivel de desenvolvimento
tecnoldgico e o crescimento econdmico, utilizando diferentes combinacGes de amostras
de paises e periodos de tempo. De uma maneira geral, 0s varios contributos de natureza
empirica e tedrica interpretam a inovacdo como o principal motor do crescimento
econdmico. A inovacao que estd na origem do progresso tecnoldgico, quando difundida
na sociedade, permite as nacfes obterem niveis mais elevados de desenvolvimento
econdmico. Neste sentido, torna-se indiscutivel argumentar que os estudos desta
natureza mostram ser importantes contributos para o avango das teorias do crescimento
econdémico das nac0es, evidenciando novas andlises e explicacfes para as frequentes
alteracdes do cenario econdmico mundial.

O presente estudo foi iniciado com uma breve revisdo de literatura acerca da
evolucdo da teoria do crescimento econdémico, distinguindo as duas abordagens tedricas
existentes, exdgena e endogena. Na sequéncia, foi elucidada a teoria do gap
tecnoldgico, também os estudos de Fagerberg e Verspagen foram referenciados como o
principal estimulo para realizagdo do presente trabalho. Respondendo aos objectivos
especificos propostos, preocupamo-nos em fazer a apresentacdo dos trabalhos desses
autores e descrever a metodologia adoptada em suas analises empiricas. Sendo assim,
apos o desenvolvimento propriamente do trabalho, foi nos possivel elaborar um
quadro® comparando as diferencas entre o presente trabalho e os trabalhos dos autores
referenciados. Neste sentido, podemos afirmar que a diferenca mais relevante destes
trabalhos é em relacdo as variaveis explicativas utilizadas em cada um dos trabalhos.
Apesar de inicialmente apresentarem as varidveis consideradas “basicas” (Patentes,
Investimento e PIB per capita inicial), que reflectem as hipdteses do gap tecnoldgico,
cada estudo procurou incluir varidveis adicionais para conduzir, e complementar a

analise na perspectiva em que se pretendia estudar. Como é o caso da inclusdo das

%0 \eja-se Secgdo 3.3 — Quadro 6
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seguintes variaveis: crescimento do comercio mundial, variagdo média anual nas

exportacdes agricolas, participagdo da manufactura e servicos no PIB e o IDE.

Tendo como objectivo principal do trabalho que aqui se conclui analisar e
explicar os factores que estdo na base do crescimento econémico dos paises, enumeram-

se as principais conclusdes obtidas:

(1) De encontro a literatura actual existente, confirma-se a existéncia de uma correlagéo
positiva entre 0 aumento do nivel de desenvolvimento tecnoldgico e o crescimento

econdmico.

(2) A taxa de Investimento, indicador dos esforcos para explorar o potencial de
imitacdo, teve destaque entre as demais varidveis no que diz respeito a correlacdo
positiva com o crescimento econémico. Isto nos faz perceber a importancia dos paises
adoptarem estratégias de competitividade e investirem no seu potencial para captar as
oportunidades existentes. Significa dizer que os paises devem direccionar 0s seus
investimentos para uma melhor utilizagdo do conhecimento, aperfeicoando as suas

capacidades de adaptacao e os esforgos em 1&D.

(3) O Investimento Directo Estrangeiro, incluido no modelo com o proposito de analisar
o seu efeito no crescimento econémico, enquanto proxy da entrada do conhecimento
criado no exterior, apresentou uma correlagdo positiva com a taxa de crescimento do
PIB per capita. Podemos dizer que, ao incluir esta variavel no modelo, em comparacao
aos demais trabalhos que ndo a consideram, temos na presente andlise um
enriquecimento dos estudos que abordam estas questdes, principalmente nos estudos

que tém por base a abordagem tedrica do gap tecnoldgico.

Fagerberg (1988, pp. 445) estabelece trés problemas a serem respondidos pelo
seu teste econométrico: “Are all relevant variables included?”, “If so, what is the
relation between these variables?” e “How to quantify the variables?”

Aplicando estes problemas e respondendo-os de acordo com os resultados por
nos obtidos, pode-se considerar que todas as variaveis incluidas no modelo séo
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relevantes e exercem influéncia no crescimento econdémico, considerando a amostra de
56 paises em causa e 0 periodo analisado de 1996 a 2009. Por outras palavras, todos 0s
coeficientes estimados foram estatisticamente significativos com 5% de significancia
estatistica.

No decorrer da revisdo tedrica acerca das hipoteses basicas do gap tecnoldgico,
trés factores causais do crescimento economico foram evidenciados:

- Crescimento da actividade tecnoldgica (Inovacao);

- Crescimento da difusao tecnoldgica entre os paises (Difusdo);

- Crescimento da capacidade em explorar as oportunidades de aplicacdo do
conhecimento (Exploragéo).

Para representar estes trés factores, 0 modelo adoptou a taxa de crescimento das
Patentes como proxy da Inovacdo, o Investimento Directo Estrangeiro como proxy da
entrada de conhecimento criado no exterior, o PIB per capita inicial como proxy da
Difusdo potencial e a taxa de Investimento como proxy da aplicacdo produtiva do
conhecimento. Tendo em consideracdo a amostra utilizada e o periodo a que se refere,
podemos afirmar que os valores dos coeficientes obtidos confirmam a veracidade das
varidveis enquanto explicativas do crescimento economico. Verificando-se desta
maneira o principal objectivo proposto neste trabalho.

Interessante mencionar outro aspecto importante do modelo, a discusséo sobre a
convergéncia ou nao-convergéncia nos niveis de desenvolvimento econémico. Assim,
confirma-se a correlacdo positiva entre o nivel tecnoldgico e o crescimento economico.
Pelas variaveis proxy, pode-se afirmar que a inovacao actuara no sentido da divergéncia
pela possibilidade de aumentar a distancia no nivel econémico e tecnoldgico entre os
paises. A difusdo, por sua vez tendera para a ocorréncia da convergéncia, pois agira
principalmente nos paises com menor nivel tecnoldgico, aproximando-0s assim dos
paises da fronteira tecnoldgica. Esta inter-relacdo da inovacao e difusdo no crescimento
econdomico ¢ um dos principais “objectos” de analise levados em causa nos estudos de
Fagerberg e Verspagen, quando procuram explicar as diferengas nas taxas de

crescimento entre 0s pal'ses.
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Tal como qualquer projecto de investigacdo, esta dissertacdo apresenta
limitagdes que podem ser colmatadas em estudos futuros. Desde logo, tendo em conta
que o presente trabalho foi directamente baseado nos trabalhos realizados por Fagerberg
(1987; 1988) e Fagerberg e Verspagen (2002), algumas questbes foram suscitadas e
poderdo ser aprofundadas em analises posteriores. A inclusdo de variaveis adicionais
através de uma revisdo de literatura sobre os determinantes do crescimento econémico,
por exemplo, a importacdo de maquinas e equipamentos constituiria um enriquecimento
dos estudos deste género além de acirrar ainda mais o debate da convergéncia e
divergéncia do nivel de desenvolvimento dos paises.

Em resumo, mais de que um trabalho concluido, esta dissertacdo deve ser
encarada como uma etapa de um processo de investigacdo que podera ser completado

com estudos subsequentes.
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Apéndices

Gréfico 5 - Relagdo Taxa de crescimento PIB per capita X Taxa de crescimento das
Patentes (Paises da América Latina)

Relacao Taxa de crescimento PIB per capita PPC X Taxa de
crescimento das Patentes

\
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Fonte: Elaboracéo propria a partir dos dados World Development Indicators e USPTO.

Grafico 6 - Relacdo Taxa de crescimento PIB per capita X Taxa de crescimento
das Patentes (Paises africanos e paises do Oriente Médio)
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Fonte: Elaboracéo propria a partir dos dados World Development Indicators e USPTO.
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Grafico 7 - Relacdo Taxa de crescimento PIB per capita X Taxa de crescimento
das Patentes (paises europeus e demais paises da amostra)

Relacdo Taxa de crescimento PIB per capita PPC X Taxa
de crescimento das Patentes
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados World Development Indicators e USPTO.

51



Grafico 8 - Relacdo Taxa de crescimento PIB per capita X Taxa de crescimento
das Patentes (paises asiaticos)

Relacdo Taxa de crescimento PIB per capita PPC X Taxa de
crescimento das Patentes
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Fonte: Elaboracéo propria a partir dos dados World Development Indicators e USPTO.
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Anexos

Quadro 7 - Base de dados utilizada na andlise empirica

Paises PIB y0 PAT INV IDE | DAsia | DAfri | DAL
Argentina 0,02311| 9,21214| 0,00505| 0,1917| 0,0259 0 0 1
Australia 0,02099| 10,2289 | 0,08847| 0,2482| 0,0223 0 0 0
Austria 0,02027 | 10,2443| 0,01912 | 0,2244| 0,0220 0 0 0
Belgium 0,01802 | 10,2044 | 0,00088 | 0,2036| 0,1235 0 0 0
Brazil 0,01689| 8,95819| 0,04291| 0,168| 0,0274 0 0 1
Bulgaria 0,04918| 8,67567| 0,25205| 0,1824| 0,0795 0 0 0
Canada 0,02136 | 10,2378 | 0,03228| 0,198 | 0,0302 0 0 0
Chile 0,02678| 9,17668 | 0,13046 | 0,2116| 0,0635 0 0 1
China 0,08409| 7,60609| 0,27123| 0,3626 | 0,0342 1 0 0
Coldmbia 0,0158| 8,81315| 0,01401 | 0,1958| 0,0287 0 0 1
Costa Rica 0,0317| 8,86659| 0,12603| 0,1874| 0,0392 0 0 1
Croatia 0,0383| 9,2311| 0,03686 | 0,2118| 0,0520 0 0 0
Czech
Republic 0,02974 | 9,69599 | 0,11084 | 0,2702| 0,0598 0 0 0
Denmark 0,01415| 10,2644 | 0,01436| 0,1977| 0,0255 0 0 0
Egypt 0,0297| 8,1629| 0,09987 | 0,1794| 0,0124 0 1 0
Finland 0,03208 | 10,0306 | 0,05741| 0,1899| 0,0299 0 0 0
France 0,01546| 10,143| 0,00543| 0,193| 0,0317 0 0 0
Germany 0,01525| 10,2413 0,02274| 0,1921| 0,0138 0 0 0
Greece 0,0347| 9,80792| 0,03299 | 0,2161| 0,0074 0 0 0
Hong Kong 0,0303| 10,2479 0,11477| 0,2239| 0,1891 0 0 0
Hungary 0,03964 | 9,32463| 0,00809 | 0,2247| 0,0711 0 0 0
Iceland 0,02836| 10,1541 | 0,16289| 0,2287 | 0,0199 0 0 0
India 0,05018| 7,3067| 0,23654| 0,238| 0,0087 1 0 0
Indonésia 0,01734| 8,0049| 0,04644 | 0,2364 | 0,0074 1 0 0
Ireland 0,04483| 10,0444 | 0,07611| 0,2272| 0,0914 0 0 0
Israel 0,0157| 9,95987| 0,07099 | 0,1955| 0,0340 0 0 0
Italy 0,00848 | 10,1479 0,00753| 0,2035| 0,0110 0 0 0
Japan 0,00899 | 10,2487 | 0,03397| 0,2403| 0,0015 0 0 0
Korea, Rep. 0,03525| 9,72343| 0,12583| 0,2927 | 0,0055 1 0 0
Lebanon 0,01706 | 9,08974| 0,09987| 0,2291| 0,0871 0 1 0
Luxembourg 0,03304 | 10,7885 0,05344 | 0,2112| 3,0520 0 0 0
Malaysia 0,02395| 09,1952 0,20267| 0,2295| 0,0371 1 0 0
Mexico 0,02197| 9,23985| 0,01988| 0,2004 | 0,0285 0 0 1
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Netherlands 0,0217| 10,2862 | 0,04239| 0,2049| 0,0581 0 0 0
New Zealand | 0,01602 | 9,93477 | 0,02589 | 0,2169| 0,0251 0 0 0
Norway 0,01921| 10,5775 0,05672| 0,1964 | 0,0172 0 0 0
Pakistan 0,01754| 7,54928 | 0,09987 | 0,1588| 0,0114 1 0 0
Philippines 0,02329| 7,80516| 0,14631| 0,1761| 0,0183 1 0 0
Poland 0,04512| 9,16465| 0,07703| 0,2069| 0,0339 0 0 0
Portugal 0,01541| 9,77566 | 0,04414| 0,2303| 0,0211 0 0 0
Romania 0,03734| 8,86317| 0,11812| 0,2141| 0,0344 0 0 0
Saudi Arabia 0,00937| 9,89348| 0,04109| 0,1811| 0,0001 0 1 0
Singapore 0,02786 | 10,3923 | 0,13142| 0,2849| 0,1435 1 0 0
Slovak

Republic 0,04897| 9,34124| 0,0833| 0,2699| 0,0361 0 0 0
Slovenia 0,04168| 9,71009| 0,04273| 0,2495| 0,0165 0 0 0
South Africa 0,01835| 8,92224| -0,0181| 0,1628| 0,0073 0 1 0
Spain 0,02337| 9,97416 | 0,04887 | 0,2628 | 0,0290 0 0 0
Sri Lanka 0,04168| 7,84628| 0,09987| 0,2436| 0,0115 1 0 0
Sweden 0,02496 | 10,1278 | 0,01827| 0,1705| 0,0481 0 0 0
Switzerland 0,01369 | 10,3754 0] 0,2175| 0,0354 0 0 0
Thailand 0,01922 | 8,68781| 0,06301 | 0,2592| 0,0367 1 0 0
Turkey 0,02496 | 9,08743| 0,1678]| 0,2039| 0,0057 1 0 0
United

Kingdom 0,02262 | 10,1687 | 0,01541| 0,1681| 0,0366 0 0 0
United States | 0,01747 | 10,4548 | 0,02306 | 0,1887| 0,0166 0 0 0
Uruguay 0,0225| 9,10329 0| 0,1524| 0,0130 0 0 1
Venezuela, RB | 0,01461 | 9,20379| -0,0746| 0,2163| 0,0244 0 0 1

Fonte: World Development Bank e USPTO.
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Quadro 8 — Regressao teste com dummies multiplicadamente pela variavel “PAT”

Dependent Variable: PIB
Method: Least Squares
Sample: 1 56
Included observations: 56
\White heteroskedasticity-consistent standard errors & covariance
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
YO -0.006029 0.002030 -2.969366 0.0046
PAT 0.110230 0.020875 5.280407 0.0000
INV 0.143614 0.052635 2.728469 0.0089
IDE 0.004925 0.000877 5.613859 0.0000
DASIA*PAT -0.073952 0.028117 -2.630170 0.0114
DAFRI*PAT -0.134685 0.055215 -2.439295 0.0185
DAL*PAT -0.051641 0.025841 -1.998398 0.0514
C 0.047465 0.017825 2.662785 0.0105
R-squared 0.582951 Mean dependent var 0.026421
IAdjusted R-squared 0.522131 S.D. dependent var 0.013304
S.E. of regression 0.009197 Akaike info criterion -6.408399
Sum squared resid 0.004060 Schwarz criterion -6.119063
Log likelihood 187.4352 Hannan-Quinn criter. -6.296224
F-statistic 9.584917 Durbin-Watson stat 2.402021
Prob(F-statistic) 0.000000

Fonte: Resultados Obtidos a partir do Eviews

Quadro 9 — Regressao teste com dummies multiplicadamente pela variavel “INV”

Dependent Variable: PIB
Method: Least Squares
Included observations: 56
\White heteroskedasticity-consistent standard errors & covariance
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
YO -0.008154 0.001934 -4.216770 0.0001
PAT 0.077874 0.019539 3.985486 0.0002
INV 0.177982 0.054627 3.258159 0.0021
IDE 0.005244 0.000833 6.297361 0.0000!
DASIA*INV -0.061035 0.017378 -3.512248 0.0010
DAFRI*INV -0.056360 0.022740 -2.478414 0.0168
DAL*INV -0.027650 0.015704 -1.760715 0.0847
C 0.063975 0.019646 3.256350 0.0021
R-squared 0.623232 Mean dependent var 0.026421
IAdjusted R-squared 0.568287 S.D. dependent var 0.013304
S.E. of regression 0.008741 Akaike info criterion -6.509974
Sum squared resid 0.003668 Schwarz criterion -6.220638
Log likelihood 190.2793 Hannan-Quinn criter. -6.397799
F-statistic 11.34278 Durbin-Watson stat 2.386532
Prob(F-statistic) 0.000000

Fonte: Resultados Obtidos a partir do Eviews
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Quadro 10 — Regressao teste com dummies multiplicadamente pela variavel “IDE”

Dependent Variable: PIB
Method: Least Squares
Included observations: 56
\White heteroskedasticity-consistent standard errors & covariance
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
YO -0.004057 0.001893 -2.142612 0.0372
PAT 0.077725 0.023332 3.331331 0.0017
INV 0.145277 0.049635 2.926931 0.0052
IDE 0.004707 0.001012 4.648671 0.0000
DASIA*IDE -0.121465 0.056499 -2.149846 0.0366
DAFRI*IDE -0.183531 0.027848 -6.590507 0.0000
DAL*IDE -0.059656 0.059186 -1.007948 0.3185
C 0.029125 0.018863 1.544028 0.1291
R-squared 0.574483 Mean dependent var 0.026421
IAdjusted R-squared 0.512429 S.D. dependent var 0.013304
S.E. of regression 0.009290 Akaike info criterion -6.388298
Sum squared resid 0.004142 Schwarz criterion -6.098962
Log likelihood 186.8723 Hannan-Quinn criter. -6.276123
F-statistic 9.257717 Durbin-Watson stat 2.194870
Prob(F-statistic) 0.000000

Fonte: Resultados Obtidos a partir do Eviews

Gréfico 9 — AssociacOes entre a taxa de crescimento do PIB per capita, taxa de Investimento e
Investimento Directo Estrangeiro nos paises da América Latina

Associagdo entre taxa de crescimento do PIB per Associagdo entre taxa de crescimento do PIB
capita e taxa de Investimento nos paises da per capita e o Investimento Directo Estrangeiro
Ameérica Latina nos paises da América Latina
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Fonte: Elaboracéo propria a partir dos dados World Development Indicators.
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