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Resumo

O objetivo deste artigo é investigar a relagdo entre o desenvolvimento tecnoldgico e o crescimento
econdmico em paises da OCDE e da América do Sul, no periodo 2004-2014. Visando cumprir 0 seu o
objetivo, o trabalho conta com uma breve revisdo da literatura sobre o tema e o procedimento
econométrico de dados em painel para os paises estudados, visando mensurar a relacdo entre o
desempenho do PIB per capita com investimentos em P&D, patentes e escolaridade. Os resultados
obtidos estdo em linha com a teoria e apontam para uma relacdo positiva consistente entre
desenvolvimento tecnolégico e crescimento econdmico nos paises estudados.

Palavras-chave: Desenvolvimento Tecnolégico; Crescimento Econémico; Paises da OCDE e da
América do Sul.

Abstract

The objective of this article is to investigate the relationship between technological development and
economic growth in OCDE countries and South America in the period 2004-2014. Aiming to fulfill its
objective, the paper has a brief review of the literature on the subject and the econometric procedure
of panel data for the countries studied, aiming at measuring the relation between per capita GDP
performance with investments in R & D, patents and schooling. The results obtained are in line with
the theory and point to a consistent positive relationship between technological development and
economic growth in the countries studied.

Keywords: Technological Development; Economic Growth; OCDE Countries and South America.
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1 INTRODUCAO

Entre pesquisadores e formuladores de politicas, o tema crescimento
econdmico é atualmente um dos assuntos de maior interesse nas mais diferentes
abordagens cientificas. Esse é um tema complexo e que envolve uma série de
variaveis relevantes, que podem se apresentar de formas distintas entre os paises,
tais como aspectos culturais, institucionais, politicos, religiosos e geograficos. Desta
forma a investigacdo sobre relacdo entre a evolugdo tecnologia e crescimento
econdmico torna-se relevante para diminuir a distancia entre as economias
consideradas ricas e as economias menos desenvolvidas.

Uma variavel chave nas discussdes sobre crescimento econdmico, e que
pode ser observada em diferentes abordagens teoricas, € o desenvolvimento
tecnologico. Esta variavel pode permitir uma série de beneficios a economia, como
aumentar substancialmente a produtividade da mao de obra, ampliar a pauta e
aumentar o valor agregado das exportacdes, também aumentam as chances de
expandir mercados por conta de inovacdes, possibilitando uma maior e mais
gualificada insercéo do pais no cenario econdmico internacional.

Nesse contexto, o presente trabalho, visando contribuir com a referida
discusséo, tem como principal objetivo investigar a relacéo entre o desenvolvimento
tecnoldgico e o crescimento econdmico em paises da OCDE e da América do Sul,
no periodo 2004-2014. Para tanto, a presente pesquisa, além de uma andlise
gualitativa dos dados de paises da OCDE e da América do Sul, testara
estatisticamente essa relacdo — desempenho do PIB per capita e investimentos em
P&D e patentes, controlando outros fatores em uma investigacdo economeétrica de
dados em painel.

Além dessa introducéo, o estudo esta dividido em quatro secfes. A primeira
refere-se a revisdo da literatura. A segunda trata do procedimento empirico,
enfatizando a abordagem econométrica de dados em painel, bem como a descri¢cao
das variaveis consideradas e dos paises estudados. Na terceira, tem-se a analise
gualitativa dos dados. Na quarta, tém-se os resultados econométricos e por fim séo
feitas as consideracdes finais.

2 REVISAO DA LITERATURA

Formalmente, a produtividade aparece no modelo de crescimento de Robert
Solow, em 1956. Neste modelo, o autor, apresenta como fonte de crescimento
econdmico as variaveis acumulacdo de capital, crescimento da forca de trabalho e
mudancas tecnoldgicas. Ndo obstante a relevancia de sua contribuicdo para a
analise da dinAmica do crescimento econdémico, a consideracao do modelo de Solow
de que a taxa de crescimento econémico per capita no estado estacionario é igual a
taxa de progresso tecnolégico ndo foi suficiente para explicar o motor do
crescimento no longo prazo.

O trabalho pioneiro de Solow marca, assim, a primeira fase de estudos sobre
0 crescimento econbmico na abordagem tradicional, caracterizada principalmente
pela concepcdo de crescimento exdgeno. Esta fase possibilitou um maior
entendimento da dindmica do crescimento econémico, porém, ndo explicou o
crescimento persistente da renda no longo prazo. As principais limitagdes do modelo
foram atribuidas & sua consideragéo do progresso tecnolégico enddgeno.
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Uma segunda fase de estudos sobre crescimento econdmico na abordagem
tradicional, agora caracterizada principalmente pela concepcdo de crescimento
endogeno, é observada a partir da segunda metade da década de 1980. Uma
importante contribuicdo seminal para esta fase foi dada por Romer (1986). Esta
pesquisa e os trabalhos subsequentes enfatizam o papel das dota¢gOes de fatores e
de capital humano para o progresso tecnoldgico, que permite a geracao de
externalidades positivas superiores aos rendimentos marginais decrescentes de
fatores de producgéo tradicionais. Apesar da relevancia dessas contribuigdes,
incluindo varidveis como capital humano a estrutura formal dos modelos de
crescimento neoclassicos, os trabalhos sofreram com algumas limitacdes esperadas
para estudos pioneiros, com a auséncia de estudos sobre fundamentos
microecondmicos acerca do progresso tecnoldgico (COSTA, 2007).

Concomitante a esses avangos tedricos na abordagem tradicional,
abordagens alternativas também procuraram explicacbes para 0 crescimento
econdmico dos paises, tendo o progresso tecnolégico como uma de suas variaveis.
A mais importante delas € a schumpeteriana. Como destaca Resende e Gongalves
(2006), o modelo schumpeteriano de crescimento enddégeno considera 0 progresso
técnico (inovacbes) como elemento fundamental para explicar o crescimento
econdmico. Neste modelo, a taxa de chegada das inovacfes em uma economia tem
um carater aleatorio, seguindo uma distribuicdo de Poisson (AGHION; HOWITT,
1998).

Conforme Resende e Gongalves (2006), esta hipétese do modelo permite
gue as economias possam alavancar seu crescimento, mesmo apresentando baixas
taxas de progresso técnico. Segundo os autores, no entanto, os fatos sugerem um
componente de tendéncia (deterministico), além do componente aleatério, para o
surgimento das inovacfes. O primeiro elemento é capaz de explicar a maior
capacidade de os paises desenvolvidos gerarem inovacgdes tecnoldgicas comparada
aos paises subdesenvolvidos. Tal elemento foi estudado por tedricos
neoschumpeterianos preocupados com o carater local e tacito do progresso técnico.

Como destacam Castro e Carvalho (2008), estas contribuicbes dos
neoschumpeterianos, além de enfatizarem o carater especifico e setorial do
progresso técnico, apontam para a importancia dos Sistemas Nacionais de Inovacgao
(preocupacédo com o ambiente sistémico) e de politicas para o desenvolvimento e
aplicacao de tecnologias.

3 PROCEDIMENTO EMPIRICO

Para alcancar os objetivos propostos utiliza-se o procedimento de dados
organizados em painel. Adicionalmente, faz-se uma apresentacdo qualitativa de
dados referente as variaveis P&D, patentes e escolaridade o que permite uma visao
geral a respeito do estagio de desenvolvimento dessas variaveis nos diversos
paises.

Com relacdo especificamente aos dados em painel, cabe destacar que se
trata do acompanhamento da mesma unidade de corte transversal ao longo do
tempo. Essa forma de analise oferece dados mais informativos, maior variabilidade,
menor colinearidade entre as variaveis, mais graus de liberdade, entre outras
vantagens (GUJARATI; PORTER, 2011).

Existem quatro técnicas de estimagéo para dados em painel: Modelo MQO
para dados empilhados, modelo de minimos quadrados com variaveis dummies para
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efeitos fixos, modelo de efeitos fixos dentro do grupo e modelo de efeitos aleatorios
(GUJARATI; PORTER, 2011). No presente artigo sao realizadas estimativas
utilizando tanto o procedimento de efeitos dentro do grupo (FE) quanto o
procedimento de efeitos aleatorios (RE).

Com relacdo aos dados, a variavel dependente é o PIB per capita, e as
varidveis explicativas sdo os investimentos em P&D, a quantidade de patentes
concedida junto ao PCT (tratado de cooperacdo em matéria de patentes), as
matriculas no ensino secundério e a formacdo bruta de capital per capita. Para os
propésitos empiricos as variaveis sao utilizadas como segue:

i.Inpib: Ln do PIB per capita (paridade do poder de compra em délares) - é utilizado
como a variavel dependente, sendo, assim, proxy para o crescimento econémico;

i.lnpa: Ln da quantidade de patentes concedidas junto ao PCT - é uma das
variaveis explicativas, sendo utilizada como proxy para a tecnologia. Espera-se
gue essa variavel apresente resultado positivo na regressao, ja que quanto mais
patentes um pais produz, maior deve ser o seu crescimento econémico;

iii.lnes: Ln das matriculas no ensino secundario - espera-se que essa variavel
apresente um sinal positivo na regressao, ja que quanto maior o capital humano
de uma economia, maior € o0 seu crescimento econémico esperado;

iv.Infok: Ln da formacé&o Bruta de Capital per capita - essa variavel explicativa &
utilizada como proxy para o investimento per capita. Espera-se que apresente um
sinal positivo na regressdo, jA que quanto maior o0 investimento em uma
economia, maior tende a ser 0 seu crescimento econémico.

O Quadro 1 apresenta um sumario das variaveis utilizadas no modelo
econometrico.

Quadro 1 — Sumério das variaveis utilizadas no modelo econométrico

Variavel dependente Sinal esperado Periodo Fonte

PIB per capita 2004 - 2014 Banco Mundial
Variaveis independentes Sinal esperado

Patentes + 2004-2014 OCDE
Matriculas no ensino secundario + 2004-2014 Banco Mundial
Formacdao Bruta de Capital per capita + 2004-2014 Banco Mundial

Fonte: Elaboracéo propria.

O trabalho contempla dados de paises membros da OCDE, da China e de
paises da América do Sul. Cabe destacar que atualmente a OCDE conta com 35
paises membros, que se reunem para discutir problemas e buscar suas solucdes.
Ressalta-se que a OCDE faz parceria com paises ndo membros (pelo menos até o
momento), como Brasil, india Indonésia, Republica Popular da China e Africa do Sul
(OCDE, 2018).

4 EVOLUCAO PARANORAMICA

Esta secdo busca apresentar o comportamento e destacar as possiveis
correlacBes entre as variaveis estudadas

Para uma visualizacdo inicial dos investimentos em P&D em nivel
internacional, o Grafico 1 apresenta investimentos em P&D em percentual do PIB
em diferentes paises do mundo (ano 2013).

Gréfico 1 - Percentual do PIB em investimentos de P&D: diversos paises (2013)
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Fonte: Elaboracao propria, com base nos dados do WORLD BANK (2018).

Conforme o Grafico 1, os investimentos em P&D como percentual do PIB
sd0 maiores entre 0s paises mais ricos, como 0s asiaticos Japao e Coréia do Sul, os
Estados Unidos e paises europeus. JA 0s paises mais pobres, como os sul-
americanos e 0s europeus menos desenvolvidos, apresentam percentuais de
investimentos bem inferiores. O Brasil, em particular, embora esteja distante dos
percentuais da maioria dos paises mais ricos, encontra-se em uma posicdo de
destaque em comparacao a alguns paises da América do Sul e até da Europa.

Os Graficos 2 e 3, por sua vez, apresentam a populacdo dedicada a P&D a
cada 1 milh&do de habitantes em diversos paises do mundo (dados, respectivamente,
de 2004 e 2010).

Gréfico 2 - Populacédo dedicada a P&D a cada 1 milhdo de habitantes: diversos paises (2004)
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Fonte: Elaboracao propria, com base nos dados da UNESCO (2018).
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Conforme o Gréafico 2, na variavel populacdo dedicada a P&D a cada 1
milhdo de habitantes (dados de 2004), o destaque novamente sdo 0s paises mais
ricos, principalmente os europeus. Nesta variavel, o Brasil exibe niUmeros superiores
a apenas 4 dos 33 paises considerados.

Gréfico 3 - Populagéo dedicada a P&D a cada 1 milhdo de habitantes: diversos paises (2010)
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Fonte: Elaboracéo propria, com base nos dados da UNESCO (2018).

Ja no Grafico 3 é possivel observar que, passados seis anos, 0s paises mais
ricos continuavam apresentando numeros bem superiores aos paises em
desenvolvimento em relacdo a populacéo dedicada a P&D. Alguns destes ultimos,
no entanto, exibiam uma evolucdo relevante nos dados ao longo do periodo, tais
como China, Argentina e o proprio Brasil.

Os Gréficos 4 e 5 mostram a existéncia de correlacéo entre as variaveis. De
acordo com Brauli (2001), existe uma correlacdo quando as variaveis sao
associadas positivas ou negativamente, no entanto, isso nao implica em
causalidade. Em ambos os periodos (2004 e 2014), ha uma relacdo positiva entre
investimentos em P&D e PIB per capita, jA que os pontos estdo proximos da reta,
gue é positivamente inclinada.
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Gréfico 4 - Relacdo entre PIB per capita e investimentos em P&D per capita (PPP$) para paises da
OCDE, 2004
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Fonte: Elaboracao propria, com base nos dados da UNESCO e WORLD BANK (2018).

Gréfico 5 - Relacédo entre PIB per capita e gastos com P&D per capita (PPP$) para paises da OCDE,
2014
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Fonte: Elaboracao propria, com base nos dados da UNESCO e WORLD BANK (2018).

De forma mais especifica, os Gréaficos 4 e 5 mostram que o maior PIB da
série € de Luxemburgo, seguido pelo da Noruega. J4 entre 0s paises que mais
investem em P&D per capita estdo Estados Unidos, Israel e Suécia. Entre os paises
gue mais aumentaram seus investimentos em P&D per capita entre 2004 e 2014
estdo Dinamarca, Austria e Coréia do Sul. Ja paises como México, Turquia e Letdnia
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apresentam baixos investimentos em P&D em comparacao aos demais, assim como
exibem alguns dos menores PIBs da série?.

O mesmo exercicio com os dados € feito nos Graficos 6 e 7, neste caso,
apenas para alguns paises sul-americanos.

Gréfico 6 - Relacdo entre PIB per capita e investimentos em P&D per capita (PPP$) para paises da
América do Sul (2004)

14000 -

,R*=10,5404

17000 - & Argentina

10000 - & Brasil

8000 * -

so00 -| % Paraguai
& Peru

PIB Per Capita

4000

2000 -

D T T T T T 1
a 20 40 &0 g0 100 120

Despesas com PE&D Per Capita

Fonte: Elaboracéo propria, com base nos dados da UNESCO e WORLD BANK (2018).

Graéfico 7 - Relacao entre PIB per capita e investimentos em P&D per capita (PPP$) para paises da
América do Sul (2014)
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Fonte: Elaboracao propria, com base nos dados da UNESCO e WORLD BANK (2018).

Como mostram os Graficos 6 e 7, o Brasil, apesar de ndo contar com o
maior PIB per capita da regido, exibe, destacadamente, o maior investimento em
P&D per capita entre os paises da América do Sul. Os paises que apresentam 0s

! Esta relagéo vai ao encontro dos resultados obtidos no trabalho de Ruffoni, Zawislak e Lacerda
(2004). Estes autores realizaram uma pesquisa com dados similares aos apresentados nos Graficos
4 e 5 e constataram que maiores investimentos em P&D podem elevar o nivel de renda dos paises.
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piores resultados em termos de PIB per capita também apresentam os piores
resultados em termos de investimentos em P&D per capita (Paraguai, Peru,
Colombia e Equador).

A segunda variavel de interesse sao as patentes que sao apresentados
dados referentes ao total de patentes obtido por diversos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, bem como o numero de patentes per capita, em dois anos
distintos (2004 e 2014). Os primeiros dados sao apresentados nos Gréficos 8 e 9.

Gréfico 8 - Total de patentes: diversos paises (2004)
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Fonte: Elaboracéo propria, com base nos dados do OCDE (2018).
Grafico 9 - Total de patentes: diversos paises (2014)
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Elaboragéo prépria, com base nos dados do OCDE (2018).

Os Gréficos 8 e 9 mostram a discrepancia que existe entre o total de
patentes obtido por paises desenvolvidos, como Estados Unidos, Japdo e paises
europeus nos ultimos anos, e o0os paises em desenvolvimento, como o0s sul-
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americanos. O Brasil, em 2014, produziu pouco mais de 1% das patentes que 0s
Estados Unidos produziram. Outros paises sul-americanos e até europeus menos
desenvolvidos apresentaram dados ainda piores nesta variavel. A China, por sua
vez, apresentou um crescimento significativo no niamero de patentes ao longo do
periodo.

Gréfico 10 - Total de patentes por milhdes de habitantes: diversos paises (2004)
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Fonte: Elaboracéo propria, com base nos dados do OCDE e WORLD BANK (2018).
Grafico 11 - Total de patentes por milhdes de habitantes: diversos paises (2014)
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Fonte: Elaboracao propria, com base nos dados do OCDE e WORLD BANK (2018).

Analisando-se os graficos 10 e 11, onde se apresenta o total de patentes por
milhdes de habitantes, percebemos que os paises em desenvolvimento sdo aqueles
gue apresentam menores quantidades de patentes se relacionada a populacdo, o
destaque nessa série de dados vai para a Coréia do Sul, que passou de um pais
mediano (88,38 patentes por milhdes de habitantes) para um dos maiores
produtores (259,08 patentes por milhdes de habitantes), ou seja, praticamente
triplicou a quantidade de patentes em 10 anos. O Brasil teve um pequeno aumento,
porém se manteve entre 0s menores produtores.
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Os dados sobre nivel de escolaridade de diversos paises sdo apresentados
nos Graficos 12 e 13 que tratam dos anos médios de escolaridade da populacdo em
diversos paises, respectivamente nos anos de 2004 e 2014.

Gréfico 12 - Anos médios de escolaridade da populacéo: diversos paises (2004)
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Fonte: Elaboracao propria, com base nos dados da UNESCO (2018).

Graéfico 13 - Anos médios de escolaridade da populacéo: diversos paises (2014)
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Fonte: Elaboragéo propria, com base nos dados da UNESCO (2018).

Também nesta variavel € observada uma diferenga significativa entre os
paises desenvolvidos, como Estados Unidos e paises europeus, e paises em
desenvolvimento, como os sul-americanos. O Brasil, em particular, apresenta dados
relativamente inferiores até mesmo aos de paises de sua regido (embora tenha
apresentado um crescimento de 1,2 anos de escolaridade entre 2004 e 2014).

Quando sédo observados os investimentos governamentais em educacao
como percentual do PIB, o Brasil apresenta um avanco importante em nivel
internacional (de 4,0% para 6,0%).

A variacdo dos investimentos governamentais em educagcdo como
percentual do PIB, entre 2004 e 2014, por sua vez, é apresentada no Grafico 14.
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Gréfico 14 - Variacdo dos investimentos governamentais em educagéo

diversos paises (2004-2014)*
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* Alguns dados do grafico séo diferentes da série estipulada (2004 -2014), pois ndo havia dados
para os respectivos periodos - Bolivia: 2006 e 2014; Austrélia: 2005 e 2014; Canada: 2005 e
2011; Coréia do Sul: 2004 e 2012; Equador: 2009 e 2014; Paraguai: 2004 e 2012; Uruguai: 2004
e 2011.

Fonte: Elaboracéo propria, com base nos dados da UNESCO (2018).

Como mostra o Gréfico 14, o crescimento dos investimentos em educacao
como percentual do PIB brasileiro ao longo periodo considerado, foi o segundo
maior (apenas atras da Letdnia) entre os quarenta paises observados.

5 RESULTADOS E ANALISE DAS REGRESSOES

Para efeitos de analise das regressoes, 0s paises considerados na amostra
deste trabalho foram divididos em dois grupos: o primeiro, composto por paises
desenvolvidos membros da OCDE, excluindo o Chile; o segundo, composto por oito
paises da América do Sul: Argentina, Brasil, Chile, Colémbia, Equador, Peru,
Uruguai e Venezuela.

Os resultados da regressdo para o0s paises do primeiro grupo sao
apresentados nas Tabelas 1 e 2:

50

http://e-revista.unioeste.br/index.php/gestaoedesenvolvimento/index



em Gestdo e Desenvolvimento em Revista
A V. 5, N. 1, jan-jun/2019, p. 39-54.
& < ISSN online: 2446-8738
2
Q?

Artigo recebido em: 30/12/2018
Artigo aprovado em: 02/12/2019

Gestao e Desenvolvimento em Revista

Tabela 1 - Resultados da regresséo para os paises desenvolvidos

Variavel Efeitos Fixos (1)  Efeito Aleatorio (2)  Efeitos Fixos (3) Efeito Aleatdrio (4)

Inpat 0,3407958*** 0,2098221 *** 0,2597734*** 0,0515798***
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

Ines 0,4717502*** 0,6110479*** 0,5900432*** 0,7197178***
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

Ifbk 0,2533946*** 0,3629456***

(0,000) (0,000)

Constante 5,924206*** 6,148608*** 3,660266*** 3,46984 2+
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

R2 within 0,4076 0,3839 0,5656 0,4602

R2 overall 0,1645 0,1867 0,3542 0,7382

Wald 168,91 483,47

F 116,27 146,28

Prob > F (0,000) (0,000)

Estatisticamente significante: ***p<0,01; **p<0,05; *p<0,1
Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados da pesquisa. Software: Stata 13.

Conforme pode ser observado na Tabela 1, para os paises do primeiro
grupo as variaveis apresentaram o0s sinais esperados e o0s coeficientes foram
significativos a 1%. Nestes paises, a variavel FBK exibiu resultados significativos, ou
seja, inovacdo, escolaridade e investimento foram significativos a 1%. Para definir
gual seria 0 modelo de estimacao mais apropriado, realizou-se o teste de Hausman,
que apresentou um Chi?> de 60,60, com um p-valor de 0,00. Sendo assim,
considerando o p-valor da estatistica que apresentou valor abaixo de 0,05, o
estimador de efeito fixo se apresenta como o mais adequado. No entanto,
apresenta-se também (Tabelas 1 e 2) os resultados das estimativas de efeitos
aleatorios para chegar a estabilidade dos sinais e significancia dos parametros
estimados.

Para controlar os efeitos da heterocedasticidade, realizou-se ainda uma
regressdo utilizando o comando Robust. Os resultados desta regressdo estéao
expostos na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados da regresséo para os paises desenvolvidos.

Variavel Efeitos Fixos (1) Efeito Aleatério (2)  Efeitos Fixos (3) Efeito Aleatério (4)

Inpat 0,3407958*** 0,2098221*** 0,2597734*** 0,0515798***
(0,000) (0,000) (0,000) (0,009)

Ines 0,4717502%** 0,6110479*** 0,5900432%*** 0,7197178***
(0,002) (0,000) (0,000) (0,000)

Infbk 0,2533946*** 0,3629456***

(0,000) (0,000)

Constante 5,924206*** 6,148608*** 3,660266*** 3,469842**
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

R2 within 0,4076 0,3839 0,5656 0,4602

R2 overall 0,1649 0,1867 0,3542 0,7382

Wald 60,27 139,80

Chi 2 (0,000) (0,000)

F 55,88 63,81

Prob> F (0,000) (0,000)

Estatisticamente significante: ***p<0,01; **p<0,05; *p<0,1. ¥ Com controle da heteroscedasticidade.
Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados da pesquisa. Software: Stata 13.
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Conforme a Tabela 2, controlando a heterocedasticidade, os coeficientes
continuam estatisticamente significantes. Os resultados para os paises do segundo
grupo, por sua vez, sdo apresentados nas Tabelas 3 e 4:

Tabela 3 - Resultados da regresséo para os paises em desenvolvimento

Variavel Efeitos Fixos (1) Efeito Aleatdrio (2)  Efeitos Fixos (3) Efeito Aleatério (4)

Inpat 0,1299892*** 0,1162581*** 0,023672** 0,0237788**
(0,000) (0,000) (0,021) (0,014)

Ines 0,6757901*** 0,6731679*** 0,0325218 0,0345412
(0,000) (0,000) (0,625) (0,608)

Infbk - - 0,3680862*** 0,3702757

(0,000) (0,000)***

Constante 6,01291 2%+ 6,068276*** 6,544583*** 6,517002
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)***

R2 within 0,3829 0,3822 0,9305 0,9305

R2 overall 0,1437 0,1460 0,7827 0,7828

Wald 46,25 989,29

F 23,89 339,38

Prob> F (0,000) (0,000)

Estatisticamente significante: ***p<0,01; **p<0,05; *p<0,1.
Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados da pesquisa. Software: Stata 13.

De acordo com a Tabela 3, os coeficientes, também neste caso, apresentam
0S sinais esperados, ou seja, existe uma relacdo positiva entre crescimento
econdmico, patentes e escolaridade. Tanto na estimacé&o por efeito fixo, quando por
efeito aleatdrio, os parametros estimados foram estatisticamente significantes. Ja o
teste de Hausman obteve um Chi? de 2,18, um p-valor de 0,3357. Assim,
considerando o p-valor apresentado, o estimador de efeito aleatorio apresentou-se
como o mais adequado.

A fim de testar os impactos do investimento sobre o PIB, realizou-se também
uma regressao auxiliar na qual foi inserida a variavel formacéo bruta de capital. Os
resultados obtidos apontam que o investimento em P&D é uma fonte de crescimento
econdmico, porém, a escolaridade deixa de ser significante nesse modelo. No
entanto, a variavel inovacao se mantém significativa a 5%.

Também como no caso anterior, para controlar os efeitos da
heterocedasticidade, realizou-se uma regressdo utilizando o comando Robust. Os
resultados desta regressao estao expostos na Tabela 4.
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Tabela 4 - Resultados para os paises em desenvolvimento

Variavel Efeitos Fixos (1)  Efeito Aleatério (2)  Efeitos Fixos (3) Efeito Aleatério (4)

Inpat 0,1299892* 0,1162581*** 0,023672 0,0237788
(0,078) (0,000) (0,223) (0,130)

Ines 0,6757901** 0,6731679*** 0,0325218 0,0345412
(0,018) (0,000) (0,705) (0,672)

Ifbk - - 0,3680862*** 0,3702757***

(0,000) (0,000)

Constante 6,012912*+* 6,068276*** 6,544583*** 6,517002***
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

R2 within 0,3829 0,3822 0,9305 0,9305

R2 overall 0,1437 0,1460 0,7827 0,7827

Wald 17,29 575,53

F 8,21 203,06

Prob> F (0,0146) (0,000)

Estatisticamente significante: ***p<0,01; **p<0,05; *p<0,1. ¥ Com controle da heteroscedasticidade.
Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados da pesquisa. Software: Stata 13.

Conforme a Tabela 4, controlando a heterocedasticidade para as regressoes
1 e 2, a maioria dos coeficientes se mantém estatisticamente significantes a 1%. O
coeficiente Ines se mantém significante a 5%. Ja controlando a heterocedasticidade
para as regressbes 3 e 4, o investimento continua significativo a 5%, porém, a
inovacao e a escolaridade deixam de ser significativos no modelo.

Os resultados, assim, apontam que 0s investimentos em tecnologia e capital
humano sdo Iimportantes para o0 crescimento econbmico dos paises,
independentemente se estes paises sao desenvolvidos ou estdo em
desenvolvimento, porém, a inovacdo tem um Iimpacto maior nos paises
desenvolvidos, enquanto que a escolaridade tem um impacto maior nos paises em
desenvolvimento.

Como nos paises desenvolvidos ja existe um maior investimento em capital
humano, os investimentos em patentes apresentam um maior impacto se
comparado aos paises em desenvolvimento, ja que este Ultimo grupo apresenta uma
menor populacao dedicada a P&D e um nivel educacional inferior.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados encontrados tanto na apresentacdo qualitativa dos
dados, quanto na investigacdo econométrica, é possivel destacar, primeiramente, a
discrepancia entre os investimentos em P&D e educacao per capita entre os paises
desenvolvidos e os em desenvolvimento, bem como o numero de patentes per
capita obtido por esses paises.

Em segundo lugar, as regressdes economeétricas, por meio de dados em
painel, apontam que, independentemente dos paises (desenvolvidos ou em
desenvolvimento), investimentos em tecnologia e escolaridade apresentam impactos
positivos importantes no crescimento econémico, o0 que vai de acordo com
abordagens tedricas mencionadas neste trabalho. As patentes, em particular,
apresentam coeficientes de maior magnitude nas economias desenvolvidas, que
podem ter como variaveis explicativas (a observacdo destas relacdes necessita de
trabalhos especificos) a prépria deficiéncia educacional dos paises em
desenvolvimento e 0 ambiente sistémico de inovagao e patentes.

Com base nos resultados encontrados, um caminho que se mostra
pertinente para o0 crescimento econdmico dos paises, principalmente dos em
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desenvolvimento, sdo politicas publicas estratégicas em &reas relacionadas ao
desenvolvimento tecnoldgico, destacadamente em termos de capital humano.
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